ANGELICA DOS SANTOS NUNES

RESISTENCIA DE MANGUEIRA ‘UBA’ (Mangifera indica) A MURCHA- DE-
CERATOCYSTIS (Ceratocystis fimbriata)

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Vicosa, como parte das exigéncias
do Programa de Pés-Graduacdo em
Fitopatologia, para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2015



Ficha catalografica preparada pela Biblioteca Central da Universidade
Federal de Vicosa - Campus Vicosa

T
Nunes, Angelica dos Santos, 1989-
N972r Resisténcia de mangueira Ubd (Mangifera indica) a
2015 murcha-de-ceratocystis (Ceratocystis fimbriata) /| Angelica dos

Santos Nunes. — Vigosa, MG, 2015.
ix, 27f. : il. (algumas color.) ; 29 cm.

Orientador: Acelino Couto Alfenas.
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de Vicosa.
Referéncias bibliograficas: f.23-27.

1. Manga - Doencas e pragas. 2. Murcha-de-ceratocystis -
Resisténcia. 3. Controle de pragas. 4. Inoculacao.
I. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de
Fitopatologia. Programa de Pés-graduagdao em Fitopatologia.
II. Titulo.

CDD 22. ed. 634.44




ANGELICA DOS SANTOS NUNES

RESISTENCIA DE MANGUEIRA ‘UBA’ (Mangifera indica) A MURCHA- DE-
CERATOCYSTIS (Ceratocystis fimbriata)

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das exigéncias
do Programa de PoOs-Graduacdo em
Fitopatologia, para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 24 de marco de 2015.

Lucio Mauro da Silva Guimaréaes Dalmpésde Siqueira
(Coorientador)

Sérgio Herminio Brommonschenkel

Acelino Couto Alfenas
(Orientador)



Ndo Sabendo que era impossivel foi ld e fez!

(Jean Cocteau)

A minha mde Tania e as
minhas irmds Amabelli e
Larissa pela forga, dedicagdo,
pelos ensinamentos, amor e

pela alegria.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me guiado por toda a minha vida e colocado pessoas téo
especiais em meu caminho.

A minha mée Tania, as minhas irmas Amabelli e Larissa, por todo amor e apoio
incondicionais a mim dispensados.

A Universidade Federal de Vigosa, pela oportunidade a mim dada de fazer Pos-
graduacdo em Fitopatologia.

A Vale S.A., pelainiciativa e financiamento do projeto.

A FAPEMIG pelo recurso disponibilizado durante todo o periodo de metrado.

Ao professor Acelino Couto Alfenas, pela orientacdo nos trabalhos, mas
principalmente por ter me inspirado a trabalhar com patologia florestal e por ter me
dado a oportunidade de atuar nesta area no mestrado.

Aos professores, Dalmo Siqueira e Marcos Deon Resende, por toda ajuda, todo
apoio e pelos conselhos dados a mim.

Ao Lucio, por todas as orientagfes, incentivo, correcoes, ideias, por toda atencao
e amizade.

A todos os colegas do laboratério de patologia florestal, pelos 6timos momentos
compartilhados, em especial ao meu amigo Paulo, que esteve comigo durante todo o
experimento, quero agradecer pela atencdo, disponibilidade, dedicacdo, paciéncia e
principalmente amizade.

Aos colegas da Pos-Graduacéo, pela amizade, pelas dificuldades e alegrias que
compartilhamos.

Aos meus amigos, Blanca, Natdlia, Dani, Roberta, Jujuba e Leo pelos conselhos,
ideias, cumplicidade, risos e amizade tornando minha caminhada mais prazerosa.

Ao setor de fruticultura pela disponibilizacdo dos materiais vegetais, além do
espaco concedido na casa de vegetacdo, em especial ao funcionario Romario, pela ajuda
na manutencao do experimento e pela disponibilidade do seu tempo.

A empresa Clonar Resistencia, pelos cuidados, pela atencdo e disponibilidade do
espaco, em especial quero agradecer aos funwen&duardo, Andinho, Real e
Solange pelos cuidados, pela atencéo e amizade.

A todos que contribuiram direta ou indiretamente para minha formagao.

Muito Obrigada!!!



BIOGRAFIA

ANGELICA DOS SANTOS NUNES, filha de Tania Rodriguss Santos e Jo&o
Batista Nogueira Nunes. Nasceu em Teixeira dedsreiBahia— Brasil em 22 de Janeiro
de 1989.

Em marco de 2007, iniciou o curso de Engenharieesial na Faculdade Pitagoras
em Teixeira de FreitasBahia, graduando-se em Agosto de 2011.

Em marco de 2013niciou o mestrado em Fitopatologia pela Univerda&ederal
de Vigosa, com concentracdo na area de Patolagieskl, sola orientacdo do professor
Acelino Couto Alfenas, submetendo & defesa darthgs® em 24 de marco de 2015.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ... ittt e et e e e e s st e e e e e e snnrereeeeeeans Vi
LISTA DE FIGURAS ..ottt e e e e e e e et e e e e e e e et e e e eaanaaees Vii
e 1 11 Viii
ABSTRACT ittt e e e ettt e e e e et e e e e e e e a b a et e e e e e e anrrareaaeaaans Xrrerins
1. INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt et et s et e et et e e s steeaeeeeeee e 1
2. MATERIAL E METODOS .....oiiiieeeceeeeee ettt ettt n e 4
2.1, PrIMEIra SEIECAOD: .....oeiiiiiiiiie ettt e e e 4
2.1. 1. Material VEgETal ........cooeiiiiiiii s 4
72 O 1Yo | =T [0 1RSSR 5
0 B B [ 0T U =T Lo T PP TP P PP 5
Y N N - (o Lo LTS P PP POPPPPPPPPPP 6
2.1.6.1 . Analise dos dados de INCIAENCIA. ..........cceeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiee e 7
2.2. SEQUNAA SEIECAD: ......ccc e e et e e ————————— 7
2.2.1. Material VEQETal ........cooeiiiiiiiee s 7
2.2.2. 1S01ad0S ULNIZAAOS ......uvvviiiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e e 8
2.2.3. INOCUIACAOD € AVAlIACAD .......vvvveiiiiee e e e e e e eee e et e e e e e e e e e e e e e 8
2.2.4. ANAlISE dOS AAUOS .......ccei i ittt a e 9
3. RESULTADOS ..ottt ettt e e e e ettt e e e e s et e e e e e e s snb b e e e e e e s anssneaaaeeans 11
3. 1. Primeira SEIECAOD .....cccoieeiiii e 11
3.2 SegUNAA SEIEGAD .....ui e 14
4. DISCUSSAOD ..ottt ettt ettt s ettt 19
5. CONCLUSOES ..ottt 22
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccoiieieeeeee e, 23



LISTA DE TABELAS

Tabela 1.Incidéncia, componentes de variancia e estimadores de parametros genéticos
associados a resisténcia dos acessos da mangueira ‘Ub4’ aos isolados SESP8-3, ERRJ2-

4 e NEAL1-5 de Ceratocystis fimbriata. .........cccoeeiiieeiiiiiiiieccie e 12
Tabela 2. Valores genotipicos para incidéncia dos acessos da mangueira ‘Uba’
resistentes aos isolados SESP8-3, ERRJ2-4 e NEAL1-5 de Ceratocystis fimbriata. ..... 14
Tabela 3. Média da severidade, do valor genotipico e parametros genéticos da
resisténcia de 13 acessos de mangueira ‘Uba’ a dez isolados de Ceratocystis fimbriata

de diferentes regifes do BrasSil. ... 15
Tabela 4.Valor genotipico associado a severidade da doenca em diferentes acessos...18

Vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Disposicao das bandejas em casa de vegetacadisao- geral de mudas de
mangueira ‘Uba’ apos a germinagdo com um acesso por bandeja; b — Unidade amostral de

um acesso da mangueira ‘Uba’ alocada em bandeja. .............veiiiviniiiiiiiiiiiiinii e 4
Figura2. Detalhes do método de inoculacdo de mudas emumigaga— Incisao
superficial no coleto das mudas de mangueirajribculacdo da suspencao de esporos de
CeratoCystis fIMDIIATA. ........coiii i e e e e e e e 6
Figura 3. Avaliacdo da incidéncia e severidade de Ceratscsibriata em mangueira

‘Ubd’; a — Muda de mangueira ‘Ub4’ apresentando escurecimento no caule; b e ¢ —
Avaliacdo da severidade pela altura das plantas e€omprimento das lesbes
FESPECHVAMENTE. ... .ciiiiiiiieeiet e e e e e e e e e e e e e ettt s e e e e e e e eeeeeeeaeeeseeasean e e e eeeeeaaaeeaeeeees 7
Figura 4. Disposicao das sacolas na casa de vegetacdo;-a/sdo geral de mudas de
mangueira alocadas em sacolas com 15 e 30 di@stigamente. .............cccccvvvvvviiiiennnn. 8
Figura 5. Avaliagéo de incidéncia e severidade de Ceratocystis fimbriata em diferentes
acessos da mangueira ‘Uba’; a — Acesso 178 com todas as plantas resistentes ao isolado
SESP8-3; b- acesso 178 com elevado numero de plantas suscetiveis ao isolado ERRJ2-
4; c— Acesso 126, apresentando plantas resistentes e suscetiveis ao isolado NEAL1-5; d
— Mangueira variedade ‘Espada’, utilizada como comparador suscetivel apresentando
sintomas de MUrCh@e-CEeratOCYSLIS. ........uuuuuuuiiiiiiii e e e e e e e e e e eeeeaaeanns 13
Figura 6. Acessos inoculados com diferentes isolados de C. fimbriata; a - Acessos com
todas as repeticdes dos acessos com sintomas de lesdo, murcha e/ou morte; b - Acessos
de mangueira com diferentes niveis de resisténcia aos diferentes isolados. ................... 17

Vi



RESUMO

NUNES, Angélica dos Santos, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2015.
Resisténcia de mangueira ‘Uba’ (Mangifera indica) a murcha-de-ceratocystis
(Ceratocystis fimbriata). Orientador: Acelino Couto Alfenas. Coorientador: Lucio
Mauro Silva Guimaraes.

A murchadeceratocystis (Ceratocystis fimbriata) € atualmentea das principais
enfermidades da cultura da mangueira no Brasilp@gipais sintomas causados pela
doenca sdo murcha, cancro, escurecimento radikdnth® e morte da planta. O uso de
variedades resistentes € uma importante estratigiaontrole da doenca. Dentre as
variedades de mangueira, ‘dba’ foi considerada por muito tempo como uma das
principais fontes de resisténcia a doenca, até@eamento de um isolado do patégeno em

Sao Paulo que suplanta sua resistérifiretanto, como se trata de uma variedade de
polinizacdo aberta, existi uma alta variabilidadedica entre acessos. Sendo assim, este
trabalho objetivou identificar acessos dessa vatiedresistentes a doenca a partir de dois
experimentos. No primeiro, foi avaliada a incidéneiadencga nos acessos inoculados e ao

final avaliou-se a severidade dentr29 acessos de mangueira ‘Uba’ inoculados com
isolados de diferentes regides brasileit@acessos foram resistentes. Na segunda selecéo,
foram utilizados os acessos considerados resistanggimeira selecdo. Sendo assim, foi

feia uma nova coleta de sementpie foram semeadas em sacolas plasticas e apiEs60

da semeadura, foram inoculados com 10 isoladospavwes do Nordest&ao Paulp

Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e leste do Ridaeiro Os resultados indicaram que

0s acessos foram mais suscetiveis aos isolados do nordeste e do leste do Rio de Janeiro
e mais resistentes aos isolados de Sao Paulo, Mato Grosso e Minas Gerais
Demonstrando que,mangueira ‘Uba’ € uma importante fonte de resisténcia a murcha-
de-ceratocystis, para as populacdes do patdégeno dos estados MG, MS e SP, fazendo
dessa cultivar uma opcédo para variedade copa e, ou para porta-enxerto. Entretanto para
os isolados da regido do nordeste e leste do Rio de Janeiro, os acessos foram altamente

suscetiveis ndo sendo recomendo a utilizagdo da variedade nessas regioes.
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ABSTRACT

NUNES, Angélica dos Santob).Sc., Universidade Federal de Vicosa, March, 2015.
Resistance of the cultivar ‘Ub&’ (Mangifera indica) to Ceratocystis wilt
(Ceratocystis fimbriata). Adviser: Acelino Couto Alfenas. Co-adviser: Lucio Mauro
Silva Guimaréaes.

The ceratocystis wilt (Ceratocystis fimbriata) is currently one of the important diseases
of the hose culture in Brazil. The main symptoms caused by the disease are wilted,
canker, radial wood darkening and plant death. The use of resistant varieties is an
important disease control strategy. Among the available mango cultivars, 'Uba' has been
considered as one of the main sources of resistance for Ceratocystis wilt, until the
appearance of an isolate in Sao Paulo that supplants its resistance. However, as this is an
open-pollinated cultivar, there is a high genetic variability among accessions. Thus, this
study aimed to identify accesses this variety, resistant to disease from two experiments
In the first experiment, the incidence and severity of the disease was evaluated among
129 accesses of 'Uba’, which were inoculated with isolates from different regions in
Brazil, 13 accessions were resistant. In the second selection, accesses as resistant to the
first selection were used. So ugly was a new collection of seeds that were sown in
plastic bags and after 60 days of sowing, were inoculated with 10 isolates from the
Northeast, S&o Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul and eastern Rio de Janeiro.
The results indicated that the accessions were more susceptible to the isolated
northeastern and eastern Rio de Janeiro and more resistant isolates from S&o Paulo,
Mato Grosso and Minas Gerais. Demonstrating that the 'Uba' hose is a major source of
resistance to wilt Ceratocystis for populations of the pathogen of MG states, MS and
SP, making this option to grow a variety pantry and, or rootstock. However for isolated
from the Northeast and east of Rio de Janeiro, the accessions were highly susceptible

not being recommend the use of the variety in these regions.



1. INTRODUCAO

A manga, consumida ao natural ou processada em pedacos em caldas, sucos,
néctaes geleia e sorvetes, é considerada uma das principais frutas tropicais dgo mundo
pelo sabor, textura, aroma, coloracdo dos frutos e alto valor nutftiginaria do Sul
da Asia, a mangueira (Mangifera indidai domesticada ha milhares de anos. Portugal
foi o primeiro pais do ocidente a conhecer a manga sendo posteriormente disseminada
paraa Africa e em seguida para o Brasil, onde se adaptou muitcebrevarias regides
(Cunha, 1994). Atualmenta,manga é uma das frutas mais consumidas no Pais, sendo
o Brasil o sétimo maior produtor, com 2,15% da produ¢do mundial, e o segundo maior
exportador, com 1.208,275 mil toneladas/ano (Anuario Brasileiro de Fruticultura,
2014). A cultura encontra-se em franca expansédo. Entre 1990 e 2003 a area de plantio
aumentou de 45.454 ha para 68.107 ha (lbraf, 2008). No Nordeste do Brasil, no mesmo
periodo, dobrou-se a area de plantio, sendo Bahia e Pernambuco os principais estados
produtores e exportadores da fruta (Silva et al., 2004).

Entre as variedades cultivadas no Brasil destacam-se aquelas provindas da
Flérida (EUA) como a ‘Haden’, ‘Keitt’, ‘Kent’, ‘Palmer’, ‘Van Dyke’ e,
principalmente,a variedade ‘Tommy Atkins’ (Carvalho et al.,, 2004). Variedades
selecionadas no Brasil como a ‘Coquinho’, ‘Espada’, ‘Rosa’ e ‘Uba’ também
apresentam um cultivo expressigendo a ‘Espada’ muito usada como porta-enxerto e
a ‘Uba’ para a produgdo de sucos, principalmente na Zona da Mata mineira, estando
bem adaptada as condi¢cbes edafoclimaticas da regido. (Rocha, 2009).

A mangueirgUba’ destaca-se por ser muito utilizada na producgéo de polpa e de
sucos em razao do teor de solidos sollaveis variando de 14° a 20,5°Brix (Oliveira et al.,
2013), coloracédo, baixo teor de fibras e sabor agradavel, sendo muito empregada na
industria de sucos nos municipios de Visconde do Rio Branco, Uba e Astolfo Dutra
(Donadio, 1996; Rocha, 2009). E uma variedade poliembribnica, ou seja, suas sementes
possuem um ou mais embrides, um dos quais € zigotico e os demais sdo nucelares. De
acordo com estudos prévios, os embrides nucelacegeneticamente idénticos a planta
materna (Sturrock, 1967). De acordo com Silva (2@ida semente pode germinar de 1
a 14 plantulas. Além de ser utilizada como copa a mangu#i@ é também indicada
como porta-enxerto, por ser vigorosa e apresentar resisténcia a murcha-de-ceratocystis
(Galli et al., 2011)



Esta doenca tem sido um dos principais fatores que limitam a producédo de
manga, por ocasionar perdas e dizimar pomares, inviabilizando o seu cultivo (Batista et
al., 2008). A murcha-de-ceratocystis ou seca-da-mangueira, causada por Ceratocystis
fimbriata Ellis & Halsted foi observada pela primeira vez no Brasil em ReBiEe Ro
fim da década de 1930 (Ribeiro, 1984). Posteriormente, foi detectada em Sao Paulo
(Ribeiro, 1984) e desde entdo, o patdégeno vem sendo relatado em diversos estados do
Brasil (Batista et al., 2008; Oliveira, 2014). Na década de 1990 a doenca foi observada
pela primeira vez fora do Brasil, nho Paquistdo e no Sultanato de Oma&, onde vem
causando sérios prejuizos (Al-Adawi et al., 2003; Malik et al., 2005) tornando-se um
problema internacional para a mangicultura.

Os sintomas da doenca podem variar de acordo com o local de infeccdo do
patdgeno. Se a infeccdo € via parte aérea os principais sintomas sao murcha do galho
afetado, seguida de seca e presenca de gomose. Se a infeccdo ocorre pelas raizes
sintoma tipico é a murcha da planta como um todo, que morre rapidamente (Rossetto, et
al.,1967). Em ambos os casos € observada a descoloracdo do lenho da arvore (Viegas
1960; Ploetz; Freeman 2009). A principal estratégia de controle da doenca € o plantio de
genotipos resistentes (Batista, 2010).

A murchadeceratocystis é disseminada primariamente por mudas, ferramentas
de poda, e implementos agricolas contaminados e, de forma secundaria, por insetos
como Hypocryphalus mangiferae e coleobrocas do género Xyleborus também
conhecidos como besouros de Ambrosia (Rossetto; Ribeiro 1983; Al Adawi et al. 2006;
Van Wyk et al., 200/Masood et al., 2008; Souza et al., 2013).

Apesar de a literatura relacionar uma série de variedades resistentes a murcha-
de-ceratocystis (Ribeiret al., 1984; Tavares, 2004; Galli, 2Q14 alta variabilidade
genética nas populacdes do patdgeno pode dificultar a selecdo de plantas resistentes. Os
programas de melhoramento genético para resisténcia a murcha-de-ceratocystis no
Brasil incluem duas linhas. A primeira consiste em obter variedades poliembridnicas de
mangueira com caracteristicas favoraveis para porta-enxerto e que sejam resistentes a C.
fimbriata. A segunda visa a obtencdo de enxertos produtivos e que sejam resistentes
doenca (Donadio, et al., 2008).

Na primeira linha de pesquisa, inicialmente foi constatado que a variedade
‘Ub&, que no Estado de Sao Paulo é denomindaksmin, era totalmente resistente ao
fungo inoculado diretamente na planta ou quando inoculado mediante deposicao de
suspensao de inéculo do patégeno no solo das mudas envasadas (Ribeiro et al., 1986b).

Todavia, na Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto foi descoberta uma arvore de pé
2



franco da variedad&Jba (Jasmin), morrendo pela infeccdo de C. fimbriata nas raizes
(Ribeiro et al., 1986a). O isolado de C. fimbriata retirado dessa arvore provou ser
patogénico a variedade ‘Uba’ (Ribeiro et al., 1986a). A partir dessa constatacdo, os
testes de resisténcia de porta-enxertos passaram a ser feitos com dois isolados do fungo.
Ribeiro (1993) e Ribeiro et al. (1995) detectaram uma grande variabilidade entre
variedades de mangueira para resisténcia aos dois isolados de C. fimbriata nas raizes.

Apesar de ser uma planta poliembridnica existe variabilidade genética entre os
acessos. I8 estudo realizado na Zona da Mata mineira, foram avaliados 200 acessos da
mangueira‘Uba’ e, encontrose uma alta variabilidade genética entre os materiais
(Rocha et al., 2011). Atualmente, esses acessos fazem parte do Banco de Germoplasma
de Manga da Universidade Federal de Vigosa (WHagnstituem importantes fontes de
diversidade genética para varias caracteristicas agronémicas, como a resisténcia a
doencas.

Assim, este trabalhteve como objetivo avaliar a resisténcia de 129 acessos de
manga‘Ub& a murcha-de-ceratocystis, utilizando diferentes isolados de C. fimbriata
coletados em diversos estados do Brasil (Oliveira, 2014), de modo a selecionar acessos

gue apresentem resisténcia de amplo espectro ao fungo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Primeira Selecao:

2.1.1. Material Vegetal

Para selecionar os possiveis acessos de mangub#&aresistentes a murcloke-
ceratocystis optou-se por inocular as progéniesada acesso. Essa escolha baseou-se no
fato dessa variedade ser poliembridnicas. Numaepanselecdo para resisténcia foram
utilizadas progénies de 129 acesso8anco de Germoplasma de Manga da UFV, situado
em Visconde do Rio Branco (MG).

Os frutos colhidos na safra 2012/20ftBam despolpados deixando exposto o
erdocarpo e posteriormente ficaram na sombra porxapadamente dois dias. Em
seguida, com ajuda de uma tesoura de poda, osagpdsdoram abertos e suas sementes
recolhidas e semeadas imediatamente. Até 30 semntada acesso foram semeadas em
uma bandeja plastica de aproximadamégte contendo substrato, composto de casca de
pinus e fibra de coco (Bioplanj@&crescido de 300 g de superfosfato simples pam2&ad
kg de substrato (FigurB). Apos a germinacao foram realizados desbastastervalos de
25 dias, para evitar a competicdo entre as mudaseeicg@r apenas uma plantula por
semente. Sementes de manguéispady utilizada como comparador de suscetibilidade a
murchade-ceratocystis passaram pelo mesmo processo depariéo mangueiraUba.
Apb6s a germinacdo as mudas foram levadas paraleassgetacédo de a empresa Clonar -

Resisténcia a Doencas Florestaigsuada em Cajuri, Minas Gerais, € mantidas a uma

temperatura de 28 +4°C, com irrigag&o por mini iasjoe

Figura 1. Bandejas em casa de vegetacdo; a - Mudas de manguieit apos a
germinagédo com um acesso por bandejatnidade amostral de um acesso da mangueira
‘Uba’ alocada em bandeja.
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2.1.2. Isolados

Os isolados de Ceratocystis fimbriata utilizadostenérabalho foram coletados em
diversas regides do Brasil a partir de mangueiras atfast(Oliveira, 2014) e encontram-se
armazenados na Micoteca do Laboratorio de Patolblgieestal (UFV). Na primeira
selecao foram escolhidos isolados pertencentestiaddis clados, de acordo com analises
filogenéticas realizadas por Oliveira (2014), sendoisolado oriundo do estado deoSa
Paulo (isolado SESP8-3), um do Rio de Janeiro (ERR& um de Alagoas (NEAL1-5).
Os trés isolados foram inoculados separadamemte@limente, foi empregado o isolado
SESP8-3 e apés a avaliacdo e eliminacdo das plamigas, empregose o isolado
ERRJ2-4 e por ultimo o NEAL1-5 como detalhandotemi2.1.4

2.1.3. Inoculacéo

Para a producéo do in6culo, os isolados foram adpg& para placas de Petri de 9
cm diametro contendo 20 mL do meio semi-seletivaifitado V8-AM (Moutia &
Saumtally 2001). Para preparar 1 L de V8-AM foiizditlo suco de tomatd0 ml),
carbonato de calciqlg), 20 g de agar, 0,16 g de Ox-bile, 0,04 g deatulide
estreptomicina, 100 mg de hidrocloreto de tetrarmj@d0ml de Fluazinan. O antibidtia®
o fungicida Ox-bile foram adicionados apds autoclavagem. Postegicte os isolados
foram incubados a 28°C durante 10 digsos esse periodo sobre as culturas esporuladas,
foram adicionados 10 mL de &gua destilada estadizcontendo Tween 20 a 186
realizada uma raspagem da superficie da col6niaatgende Drigalski. A suspenséo de
esporos obtida (endoconidios, ascésporos e aletidans)rfoi filtrada em camada dupla de
gaze e colocada em um recipiente sobre o agitadgnético durante 3 minutos para se
obter uma suspencéo homogenia (Zauza et al., 2@j4tada para 1 x {@sporos mt-.

A inoculagéo das plantas foi realizada medianteslefio de 20QL da suspensdo
de esporos com o auxilio de uma pipeta automatica (R2yuiPara tal foi feita uma inciséo
longitudinal superficial no coleto das mudas de gaade aproximadamente 2 cm de
comprimento. A abertura do corte foi feita com hoixile um estiletePara as plantas

controle, foi empregada agua destilada esterilinadagar da suspenséo de indculo.
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Figura 2. Método de inoculacdo de mudas em mangueiralreisdo superficial no
coleto das mudas de mangueira; moculacédo da suspencéo de esporos de Ceratocystis
fimbriata.

2.1.4. Avaliacao

Aos 60 dias apés a inoculacdo com o isolado SESB8alouse a incidéncia
considerando o numero de plantas mortas e, ou comprinento de lesdo externas
plantas foram eliminadas e as restantes reinoculadas @mlado ERRJ2-4, como descrito
anteriormenteSessenta dias apds a segunda inoculacdo presedima nova avaliagdo e
eliminacdo das plantas mortas como descrito adkpéds a segunda avaliagdo, as mudas
que nado foram eliminadas nas sele¢cbes com os asol8#SP8-F ERRJ2-4, foram
inoculadas com o isolado NEAL1-5. Sessenta dias apéseira inoculacdo avaliou-se a
incidéncia easeveridade final.

Para determinar a severidade foram avaliadosii@ alas plantas e o comprimento
das lesfes (sintoma tipico do escurecimento dwleabtsados pelo patégeno no caule da
planta) (Figura 3). Ap6s a obtencé@o desses dadttsilau-se o percentual do caule com
sintomas da doenca dividinde-o comprimento da lesdo pela altura da planta e
multiplicando o resultado por 100.

Ao final foram descartadas todas as mudas inoculdelara isso, as mudas e o
substrato utilizado passaram por um processo dezagldo por aproximadamente 30 dias

e depois foram incineradas.
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Figura 3. Avaliagéo da incidéncia e severidade de Ceratscystbriata em mangueira
‘Uba’; a — Muda de mangueirdUba’ apresentando escurecimento no caule; b-e ¢

Avaliacdo da severidade pela altura das plantas e€omprimento das lesbes
respectivamente.

2.1.6.1 . Andlise dos dadate incidéncia

Os acessos foram classificados como resistentes ou suscetiveis @ecaoord
seus valores genotipicos para severidade, que variaram de 0 a 100%. Acessos com
valores genotipicos de até 20% foram considerado resistentes, enquanto que, acessos
com valores genotipicos superiores a 20% foram considerados suscetiveis. Dessa forma,
considera-se que quanto mais préximo de 0% (ou 0) estiver o valor genotipico mais

alelos favoraveis existem para resisténcia.

2.2. Segunda selecao:

2.2.1. Material Vegetal

Na segunda selecéo para resisténcia foram utilizE8lasessos classificados como
mais resistentes aos trés isolados de C. fimbeiaaregados na primeira selecdo. Dos 13
acessos resistentes, somente nove foram utilizados na segunda selecéo, sendo 115, 142
184, 185, 127, 121, 114, 151, 187. Devido a falta de sementes 26, 119, 108 e 140 foram
substituidos pelos acessos 182, 134, 174, 122. Esses acessos foram escolhidos por
apresentarem resisténcepelo menos dois dos isolados empregados na primeira
selecéo para participarem da segunda selecéo.

Como realizado na primeira selegdoram utilizadas todas as progénies para

inferir a resisténcia dos acessos. Para isso,sfrdie acessos mais resistentes foram
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coletados na safra 2013/2014 e processados comitales Item 3.1.1. Neaselecdo as
sementes foram semeadas individualmente em sgudlsticas de 500 cm? (Figura 4)
preenchidas com substrato a base de casca de pioestabilizada (Mecplafi
suplementado com 300 g de adubo Superfosfato sirafl&0 g de Osmoc6tpara cada

25 kg de substrato. Como padrdo suscetivel foram utilizadas mudas da cultivar Espada.

As mudas foram mantidas na casa de vegetacao por 3fpdsnadamente, quando foi

realizado um desbaste deixando uma plantula pargem

Figura 4. Disposicdo das sacolas casa de vegetacao; a e Viséo@fg de mudasd
mangueira alocadas em sacolas com 15 e 30 dizstigamente.

2.2.2. Isolados utilizados

Visando selecionar acessos da mangueisa’ com resisténcia de amplo espeétro
murchade-Ceratocystis e verificar se ha relagéo entreistéesia e a diversidade genética
existente na populacdo do patégeno (Oliveira, 2Gtm escolhidos dez isolados
originados de diferentes regides do Brasil, semdada Pernambuco (NEPE1-13), um da
Paraiba (NEPB1-6), um de Alagoas (NEALZ); um do Mato Grosso do Sul (SEMS2-13),
um da Bahia (NEBA1-6), um do Ceard (NECE3; dois de Sédo Paulo (SESP1-6 e
SESP112), um de Minas Gerais (SEMG1-7) e um do Rio de idar{&RRJ2-1).A
multiplicac@o dos isolados, assim como o preparo da s@spedasndculo foram realizadas

como descrito no item 2.1.3.

2.2.3. Inoculacéo e avaliacao

As mudas foram inoculadas como descrito no iteh82exceto que neste ensaio
cada muda foi inoculada apenas uma vez e com apendss isolados. Assim, para cada
isolado foram inoculadas nove mudas por acessdizéoido 117 mudas para cada isolado.
Uma muda da cada acesso recebeu apenas agua degstiddada no lugar da suspensao

de in6culo. Como comparador suscetivel, foramzatlias nove mudas de mangueira da
8



cultivar Espada para cada isolado. As inoculag@esrf escalonadas, com um isolado por

vez. As avaliagbes foram realizadas como desaiitem 2.1.4.

2.2.4. Andlise dos dados

Para ambos os experimentos os dados de severideal® fanalisados pelo
programa Selegen-Remil/Blup ® (Resende 2002 e puelp al., 2005), obtendse
estimativas de componentes de variancia, herdabilidade e valores genéticos pelos
modelos 20 (andlise para cada isolado)85 (analise para todos os isolados em
conjunto). Na andlise de incidéncia para cada isolado no primeiro experimento adotou-
se 0 seguinte modely.= Xu + Zg + e, em quey é o vetor de dados, € o escalar
referente a média geral (efeito fixq),é o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos
como aleatériosk € o vetor de residuos (aleatorios) (Resende; Duarte, 2007). As letras

mailsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Estruturas de médias e variancias:
ylu,V~N(Xu,V)
9|G,62~N(0,Ga2)
e|lo2~N(0,102)

Equacdes de modelos mistos:

X'X X'z ]P}=VW]

Z’x z7'Z+c6¢A1gl (Z'y
1—h?

hZ
2 _ A p
0g = variancia genotipica;

A=0}/o? =

¢2 = variancia residual;

2
h?= 25 herdabilidade individual no sentido amplo;
ol+a

=
) .. . ~ "
CV, = X 100: coeficiente de variagdo genética.
Na analise para todos os isolados em conjunto, o0 modelo estatistico equivaleu a:

y=Xu+Zg+Wp+Ti+e, em quey € o vetor de dados, € o escalar referente a

média geral (efeito fixo)g é o vetor dos efeitos genotipicos dos acessos de mangueira
9



(assumidos como aleatorios), p € o vetor dos efeitos genotipicos do patdégeno, i é o vetor
dos efeitos da interacdo planta x patégen®,0 vetor de residuos (aleatérios). As letras

mailsculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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3. RESULTADOS

3. 1. Primeira selecdo

Na primeira inoculagdo utilizando-se o isolado SESP8-3 das 2.173, 92% das
plantas inoculadas, foram consideradas resistentes, ndo apresentando sintomas de
murchade-ceraocystis (Tabela 1). Os valores genotipicos dos acessos inoculados com
esse isoladovariaram de 1% a 30%. Dos 129 acessos inoculados, 95% foram
considerados resistentes por apresentarem valores genotipicos abaixo .d®s20%
valores de acuracias variaram de 65%7808& de 77% a 84%, para 0S acessos
resistentes e suscetiveis, respectivamente (Tabela 1). A estimativa de herdabilidade a
nivel de individuos (plantas) foi 9%, enquanto que para a herdabilidade baseada nas
médias de varias plantas por acesso foi de 63%. A estimativa do coeficiente de variacdo
relativo foi de 32%.

Apoés a eliminacdo das plantas mortas decorrente da primeira inoculacao, 2.016
plantas de 129 acessos foram inoculadas com isolado ERRJ2-4. Dessas, 54% foram
consideradas resistentes e 46% foram suscetiveis (Tabela 1). Os valores genotipicos
variaram de 3% a 95%sendo 266 dos acessos considerados resistentes ao isolado
ERRJ2-4, por apresentarem valores genotipicos abaixo de 20%. Os valores das
estimativas de acuracia variaram de 91% a 97% e de 87% a 95% para 0S acessos
resistentes e suscetiveis, respectivamente. A herdabilidade quando analisada a nivel de
individuos foi de 37%, enquanto a herdabilidade baseada em véarias repeticdes foi de
47%. O coeficiente de variacao genética entre acessos foi de 69% (Tabela 1).

Para o isolado NEAL1-5, foram inoculadas 1.177 plantas de 110 acessos, sendo
62% das plantas resistentes (Tabela 1). O nimero de acessos avaliados para esse isoladc
foi inferior, pois na segunda avaliagdo realizada, 19 acessos foram eliminados por
apresentarem todas as réplicas suscetiveis. Dos acessos inoculados com o isolado
NEAL1-5, 30% foram resistentes. Os acessos apresentaram valores genotipicos
variando de 4% a 88%, associados as estimativas de acuracizigrem de 82% a
95% e de 67% a 94% para 0S acessos resistentes e suscetiveis, respectivamente. A
estimativa de herdabilidadenivel de individuos foi 29%, e a nivel de média de acessos
foi de 42%. A estimativa do coeficiente de variacao relativo foi de 64%.

Apos avaliagdo da severidade final, dos 129 acessos inoculados, 13

apresentaram resisténcia aos trés isolados (Tabel® 2yessos de mangueira ‘Uba’
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apresentaram severidade variando de 7% a 100% entre as plantas inoculadas, com
médias de severidade variando entre 27% a 71%.

As plantasde mangueira ‘Ub& utilizadas como controle negativo (inoculados
com agua) ndo apresentaram nenhum tipo de sintoma associado a doenca. Para o
comparador positivo utilizado, a mangueitaspada os isolados foram altamente

agressivos, obtendo valor maximo de severidade de 100% (Figura 5).

Tabela 1.Incidéncia, componentes de variancia e estimadores de parametros genéticos
associados a resisténcia dosssos da mangueira ‘Uba’ aos isolados SESP8-3, ERRJ2-
4 e NEAL1-5 de Ceratocystis fimbriata.

Incidéncia Isolados
SESP8-3 ERRJ2-4 NEAL1-4
Acessos resistentes (%) 100 54 50
Acessos suscetiveis (%) 0 46 51
Componentes de variancia SESP8-3 ERRJ2-4 NEAL1-4
Vg 0.0063 0.0937 0.0684
Ve 0.0607 0.1577 0.1631
\i 0.0670 0.2514 0.2315
CVgi% 111.59 68.979 72.372
CVe% 346.17 89.503 111.75
CVro% 0.3223 0.7706 0.6476
Média Geral 0.0711 0.4437 0.3614
Estimativas de Parametros Genéticos = SESP8-3 ERRJ2-4 NEAL1-4
h2g 0.09 0.37 0.29
h2m 0.63 0.47 0.42
AVG (%)* 0.01-0.30 0.03-0.95 0.05-0.88
A Acuricia (%) ° 65— 84 86— 97 8294

T Variac&o do valor genotipico entre 0s acessos.

2 Variacéo do valor da acuracia entre 0s acessos.

Vg: Variacdo genética; Ve: Variagdo ambiental; Vf: Variagdo fenotipica; h2g:
Herdabilidade genética individual; hzm: Herdabilidade baseada em vérias repeticdes
CVgi: Coeficiente de variagdo genético; CVe: Coeficiente de variacdo experimental;
Cvr: Coeficiente de variagao relativo.
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Figura 5. Avaliacdo de incidéncia e severidade de Ceratocystis fimbriata em diferentes
acessos da mangueiidba’; a— Acesso 178 com todas as plantas resistentes ao isolado
SESP8-3; b- acesso 178 com elevado numero de plantas suscetiveis ao isolado ERRJ2-
4; c— Acesso 126, apresentando plantas resistentes e suscetiveis ao isolado NEAL1-5; d
— Mangueiravariedade ‘Espada utilizada como comparador suscetivel apresentando
sintomas de murchde-ceratocystis.
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Tabela 2. Valores genotipicos para incidéncia dasessos da mangueira ‘Uba’
resistentes aos isolados SESP8-3, ERRIRIEAL1-5 de Ceratocystis fimbriata.

Valor Genotipico Variagéo Méqlia A Acuracia
ACESSO SESPg.3 ERRJ2-4 NEALL-4 Se"(‘i/ro')dade Se"(‘ﬁ/ro')dade (%)
115 7 12 6 13-100 27 92
142 2 3 8 7-100 31 94
184 2 10 17 9-100 62 94
185 2 2 14 13-100 62 94
127 8 3 20 8-100 70 90
121 8 14 7 11-100 69 90
114 5 7 16 13-100 69 92
151 7 12 6 13-100 70 92
187 6 15 6 14-100 71 94
26* 2 8 9 9-100 64 93
119* 13 17 14 9-100 69 93
108* 5 13 15 11-100 69 93
140* 20 15 17 11-100 70 92
182** 4 9 25 11-100 71 95
134** 5 22 4 11-100 70 94
174** 2 15 23 10-100 60 91
122** 2 9 22 13-100 51 92

*Acessos selecionados, mas indisponiveis para coleta.
** Acessos utilizados para suprir a indisponibilidade de alguns materiais vegetais.

3.2 Segunda selecéo

Na segunda selecéo, nove plantas de cada um dos 13 acessos selecionados na
primeira etapa foram inoculadas com dez isolados de diferentes regides do Brasil.
Independentemente do isolado inoculado, os acessos 182, 151 e 134 obtiveram menores
médias de severidade e valores genotipicos (Tabela 3). Para os demais acessos 0s
valores genotipicos variaram entre 61% a 68% e os de severidade média entre 57 e 65%.
O comparador suscetivel, a manga ‘Espada’ apresentou média de severidade de 87% e

valor genotipico igual a 81%.
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Tabela 3. Média da severidade, do valor genotipico e parametros genéticos da
resisténcia de 13 acessos de mangueira ‘Uba’ a dez isolados de Ceratocystis fimbriata
de diferentes regides do Brasil.

Acesso Média de severidade (%) Média do valor genotipico (%) Acuracia (%)

182 47 58 82
151 53 57 83
134 53 58 83
185 57 61 83
174 60 62 83
142 60 63 83
115 61 63 83
187 62 63 83
114 63 64 83
127 64 66 83
184 64 63 83
121 64 68 83
122 65 64 83
Espada 87 81 83
Componentes de Varidncia REM (Individual)
Vg* Vi* h2g* Média geral
47.90 1927.19 0.024 64.16

*\/g - Valor genético; Vf - valor fenotipico; hzgherdabilidade média dos acessos

Quando se analisam os isolados, verifica-se que aqueles oriundos do Rio de
Janeiro (ERRJ2-1), Alagoas (NEAL1-12), Cear4d (NECE2-13), Bahia (NEBA1-6
Paraiba (NEPB1-6) e Pernambuco (NEPE1-13) foram mais agressivos nos acessos da
mangueira ‘Uba’; enquanto os isolados de Séo Paulo (SESP1-6 e SESP1-12), Minas
Gerais (SEMG1-7) e Mato Grosso do Sul (SEMS2-13) proporcionaram menores valores
de severidade (Tabela 4). Para os isolados do RJ e do Nordeste as médias de severidade
variaram de 77% a 94% e as estimativas de valor genotipico de 77% a 98%, enquanto
gue para os isolados de SP, MG e MS o0s acessos apresentaram médias de severidade
entre 16% e 21% (Tabela 4). Para todos os isolados avaliados o valor de acuracia foi
94% confirmando a alta correlacdo entre o valor genotipico predito e o real de cada
acesso, validando a agressividade do patdgeno a cada acesso inoculado)Tabela 4

Entre os isolados inoculados, o do Rio de Janeiro (ERRJ2-1) proporcionou as
maiores médias de severidade entre os acessos avaliados. As médias de severidade
variaram de 83% a 100%, associados a valores genotipicos que préximos A 98%.
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estimativa da herdabilidade individual no sentido ampld)(Hg resisténcia de cada
acessoa esse isolado foi de 0,03%, ou seja, praticamente nula. Quanto a acuracia o
valor obtido foi de 13% e o coeficiente de variacao relativa (CVr) de 0,052 (Tabela 4

Entre os isolados do Nordeste, o isolado de Alagoas foi 0 mais agressivo
(NEAL1-12). Para esse isolado, os valores de severidade entre 0s acessos inoculados
variaram de 80% a 100%, associados a valores genotipicos que variaram de 91% a 98%.
O acesso 134 apresentou o menor valor de severidade. Os demais acessos apresentaran
a minima da média de severidade de 86%. Assim como para o isolado NELAL - 12, a
estimativa dahg’ foi praticamente nula (7%). A estimativa da acurdoiade 61%
validando as estimativas; e do CVr de 0,28, indicando um predominio da variagdo
ambiental sobre a variacdo genética (Tabela 4). Para o isolado da Bahia (NEBA1-6), os
valores de severidade entre os acessos variaram de 66% a 100% associados a valores
genotipicos de 80,5% a 97,4%. Assim como observado para o isolado NEAL1-12, o
acesso 134 exibiu o menor valor de severidade. Os demais acessos apresentaram media
de severidade minima @8% A estimativa ddg? foi de 11%, de acuracia de%@& do
CVr de 0,35 (Tabela 4). O isolado de Paraiba (NEPB1-6) poopicalores de
severidade e genotipicos que variaram de 62% a 100% e de 77% a 93%,
respectivamente. O acesso 115 apresentou a menor média de severidade (62%) seguido
do acesso 134 com 67%. A estimativahda foi de 8%, de acuracia d&% e do CVr
de 0,29 (Tabela)4Para o isolado de Pernambuco (NEPE1-13) os valores de severidade
obtidos foram de 54% a 100%, associados a valores genotipicos que variaram de 64% a
90%. Os acessos 151, 122 e 142 apresentaram 0s menores valores de severidade,
associados a valores de severidade de 54%, 58% e 65%, respectivamente. As
estimativas da Hge da acuracia foram de 13% e 73%, respectivamente, enquanto a
estimativa do Cvr foi de 0,39 (Tabelp 4

Dente os isolados do Nordeste, o menos agressivo foi o do Ceara (NECE2-13).
As médias de severidade para os acessos inoculados com esse isolado variaram de 21%
a 100% associados a valores genotipicos que variaram de 72% a 99%. O acesso 182
mostrou a menor média de severidade (21%), enquanto os demais apresentaram a média
minima de severidade 83%. Apesar do acesso 182 ter apresentado uma taxa de
severidade menor que 25%, seu valor genotipico de 72% indica que ele possui poucos
alelos favoraveis e, portanto, ndo seria viavel recomenda-lo como porta enxerto para
areas onde prevalece esse isolado. A estimativa dfoihde 30%. As estimativas de

acuracia e Cvr foram moderadas, de 86% e 0,67, respectivamente (Jabela 4
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Para o isolado do Mato Grosso do Sul (SEMS2-13) os valores de severidade entre
0s acessos foram bem inferiores aos do Nordeste e do Rio de Janeiro, variando de 8% ¢
30%e associados a valores genotipicos que variaram de 10% a 29%. Os acessos 151, 18!
e 134 tiveram menores valores de severidade 8%, 9% e 11%, respectivamente, associada
a baixos valores genotipicos, indicando que esses acessos possuem alelos favoraveis pal
a resisténcia. As estimativas kgf e da acuracia foram 47% e 91%, respectivamente; e
do Cvr foi de 0,93 (Tabela 4). Assim para o isolado do MS, o isolado de Minas Gerais
(SEMG1-7) proporcionou médias de severidade baixas, variando entre de 4% a 31%,
associadas a valores genotipicos de 7% a 30%. Os valores de severidade para 0s acess
185, 151 e 115 foram de 7%, 8% e 10%, respectivamente. As estimativa§ da hg
acuracia e do Cvr foram de 44%, 90%, 0,88 respectivamente (Tabela 4

Para os dois isolados do fungo coletados Sao Paulo, SESP1-12 e SESP1-6, os
valores de severidade entre os acessos foram similares, cujo valores médios variaram
entre 7% a 44%, associados a valores genotipicos que variaram de 10% a 41%. O
acesso 182 foi o mais resistente aos dois isolados com valor médio de severidade de 7%
e 13%, respectivamente. As estimativahgfade 35% e 23%, respectivamente (Tabela
4).

Os acessos inoculados com diferentes isolados de C. fteviaram todas as
repeticbes com sintomas de lesdo, musdba morte. Nenhum dos acessos de mangueira
‘Uba’ utilizados como testemunha (inoculados com &gua) apresentaram quaisquer
sintoma da doenca. O comparador suscetivéEgpada apresentou sintoma da doenca
para todos os isolados testados, obtendo valores de severidade variando de 66% a 949
associados a valores genotipicos que variaram entre 68% a 98% (Jabela 4

Figura 6. Acessos inoculados com diferentes isolados de C. fimbriata; a - Acessos com
todas as repeticoes dos acessos com sintomas de lesdao, murcha e/ou morte; b - Acessos
de mangueira com diferentes niveis de resisténcia aos diferentes isolados.
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Tabela 4.Valor genotipico associado a severidade da doenca em diferentes acessos.

Valor genotipico associado a severidade de cada isolado

Acesso NEAL1-12 NEBA1-6 NECE2-13 SEMS2-13 SEMG1-7 NEPB1-6 NEPE1-13 ERRJ2-1 SESP112 SESP16
S% VG% S% VG% S% VG% S% VG% S% VG% S% VG% S% VG% S% VG% S% VG% S% VG%
114 100 980 98 972 97 985 15 161 31 298 83 88,5 100 904 100 98.2 17 17.8 16 18.4
115 100 98.0 98 972 100 988 27 259 8 98 62 *765 76 76.8 100 98.2 28 27.1 23 23.9
121 100 979 88 916 100 988 18 188 13 141 88 921 92 85.9 100 98.2 44 40.6 42 37.3
122 100 98.0 100 97.3 100 988 30 286 20 201 100 929 58 66.5 100 98.2 17 17.8 22 23.1
127 98 978 100 97.3 100 988 16 16.1 31 300 98 925 100 904 94 98.1 13 14.9 20 21.7
134 80 *905 68 *804 93 930 11 120 14 147 67 839 76 76.6 100 98.2 20 20.7 21 22.2
142 93 952 92 932 100 988 12 126 25 251 84 89.1 65 70.5 85 98.2 18 18.4 34 31.4
151 86 924 92 933 100 98.8 8 *5 6 8.1 77 829 54 *64.1 85 98.2 8 11.0 16 18.9
174 100 980 99 972 100 988 14 151 18 185 78 86.1 59 66.9 100 98.2 17 17.6 24 24.6
182 100 980 99 972 21 *715 12 131 16 187 73 812 84 81.2 83 *98.0 7 *10.1 9 *13.3
184 100 98.0 100 973 100 988 17 176 10 11.8 100 929 92 855 96 98.1 19 20.0 10 14.1
185 98 979 90 93.0 100 98.8 9 104 4 *6.5 80 843 82 80.1 100 98.2 18 18.9 18 20.2
187 100 98.0 100 973 83 856 20 20.0 25 246 91 925 59 66.9 100 98.2 23 22.9 21 22.2
Média F. A 93 89 89 16 17 80 77 94 19 21
Média G. A 96 94 94 21 23 87 77 98 24 26
Acuracia 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94
Espada 94 9566 89 9182 66 80.09 83 7409 94 8282 92 8901 89 8363 93 9810 81 68.25 88 67.82
Estimativas de pard@metros genéticos da resisténcia dos acessos a cada isolado
h2g (%) 7 11 30 47 44 8 13 0,3 35 23
Accss (%) 61 70 86 91 90 63 73 13 87 82
Cvr 0,28 0,35 0,67 0,93 0,88 0,29 0,39 0,052 0,73 0,54

Média F. A - Média fenotipica de agressividade dos acessos; Media G. A - Méditigiza de Agressividade dos acessos; h2g - estimativa de herdabilidade dos acessos
para cada isolado; Accss - acuracia de todos os acessos para cadadsola@oeficiente de variagdo relativo dos acessos para cada jSolestaque para 0s acessos
que tiveram melhor desempenho de cada isolado.
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4. DISCUSSAO

As estimativas dos valores genotipicos baseados na incidéncia e severidade
demostraram que houve diferenca na resisténcia a murcha-de-ceratocystis nos acessos
da mangueirdUba’ frente aos diferentes isolados de C. fimbriata. Apesar de serem
observados sintomas em todos os acessos inoculados, em alguns a severidade da doeng:
foi menor. Os isolados do Rio de Janeiro (ERRJ2-1), Alagoas (NEAL1-12), Ceara
(NECEZ2-13, Bahia (NEBAL1-6), Paraiba (NEPB1-6) e Pernambuco (NEPE1-13) foram
altamente agressivos, em média, para a maioria dos acessos, enquanto que para 0S
isolados de S&o Paulo (SESP1-6 e SESPS1-12), Minas Gerais (SEMG1-7) e Mato
Grosso do Sul (SEMS2-1®s acessos da mangueitzba’ obtiveram um baixo valor
genotipico, indicando que esses isolados foram menos agressivos que os isolados
anteriores. Esses resultados vdo de encontro com o levantamento da diversidade
genética dos isolados de C. fimbriata no Brasil por meio de marcadores microssatélites,
realizado por Oliveira (2014). De acordo com esse trabalho existem trés populagdes
principais do fungo no Brasil infectando manga; uma predominantemente no Nordeste
(BA, PE, AL, CE e PB) uma no Sudeste (SAM&, incluindo também isolados
encontrados em MS) e uma de ocorréncia especifica no leste do RJ. Assim ao relacionar
os resultados de diversidade genética com os de agressividade dos isolados, pode-se
concluir quea mangueira ‘Uba’ apresenta boa resisténcia a populacédo do fungo presente
em SP, MG e MS, mas é altamente suscetivel aos isolados do Nordeste e do Leste do
RJ.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo também com a auséncia da
doenca na Zona da Mata de MG (Informacéo pessoal, Leonardo S. S. Oliveira), onde se
encontram os maiores plantios da mangugita’ (Rocha et al., 2011). Ja a ocorréncia
de um isolado de C. fimbriata infectando uma arvergédfranco da variedade ‘Uba’,
gue em Sao Paulo € denominada Jasmin, encontrada no Polo Regional do Centro Leste
Paulista/APTA, em Ribeirdo Preto e relatado por Ribeiro et al. (1986a) pode ser devido
a variagdo genética dentro da espécie da manguiifa Apesar de ser uma variedade
poliembridnica, de acordo com Rocha et al. (2011) é possivel encontrar variabilidade
entre diferentes acessos da mangueita’. Esta variagdo poderia também refletir na
resisténcia a murcha-de-ceratocystis. Outras hipéteses para suplantagcéo da resisténcia na
mangueira’Uba’ em SP sdo i) a selegdo de variantes existentes do patégeno; ou ii) a

introducéo de isolados do Nordeste ou do Leste do RJ em SP.
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De acordo com Van Wyk et al. (2011) além de C. fimbriata, mais duas espécies
de Ceratocystis infectam manga no BraSilmangicolae C. mangivora. Seguindo essa
premissa Galli et al., (2011) demonstraram que a mangudii@ pode ser utilizada
para separar as espécies de C. fimbriata de C. mangicola, sendo esta resistente
segunda espécie. Neste trabalho, apoiado nos resultados obtidos por Ferreira et al
(2010) e Oliveira (2014) consideramos C. fimbriata como a Unica espécie infectando
manga no Brasil. As outras duas espécies, incluindo C. mangicola seriam apenas sub-
populacdes de C. fimbriata. Assim, a mangugila& seria uma boa diferenciadora das
populacdes do sudeste do Brasil (MG, SP e MS) daquelas encontradas no Nordeste e
Leste do RJ.

A estimativa da herdabilidade é relevante para a predi¢cdo dos ganhos genéticos,
pois embasa na escolha das caracteristicas que se destacam de forma a promover
selecdo dos melhores individuos (Vencovsky e Barriga, 1992). Neste trabalho,
herdabilidade entre 23% a 47% foram observadas para a resisténcia aos isolados de MS,
SP, MG e também do CE, indicando situacdes favoraveis ao melhoramento para
resisténcia a esses isolados. Para os isolados dos demais adtaeddsbilidade d
resisténcia foi baixa, sendo praticamente nula em alguns casos. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato da resisténcia & murdbaeratocystis ser influenciada por muitos
genes, cada um sofrendo influéncia ambiental. Portanto, trata-se de uma caracteristica
guantitativa em que apenas uma pequena fracdo da variacao fenotipica total € explicada
pela variacdo genética.

Jé& a estimativa do coeficiente de variacao relativa (CVr) indicou um predominio
da variagdo ambiental sobre a variacdo genética, pois ndo foram encontrados em
nenhum dos acessos CVr acima da unidade. Segundo Vencovsky (1987), para
experimentos com mais de duas repeticées, quanto mais préximo de 1 forem as relagbes
CVg/CVe, melhores as chances de ganhos com aplicacdo de selecdo de progénies,
sugerindo que a caracteristica pode ser trabalhada facilmente no melhoramento. Porém,
devido ao grande numero de acessos usados nas sele¢cdes do presente trabalho, ac
estimativas obtidas foram suficientes para propiciar uma inferéncia precisa sobre o valor
genotipico dos acessos.

Além disso, para todos os isolados avaliados o alto valor de acuracia confirma a
alta correlacdo entre o valor genotipico predito e o real de cada acesso, validando a
agressividade do patégeno a cada acesso inoculado. De acordo com Pires et al., (2011),
os fatores que podem afetar a herdabilidade para os caracteres podem ser devido ao

tamanho da amostra avaliada; a caracteristica ter maior controle ambiental do que
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genético; e a unidade experimental considerada (a herdabilidade pode ser estimada com
base e dados de uma Unica planta, em uma parcela, ou com base na média das parcelas)
Sendo assim, o alto valor da herdabilidade na selecdo entre médias demonstra alta
aauracia na identificacdo dos melhores gendétipos. Conforme Vencovsky e Barriga
(1992) a estimacéo da herdabilidade é relevante para a predicdo dos ganhos genéticos,
pois embasa na escolha das caracteristicas que se destacam de forma a promover
selecao dos melhores individuos.

Os acessos 182, 151 e 134 apresamtaresisténcia a um maior numero de
isolados de C. fimbriata. Segundo Pires et al., (2011) a exposicéo de genotipos sobre uma
alta gama de isolados é uma oportunidade de conseguir informagdes sobre essa interaca
e futuramente selecionar gendtipos (acessos) resistentes baseando-se em sua respos
média, frente a variabilidade do patdégeno. Para os demais acessos 0s valores genotipico
demonstraram que existem varios alelos de suscetibilidade sobre esses acessos. A
estimativas de valores genotipicos obtidos sé@o validadas pelas estimativas de acuracic
associadas, permitindo aferir com seguranca sobre o grau de severidade do patégeno, o
o0 grau de resisténcia de cada acegs®o.estimativas de herdabilidade ao nivel de
individuos indicaram que os ganhos com a selecdo entre plantas individuais (sem
repeticdo) ndo é promissora, devendo-se dar maior atencdo a selecdo entre médias d
acessos ou a selecao para resisténcia a isolados especificos.

Os resultados obtidos demonstram que a manguéitd € uma importante fonte
de resisténcia a murcha-de-ceratocystis, principalmente para as populacdes do patogenc
de MG, MS e SP, fazendo dessa cultivar uma opcéo para variedade copa e, ou para porta
enxerto. Entretanto, para o estado de SP, devido ao relato de suplantacé&o da resisténcia n
mangueira’Uba’ na década de 1980 (Ribeiro et al., 1986) deve-se inocular um maior
namero de isolados de modo a confirmar essa resisténcia. Essa recomendacéo é baseac
também na baixa dispersdo do patdgeno entre as regides do Brasil, conforme observadc
por Oliveira (2014). Ja para o Nordeste e Leste do RJ ndo é recomendavel utilizar esta
variedade, devido a alta suscetibilidade aos isolados locais. Para essas regibes, novo
acessos e variedades devem ser avaliadas para a selecdo de fontes de resisténcia. Alé
disso, medidas devem ser intensificadas no sentido de evitar o transito de mudas
contaminadas entre as diferentes regides do Brasil, evitando assim a disseminacao de

variantes do fungo.
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5. CONCLUSOES

A mangueira ‘Uba’ apresenta boa resisténcia a populagao do fungo presente em SP, MG

e MS, mas é altamente suscetivel aos isolados do Nordeste e do Leste do RJ.

Os acessos 182, 151 e 134 apresentaram resisténcia a um maior numero de isolados de
C. fimbriata sendo recomendados na utilizacao de porta-enxertos.

Para o Nordeste e Leste do Rio de Janeiro ndo é recomendavel utilizar a variedade ‘Uba’,
devido a alta suscetibilidade aos isolados para essas regifes.

Medidas de controle como sistemas de quarentenarios devem ser intensificadas no
sentido de evitar o transito de mudas entre as diferentes regifes do Brasil, evitando assimr

a disseminacéao de variantes do fungo.
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