UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA 2
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS 8 “_},
GENETICOS VEGETAIS SO

WASHINGTON CARVALHO PACHECO COELHO

VARIABILIDADE E HERANCA DA RESISTENCIA DE
MANGUEIRA (Mangifera indica L.) AOS FUNGOS
Lasiodiplodia theobromae E Neofusicoccum parvum

Feira de Santana — BA
2018



WASHINGTON CARVALHO PACHECO COELHO

VARIABILIDADE E HERANCA DA RESISTENCIA DE
MANGUEIRA (Mangifera indica L. ) AOS FUNGOS
Lasiodiplodia theobromae e Neofusicoccum parvum

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pdés-graduacdo em
Recursos Genéticos Vegetais, da Universidade Estadual de
Feira de Santana, como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Mestre em Recursos Genéticos Vegetais.

Orientador: Prof. PhD. Carlos Antonio Fernandes Santos

Feira de Santana — BA
2018



Ficha Catalografica — Biblioteca Central Julieta Carteado
Bibliotecaria: Tatiane Souza Santos CRB5%/1634

Coelho, Washington Carvalho Pacheco
Co14v Variabilidade e heranca da resisténcia de mangueira (Mangifera
indica L.) aos fungos Lasiodiplodia theobromae E Neofusicoccum
parvum. — Feira de Santana, 2018.
T4fL: il

Orientador: Carlos Antonio Fernandes Santos.

Dissertacdao (mestrado) - Universidade Estadual de Feira de Santana,
Programa de P6s-Graduacido em Recursos Genéticos Vegetais, 2018.

. Mangifera indica L. 2. Mangueira. 3. Fungos. [. Santos, Carlos
Antonio Fernandes, orient. II. Universidade Estadual de Feira de

Santana. II1. Titulo.

CDU: 582.765




BANCA EXAMINADORA

y 5
Erlg‘b O /\Notmw Al /o\_g £

ofa. Dra. Adriana Rodrl(]ues Passos”
(Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS)

Al & -

Prof. Dr. Carlos Antonio Fernandes Santos
(EMBRAPA Semiirido)
Orientador e Presidente da Banca

Feira de Santana — BA
2018



Dedico

Aos meus pais, Luzanira Carvalho e Ulysses Coelho, dedico

Ofereco

Ao0s meu avés, Maria Lucia e Francisco de Assis.



AGRADECIMENTOS

- Agradeco primeiro a Deus, por esta sempre ao meu lado em todos 0s momentos.

- A minha familia, meus pais, avés, tios e primos que sempre me apoiaram e me
incentivaram em todos 0s momentos dessa jornada.

- Ao Prof. PhD. Carlos Antonio Fernandes Santos, meu orientador, que acreditou e
confiou em minha capacidade, me incentivou a buscar o conhecimento para obtencdo de
um melhor desempenho. Obrigado pelo apoio, dedicacéo e paciéncia.

- Ao Dr. Diogenes da Cruz Batista, pelos conselhos, conversas, disponibilizacdo do
laboratdrio de fitopatologia, sobretudo, o conhecimento.

- Ao Dr. Francisco Pinheiro Neto, por gentilmente ceder as &reas de progénies assim
como o Banco Ativo de Germoplasma de Mangueira da Embrapa Semiarido para as
inoculagoes.

- Aos professores do programa de RGV, pela paciéncia, dedicacdo e pelo conhecimento
transmitido.

- Aos funcionérios do Campo Experimental Mandacaru da Embrapa Semiéarido:
Antbnio Barbosa (in memorian), Altamirando, Bartolomeu, Cicero, Fabio, Ledncio,
Henrique, Jodo Alves, Jodo Ferreira, Jodo Paulo, Valfredo pela amizade, apoio e
colaboracéo.

- A toda equipe do laboratério de Genética e Fitopatologia da Embrapa Semiérido:
Andressa, Carlos, Danillo, Deisy, Itala, Juliana, Matheus, Rafaela, Roberta, Sirando e
Soniane, pelos ensinamentos, apoio e amizade.

- Aos meus colegas: Danielle, Josélia, Clovis, Jhefferson, Pedro, Tiago, Geraldo, Lucas,
Robinho, pela amizade, apoio e companheirismo.

- A minha companheira Andrea Macedo pelo amor, pelo apoio, pela compreensdo em
todos 0 momentos e pelos conselhos.

- Aos membros da banca examinadora pelas sugestdes para melhoria e concluséo desse
trabalho.

- A Embrapa Semiéarido, pela disponibilizacio de infraestrutura para o desenvolvimento
do presente trabalho.

- A CAPES, pela bolsa concedida, a qual foi muito importante para o desenvolvimento
desse trabalho.

- A todos aqueles que de alguma forma contribuiram direta ou indiretamente para o

desenvolvimento desse trabalho.



LISTA DE FIGURAS

INTRODUCAO GERAL

Figura 1. Arrecadacdo com a exportacao brasileira de manga, em milhdes de
US$, nos anos de 2013, 2014, 2015 e 2016.

Figura 2. Exportacdo brasileira de mangas, em toneladas, nos anos de 2013,
2014, 2015 e 2016.

CAPITULO | - HERANCA DA RESISTENCIA A DOENCA MORTE-
DESCENDENTE NA MANGUEIRA (Mangifera indica)

Figura 1. Sintomas de morte descendente em mangueira inoculadas com
Lasiodiplodia theobromae (A e B) e Neofusicoccum parvum (C e D):
suscetiveis (A e C) e resistentes (B e D).

CAPITULO Il — VARIABILIDADE A RESISTENCIA A MORTE-
DESCENDENTE EM ACESSOS DE MANGUEIRA (Mangifera indica)

Figura 1. Suscetibilidade em mangueiras Tommy Atkins a morte-descendente
guando inoculados com Lasiodiplodia theobromae (A) e Neofusicoccum
parvum (B) e a resisténcia da variedade Haden aos fungos L. theobromae (C)
e N. parvum (D).

13

13

38

o1



LISTA DE TABELAS

CAPITULO | — HERANCA DA RESISTENCIA A DOENCA MORTE-
DESCENDENTE NA MANGUEIRA (Mangifera indica L.)

Tabela 1. Teste de qui-quadrado (y2) para segregagdo 3:1, 9:7 ¢ 13:3 para
plantas suscetiveis e resistentes a Lasiodiplodia theobromae, ap6s trés
inoculacbes em trés populacbes resultantes de trés cruzamentos de mangueira
(Mangifera indica L.).

Tabela 2. Teste de qui-quadrado (y2) para segregagdo 3:1, 9:7 ¢ 13:3 para
plantas suscetiveis e resistentes a Neofusicoccum parvum, apos trés inoculacdes
em trés populacgdes resultantes de trés cruzamentos de mangueira (Mangifera
indica L.).

CAPITULO Il — VARIABILIDADE A RESISTENCIA A MORTE-
DESCENDENTE EM ACESSOS DE MANGUEIRA (Mangifera indica L.)

Tabela 1. Origem dos 75 acessos do Banco ativo de Germoplasma da Embrapa
Semiéarido avaliados para morte-descente na mangueira.

Tabela 2. Média de ramos sem sintomas (MRSS), em percentagem, nas trés
avaliacBes de acessos de mangueiras inoculados por Lasiodiplodia theobromae
e Neofusicoccum parvum.

39

40

46

49



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

BA — Bahia

BAG — Banco Ativo de Germoplasma

cm — Centimetros

DF — Brasilia

FCAVJ - Faculdade de Ciéncias Agraria e Veterinaria de Jaboticabal
ESALQ — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
EEP — Escola de Engenharia de Piracicaba
IAC — Instituto Agronémico

IIHR — Instituto de Pesquisa Horticola da India
MG — Minas Gerais

mL — Mililitros

mm — Milimetros

MRSS — Média de ramos sem sintomas

PE — Pernambuco

PSS — Plantas sem sintomas

SP — Séo Paulo

UNESP — Universidade Estadual Paulista

US$ — Ddlares

UFV — Universidade Federal de Vigosa

VSF — Vale do Séo Francisco

x2 — Qui quadrado



SUMARIO

AGRADECIMENTOS ...ttt e et e e e e e nnr e e e nneee e e 6
1 INTRODUGAO GERAL ...t eeeee et 12
1.1 Botanica € aSpPectos FIOTaAIS .........cciiiiiiiii e 12
1.2 Importancia econ0mMIca da MANGUEITE..........c.eiuerirerieieieriesie ettt 13
1.3 Principais doengas da CUITUIA ..........couoiiiiiiiiiei e 15
1.3.2 Morte descendente da MAaNQUEITA ..........cceriiiiiririeieiesi et 15
1.4 Lasiodiplodia thEODIOMAE .........ceiiiieieie e 16
1.5 NeOfUSICOCCUM PANVUIML ......itiitiitiitieieeiiete ettt sttt b et se e e e sn bbb sneeneas 16
1.6 Recursos GenéticoS da MANGUEITA..........cvcererieerierieieiesie et sbe e e 17
1.7 Estudo de Heranca e sua importancia no melhoramento.............ccccoeeveevieiic i esecie s 18
2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ooiveeieeeteeeeeeeestee s s ses s sesssss s, 20
CAPITULO | — HERANCA DA RESISTENCIA A DOENCA MORTE-DESCENDENTE
NA MANGUEIRA (Mangifera INAICa L.)™ ..o 26
Heranca da resisténcia a doenca morte-descendente na mangueira (Mangifera indica).......... 27
RESUMO ...ttt sttt ettt ettt se et et e e e be st e e nente e 27
ABSTRARCT .ttt ettt b et et e st e b e b et s e e be e e reete e et re bt ene et e e 28
INTRODUGAD ..ottt ettt n st 29
RESULTADOS ...ttt sttt sttt st e s e be st eebe st st eneane e 30
Eficiéncia do procedimento de inoculagéo e variabilidade da resisténcia em cultivares de
MANGUEITA. ....eevveteete et et e ste et et e e st et esaeeste e e e ate e beeseesaeesbeesseste e seessesseesseesseabeesseaneesreensenneesseeneens 30
Analise sugeriu heranca mono ou digénica para L. theobromae e N. parvum em trés
Cruzamentos A& MANQUEITA. ......cc.eeiueireiieite e st et ee s e ste et e st et e s e s te e b e sreesteebesneesaeeneenne e 31
DISCUSSAD ...ttt 32
MATERIAL E METODOS.........oiieiieeieeesee e sesess st tesssss s sss s s sn s snasnenns 33
Material VEGELAL...........ccvoiieieee et raere s 33
ProduGAO0 e INOCUID.........cveieieeie ettt sbe e tennenneas 34
Inoculagéo e avaliagéo para sintomas de L. theobromae e N. parvum .........ccceeeveieeriennnnne 34
ANALISE BSLALISTICA ... euveveerieieie ittt sttt et r et e et te e aenreereene e 35
CONCLUSAD.......cooitiieiie it 35
REFERENCIAS ..ottt 35
CAPITULO Il — VARIABILIDADE A RESISTENCIA A MORTE-DESCENDENTE EM
ACESSOS DE MANGUEIRA (Mangifera indica L.) .......ccccovueiiiieiiiiiciie e 41

RESUMO ..o 42



ABSTRACT .. 43

1N T0] 51U 07:Y o TSR 44
MATERIAL E METODOS.........oiveiieeeeeese e ses e ses st ss s ss s ssnss s s s snansenns 45
MaALErTAl VEGETAL ... 45
ProduGa0 A€ TNOCUIO ........cuiiiiiiii et 47
RESULTADOS E DISCUSSAD .....ooouriiiiiieiseiesissississsss sttt 48
Eficiéncia do procedimento de INOCUIAGAD ...........cceiuiriiiieieieiee e 48
CONCLUSOES ...ttt 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot eeee e 54
CONCLUSOES GERAIS ...ttt 57
g ] U [ PP 59
N = S I ¥ S R SURSRI 60
ANEXO A. Avaliacdo em acessos para resisténcia ao fungo Lasiodiplodia theobromae. ......62

ANEXO B. Avaliagdo em acessos para resisténcia ao fungo Neofusicoccum parvum............ 69



12

1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Botanica e aspectos florais

A mangueira (Mangifera indica L.), que tem como centro de origem e diversidade o Sul
e Sudeste da Asia, € uma importante arvore perene e frutifera, pertencente a classe
Dicotiledonea da familia Anacardiaceae (PINTO, 2004). O género Mangifera, inclui
aproximadamente cerca de 60 espécies, das quais a M. indica é considerada a de maior
relevancia (SANTOS-SEREJO, 2005).

A mangueira é uma espécie cultivada nas mais diversas regides tropicais e subtropicais
do mundo, que quando adulta pode atingir uma altura superior a 40 metros e sobrevive por
centenas de anos. O periodo juvenil da mangueira varia de 3 a 7 anos. Seu sistema radicular €
caracterizado por uma longa, consistente e vigorosa raiz principal e raizes superficiais
abundantes (MUKHERJEE; LITZ, 2009). Suas folhas podem ser de varios formatos, como
lanceolados, oblongos, ovais ou até mesmo intermediarias que envolvem todas essas formas,
sendo que seu comprimento pode variar de 12 a 38 cm e sua largura pode ser de 2 a 13 cm. As
folhas jovens possuem uma coloracdo de cor cobre, que vdao mudando gradualmente para
verde claro e depois escuro de acordo com seu desenvolvimento e com o passar do tempo
(MUKHERJEE; LITZ, 2009).

A M. indica é considerada uma espécie anfidiploide, ou seja, um poliploide constituido
por dois complementos somaticos completos de duas espécies diferentes, sendo,
predominantemente, uma espécie alégama, possuindo uma maior estabilidade no nimero de
cromossomos de 2n = 40 quando comparada com outras espécies (PINTO et al., 2002).
Entretanto existem relatos de ocorréncia de espécies tetraploides com ndmero de
cromossomos de 2n = 2x = 80 (SINGH 1966).

As flores dessa espécie apresentam inflorescéncias em paniculas temporarias e
piramidais. Suas inflorescéncias sdo rigidas, ramificadas e eretas, com cerca de 30 cm de
comprimento, suas flores sdo pequenas cercas de 5 a 10 mm de diametro. Uma mesma
inflorescéncia pode conter flores hermafroditas ou apresentar sexos separados, sendo que a
proporcao de flores hermafroditas ou de sexo separados em uma mesma inflorescéncia sdo
fortemente influenciadas por fatores ambientas e culturais (FREE, 1993; MUKHERJEE;
LITZ, 2009). Suas flores possuem estruturas que viabilizam a polinizagdo cruzada (JISON;
HEDSTRON 1985).
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1.2 Importancia econdmica da mangueira

Dentre as 150 espécies alimentares cultivadas no mundo, a mangueira possui um dos
frutos tropicais mais populares, tornando-se uma frutifera de grande importancia nos tropicos
(CAMPOS et al.,, 2011). Entretanto, o cultivo comercial da mangueira se baseia em um
namero restrito de variedades (Tommy Atkins, Palmer, Keitt e Kent), principalmente por
conta dos principais mercados consumidores, como Unido Europeia e Estados Unidos
(TONGUMPAI et al., 1991).

No Brasil, a manga foi introduzida no século XVI, mas foi com o surgimento de novas
cultivares de ragas indianas, vindas da Florida, Estados Unidos, na década de 60, que a cultura
ganhou notoriedade e aceitacdo pelos fruticultores, conquistando mercado interno e
posteriormente o mercado externo (CARVALHO et al., 2004; PINTO; FERREIRA, 1999).

A manga esté entre as frutas mais exportadas no mundo, 0s paises que se destacam na
exportacdo sdo México, india e Tailandia. Quanto a producéo, a india é o maior produtor
seguido da China e Tailandia (FAOSTAT, 2018). O Brasil esta entre 0os maiores produtores e
exportadores de manga, ocupando em 2016 a sexta posicdo no ranking mundial de
exportadores, estando em sétimo lugar no ranking dos grandes produtores da fruta no mundo
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).

A mangicultura é responsavel por gerar uma das maiores receitas por volume de frutas
exportadas no pais: em 2013 obteve a marca de 122,0 mil toneladas e US$ 147,5 milhdes, no
ano de 2014 a exportacdo foi de 133,0 mil toneladas, com arrecadacdo de US$ 163,7 milhdes,
em 2015 a exportagcdo de manga obteve a marca expressiva de 156,3 mil toneladas e uma
arrecadacdo de US$ 184,3 milhdes (AGRIANUAL, 2017).

Em 2016, o Brasil foi responsavel por exportar 154,2 mil toneladas de manga,
arrecadando US$ 179,9 milhdes, tendo como principais mercados compradores a Unido
Europeia e Estados Unidos (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2017).
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Figura 1. Arrecadacdo com a exportagdo brasileira de manga, em milhdes de US$, nos anos
de 2013, 2014, 2015 e 2016 (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA;
AGRIANUAL, 2017).
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Figura 2. Exportacao brasileira de mangas, em toneladas, nos anos de 2013, 2014, 2015 e
2016 (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA; AGRIANUAL, 2017).

No Brasil, as regides Nordeste e Sudeste, representadas pelos estados de Bahia,
Pernambuco, Sdo Paulo e Minas Gerais, sdo consideras como as principais produtoras de
manga. No nordeste, a regido semiarida do Vale do Sdo Francisco tem grande relevancia na
mangicultura brasileira correspondendo a cerca de 85% das exportacdes nacionais. Nessa
regido a producdo e exportacdo de manga ocorre principalmente em virtude de suas
caracteristicas climaticas e tecnoldgicas que permitem a producdo em periodo sem que outros
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paises exportadores ndo produzem a fruta que séo de janeiro a marcgo e de outubro a dezembro
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2016; 2017).

1.3 Principais doencas da cultura

A mangueira é afetada por inimeras doencas que proporcionam perdas expressivas da
producdo. Dentre as doencas que acometem a mangueira as mais relevantes sdo causadas por
bactéria, como a mancha-angular (Xanthomonas campestris pv. mangiferae indicae (Patel,
Moniz & Kulkarni) Robbs, Ribeiro & Kimura) e as doengas causadas por fungos, como a
antracnose (Glomerella cingulata (Colletotrichum gloeosporioides Penz.), malformacdo da
mangueira (Fusarium subglutinans (Gibberella fujikuroi var. subglutinans)), oidio (Erysiphe
polygoni (Oidium mangiferae Bert)), podriddo-peduncular-do-fruto e morte-descendente-da-
mangueira (Botryosphaeriaceae spp.), seca-da-mangueira (Ceratocystis fimbriata Ellis &
Halsted) e verrugose (Elsinoé mangifera (Denticularia mangiferae, sin. Sphaceloma
mangiferae)) (TERAO et al., 2016).

Para a mangueira, as doencas decorrentes do ataque de fungos sdo as que mais
preocupam, devido a quantidade de 6rgaos da planta que os patégenos podem infectar, sendo
que alguns desses patdgenos podem infectar grande parte da planta, atingindo paniculas,
flores e ramos até mesmo os frutos (PLOETZ, 1994).

1.3.2 Morte descendente da mangueira

A morte descendente da mangueira é uma das mais relevantes, em geral, pode ser
causada por diferentes géneros de fungos da familia Botryosphaeriacea, sendo que nos
pomares irrigados do semiarido brasileiro as espécies associadas a morte descendente que
ocorrem com maior frequéncia sdo Lasiodiplodia theobromae, Neofusicoccum aesculi e
Neofusicoccum parvum (COSTA et al., 2010 TERAO et al., 2016).

A familia Botryosphaeriacea pertence ao Reino Fungi, ao filo Ascomycota, a classe
Dothideomycetes, ordem Botryosphaeriales (SLIPPERS et al., 2007). Especies dessa familia
estdo relacionadas a varios hospedeiros, podendo atuar como patogenos, endofiticos ou
saprofitas (CROUS et. al., 2006; PHILLIPS et. al., 2008).

Os fungos causadores dessa doenga podem infectar folhas, ramos e tronco: as folhas dos

ramos atacados, tedem a secar e ficarem retorcidas com uma coloragdo palha com halo
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escuro, seus peciolos ficam necrosados, com uma coloragdo escura e com o0 passar do tempo
eles caem. A infeccdo vai progredindo causa lesGes escuras de formato irregular, apodrecendo
0s ramos e avancando de forma progressiva e continua, causando a morte do ponteiro e 0
abortamento de flores e frutos. Quando a infeccdo atinge as inflorescéncias ocorre o
aparecimento de lesdes escuras, que vao da ponta da raque e avangando até a base, causando o
secamento das inflorescéncias. Caso a infec¢do ndo seja controlada com a retirada dos ramos
contaminados, ela pode se espalhar progredindo lentamente para os ramos mais velhos
chegando até o tronco ocasionando uma intensa desfolha, podendo causar a morte da planta
(RIBEIRO, 2005 TERAO et. al., 2016).

1.4 Lasiodiplodia theobromae

Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maublanc (sindbnimo: Botryodiplodia
theobromae Pat) é um patdgeno caracteristico de regides tropicais e subtropicais, €
responsavel por doencas em varias espécies frutiferas tropicais além da mangueira,
ocasionando grandes perdas, tanto durante o cultivo como também em pos-colheita (FREIRE
etal., 2004; FREIRE et al., 2011).

Esse fungo €, geralmente, associado a processos patogénicos onde as plantas sdo
submetidas a estresse em processos naturais ou a danos provocados por insetos, passaros,
primatas nativos e pelo proprio homem, através de préaticas culturais (PUNITHALINGAM,
1976; TAVARES et al., 1994).

O controle das doencas causadas por L. theobromae torna-se bastante dificil, face as
caracteristicas ecoldgicas intrinsecas do fungo e a grande variedade de hospedeiros. Umas das
alternativas apontadas para algumas frutiferas hospedeiras desses patdgenos € o manejo
cultural e genético (CARDOSO et al., 2006, 2009; TAVARES et al., 1995; LIMA et al.,
2013).

1.5 Neofusicoccum parvum

Segundo Martos et al. (2008), N. parvum possui distribuicdo mundial e € conhecido
como um patogeno agressivo, tendo uma ampla gama de hospedeiros, agindo como patdgeno,
necrotrofico ou saprdbio, especialmente em plantas lenhosas (PHILLIPS et al., 2013). Teve

seu relato relacionado com a cultura da mangueira pela primeira vez em 2009 (COSTA et al.,
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2010), e é um dos agentes patogénicos mais comuns na cultura da mangueira no mundo todo,
sendo associado a diversas doencas da mangueira em todo mundo podendo causar podridao e
necrose do tronco, podriddo do fruto, necrose do botdes florais e panicula (SLIPPERS et al.,
2005).

A medida de controle mais eficiente para o N. parvum é o manejo cultural, realizando
podas de limpeza a fim de eliminar frutos, ponteiros, ramos e paniculas infectados (BATISTA
et al., 2009).

1.6 Recursos Genéticos da mangueira

H& um enorme acervo de germoplasma de mangueira, ja catalogados nas diversas
colecdes mundiais. Sdo em média seis mil acessos, com repeticdes inclusas, uma vez que
cerca de 83% estdo disponiveis para intercambio (BETTENCOURT et al., 1992). No Intituto
de Pesquisa Horticula da india — IIHR, localizado em Bangalore, é encontrada a maior
colecdo, com 1100 acessos. Existe uma pequena variabilidade genética a disposicdo dos
melhoristas para que seja utilizada no melhoramento, mesmo a mangueira sendo uma das
espécies frutiferas mais importantes do mundo, no entanto a manutencdo de um banco de
germoplasma é cara (PINTO; FERREIRA, 1999).

Apesar de ser um acervo respeitavel, grande parte do germoplasma de mangueira nao
estd devidamente caracterizado, carecendo de dados de caracterizacdes e avaliacGes.

De maneira geral, existem alguns dados de avaliacdo dos principais acessos, mais
utilizados nos programas de melhoramento da cultura. Esta € uma das principais razfes da
baixa utilizagdo do germoplasma disponivel.

Existem muitas espécies de Magifera no entanto a grande maioria do germoplasma de
mangueria a nivel nacional e internacional, consentra-se na espécie Mangifera indica
(PINTO; FERREIRA, 1999).

No Brasil existem seis bancos e/ou cole¢cdes de germoplasma de mangueira: Embrapa
Semiéarido, em Petrolina - PE, IAC/EET/EEP, em Piracicaba - SP, Embrapa Cerrados, em
Planaltina - DF, UNESP/FCAVJ, em Jaboticabal - SP, US/ESALQ, em Tieté e Pindorama e
UFV, em Vicosa - MG (PINTO; FERREIRA, 1999).
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1.7 Estudo de Heranca e sua importancia no melhoramento

Em um programa de melhoramento visando resisténcia genética a doencas, a
determinacdo dos parametros genéticos que governam a resisténcia permite direcionar 0s
trabalhos de introdugdo de resisténcia em germoplasma suscetivel e possibilita maiores
ganhos de selecdo nos métodos a serem empregados (SILVA et al., 2001). A utilizacdo de
variedades com resisténcias a diversos fitopatdgenos é o método de controle mais indicado
tecnicamente, por conta de suas praticas positivas, tanto do ponto de vista ecolégico, como no
ponto de vista econdmico (YORINORI; KIIHL, 2001).

O estudo de heranga genética é imprescindivel, para determinar se o carater é qualitativo
ou quantitativo e qual o modo de acdo predominante dos genes envolvidos com a resisténcia.
Quando os parametros genéticos, que governam a resisténcia, sdo estimados auxiliam a
orientar trabalhos de introducdo de resisténcia em cultivares suscetiveis (SILVEIRA et al.,
2008).

Segundo Salgado (2012), na determinacdo da heranca, o método utilizado para
caracteres qualitativos se baseia nas leis mendelianas, onde se avalia as proporc¢es fenotipicas
em F, e retrocruzamentos. De acordo com Liu (1997), citado por Salgado (2012), um dos
pontos de maior relevancia para estudos das caracteristicas da distribuicdo discreta é o teste de
hipGtese genética que permite, com uma margem de erro, concluir a respeito do padrdo
predominante da segregacao que pode ser governada por um, dois ou mais genes e o tipo de

acao predominante.

1.8 Segregacdo mendeliana e segregacao epistatica

A segregacdo descreve como 0s pares de variantes de genes sdo separados em células
reprodutoras, pois 0s pais possuem variantes que determinam os tracos da prole. Cada
individuo possui duas copias de um determinado gene, e essas copias representam diferentes
variantes ao qual sdo chamamos de alelos, sendo o fendtipo determinado pelos seus alelos,
bem como pelo ambiente (WATSON; BERRY, 2005).

A presenca de um alelo nédo significa que a caracteristica seja expressa no individuo
que a possui. Se os dois alelos de um gene diferirem (condicdo heterozigética), o alelo que

determina a aparéncia do organismo é chamado de alelo dominante; o outro ndo tem efeito
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notavel sobre a aparéncia do organismo e é chamado de alelo recessivo, sendo essa condigéo
conhecida como Lei de Dominancia (WATSON; BERRY, 2005).

A proporcao mendeliana esperada para alelos de um gene, em um organismo diploide,
para dominancia, € de 3:1, enquanto para dois genes a proporcdo mendeliana esperada é de
9:3:3:1 (diibridos). Essas proporcoes foram estabelecidas por Gregor Mendel, em 1868, sendo
que com o redescobrimento das Leis de Mendel, William Bateson observou em alguns
cruzamento diibridos a auséncia de algumas classes fenotipicas ou que novas combinacdes
fenotipicas apareciam, adotando o termo epistasia (PHILLIPS, 2008).

Um nimero muito grande de caracteristicas sdo controladas por dois ou mais genes e
suas expressdes fenotipicas dependem, tanto da acdo e interacdo alélica, como também da
acao combinada dos alelos de diferentes genes, sendo a epistasia uma das formas mais comum
de interacdo génica (RAMALHO et al., 2012). A interacdo epistatica € um conjunto de
interacOes complexas entre alelos de locos génicos distintos, sendo que a ocorréncia desses
fendtipos ndo seguem as propor¢des mendelianas (PHILLIPS, 2008).

Epistasia recessiva dupla caracteriza-se pela presenca de alelos homozigéticos
recessivo em qualquer dos locus impedindo a expressdo do outro locus (aaB_; A_bb; aabb),
resultando em proporc¢édo fenotipica de 9: 7: CcPp (roxo) x CcPp (roxo) = C_P_ resulta em
fendtipo roxo (9), enquanto ccP_ e C_pp resulta em fen6tipo branco, no caso de flor de
ervilha (RAMALHO et al., 2012).

Epistasia recessiva e dominante caracteriza-se quando um alelo homozigoto recessivo
do locus A junto com heterozigoto ou homozigoto dominante do locus B produzem o mesmo
fendtipo (aaB_), resultando em proporcao fenotipica é de 13: 3. AaBb (branco) x AaBb
(branco) = em aaB_ resulta em fen6tipo colorido (3) e os demais genétipos em branco (13),
no caso de cor das penas de galinhas (RAMALHO et al., 2012).

Banerjee e Kalloo (1987) em trabalho com estudos de heranca da resisténcia ao virus
da folha de tomate, em progénies derivadas de cruzamentos interespecificos, sugeriram que a
resisténcia ao virus se baseava em dois genes epistaticos, sendo um de pai selvagem e outro
de uma cultivar, resultando em segregacdo 13:3.

Podem ocorrer casos de segregacdo ambigua, onde é dificil a determinacdo entre duas
ou mais proporc¢des, como no caso da distin¢do entre as proporcdes 3:1 e a proporgdo 13:3,
gue mesmo quando avaliadas em grandes populacgdes ainda sdo dificeis de serem distinguidas
(ROELFS et al., 1992).
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RESUMO

Os fungos Lasiodiplodia theobromae e Neofusicoccum parvum séo dois patdgenos que podem
limitar a producdo da mangueira devido a doenga morte-descendente, que ambos ocasionam
na cultura. Estudos de heranca da resisténcia para doengas fingicas em mangueira, em geral,
sdo bastante limitados, apesar da sua importancia para o desenvolvimento de cultivares. O
objetivo do presente estudo foi avaliar a heranca da resisténcia a doenca morte-descendente
causadas por L. theobromae e N. parvum em progénies pseudo F2 resultantes de trés
cruzamentos para orientar trabalhos de melhoramento de mangueira. Suspensdes de conidios
de 10° conidios/mL de L. theobromae ou N. parvum foram aplicados, com auxilio de
pulverizador manual, em ramos jovens. Apos a inoculacdo, as folhas foram protegidas em
camara Umida durante 48 horas. A infeccdo foi estimada tomando-se ramos sem sintomas /
namero total de ramos inoculados. As plantas sem sintomas de doenca em mais de 90% dos
ramos, em trés diferentes periodos de inoculagdo, foram consideradas resistentes. ‘Keitt’,
‘Haden’ e ‘Espada’ foram resistentes aos dois fungos, enquanto ‘Tommy Atkins’ foi
duplamente suscetivel. Foi observada resisténcia monogénica conferida por alelos recessivos
para L. theobromae, para os trés cruzamentos avaliados, apesar da segregacdo 13:3 para
‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’. Para N. parvum foi observada resisténcia recessiva com
segregacdo monogeénica 3:1 no cruzamento ‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’ e segregagdo epistatica
9:7 nos cruzamentos ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada x ‘Tommy Atkins’. A heranca
mono ou digénica observada no presente estudo indica a possibilidade de sele¢do na geracéo
imediata aos cruzamentos, bem como a possibilidade da identificagdo de plantas com
resisténcia dupla a L. theobromae e N. parvum em mangueira.

Palavras-chave: Botryosphaeriaceae; Lasiodiplodia theobromae; Neofusicoccum parvum.
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Inheritance of resistance to dieback disease in mango (Mangifera indica)

ABSTRACT

The fungi Lasiodiplodia theobromae and Neofusicoccum parvum are pathogens responsible
for causing dieback disease in mangoes. Studies on the inheritance of resistance to these
fungal diseases in mango are quite limited. The objective of the present study was to evaluate
the inheritance of resistance to dieback disease in three pseudo-F, progenies to assist in
mango breeding programs. Young branches containing young leaves were selected, and
suspension of 10° conidia/mL of L. theobromae or N. parvum was sprayed separately. After
inoculation, leaves were protected in a plastic wet chamber for 48 hours. The infection was
estimated by taking the branches without symptoms/total number of inoculated branches.
Plants without disease symptoms in more than 90% of the branches, in three different
inoculation periods, were considered as resistant. Keitt, Haden, and Espada cultivars were
resistant to both fungi, while 'Tommy Atkins' was susceptible to both pathogens. Monogenic
resistance, conferred by recessive alleles, was observed for L. theobromae for the three
crossings evaluated, despite the 13:3 segregation detected for 'Keitt' X "Tommy Atkins'. For N.
parvum, recessive resistance with 3:1 monogenic segregation was observed in the crossing
'Keitt' x "Tommy Atkins', and 9:7 epistatic segregation was reported in the crossing ‘Haden’ x
‘Tommy Atkins’ and ‘Espada x ‘Tommy Atkins’. The mono or digenic inheritance observed
in the present study indicates the possibility of selection in the F, generation and identification
of plants with double resistance to L. theobromae and N. parvum in mango trees.

Keywords: Botryosphaeriaceae; Lasiodiplodia theobromae; Neofusicoccum parvum.
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INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) é originaria do Sudeste Asiatico, mais
precisamente da india, sendo um dos frutos de origem tropical mais apreciado no mundo
(Souza et al., 2002). No Brasil, apesar da manga ser produzida em varios Estados, o cultivo
comercial tem importancia nas regides Nordeste e Sudeste, predominando nos estados da
Bahia, Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e Sdo Paulo (Favero, 2008). Em 2013, a exportacéao
de manga foi de US$ 147,8 milhdes, aumentando em 2014 para, aproximadamente, US$164
milhdes (Anuéario Brasileiro da Fruticultura, 2014; 2015). No pais destacam-se como 0s
principais polos produtores de manga as cidades de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, localizadas
no vale do Sao Francisco (VSF) e responsaveis por mais de 80% de todo o volume exportado
pelo Brasil, tendo como principais destinos a Unido Europeia e os Estados Unidos da América
(IBRAF, 2011).

A cultura da mangueira é acometida por vérias doencas causadas por diferentes
patdgenos que afetam toda a cadeia produtiva, sendo os principais fungos da familia
Botryosphaeriaceae. Dentre esses fungos, 0s principais que incidem nas areas produtoras do
VSF sdo: Lasiodiplodia theobromae, L. pseudotheobromae, L. crassispora, L. egyptiaceae, L.
hormozganensis, L. iranienses, Fusicoccum aesculi (Botryosphaeria dothidea), B. mamane,
Neofusicoccum parvum, N. brasiliense, Pseudofusicoccum stromaticum, F. fabicercianum e
Neoscytalidium dimidiatum (Costa et al., 2010; Marques et al., 2013a; Marques et al., 2013b).

O L. theobromae ocorre em cerca de 500 espécies de plantas, sendo um fungo
caracteristico das regides tropicais e subtropicais (Punithalingam, 1980). E facilmente
disseminado principalmente pelo vento, insetos e instrumentos de poda (Oliveira et al., 2013).
Segundo Batista et al. (2012), quando as condi¢cbes sdo favoraveis, o patdgeno geralmente
infecta o ramo da planta, causando seca de ponteiro e/ou cancros extensos, chegando as vezes
a atingir o tronco da planta e podendo provocar a morte.

Na regido do VSF também tem sido encontrado frequentemente sintomas de N.
parvum, que pode infectar diversas partes da planta, incluindo os frutos, ocasionando danos
severos e declinio (Oliveira et al., 2008; Costa et al., 2010). Os sintomas mais comuns de N.
parvum sdo seca de ramos ponteiros, desfolha, exsudacdo de resinas em gemas e/ou ramos,
necrose de botdo floral e panicula, cancros extensos com necrose do lenho, manchas e
podriddo peduncular na fruta (Slippers e Wingfield, 1998; Slippers et al., 2005).

De acordo lyer e Schnell (2009) estudos de heranga para doengas em mangueira séo

bastante limitados e se restringem a algumas observagdes de dominancia e/ou recessividade
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para as doengas cancro-bacteriano e malformacéo floral. Arriel et al. (2016), em estudo
pioneiro, reportaram que a resisténcia a Ceratocystis fimbriata, responsavel pela doenca
‘seca-0a-mangueira’, ¢ poligénica com prevaléncia de genes expressando dominéncia ¢
epistasia, em estudo envolvendo seis familias de irmdos completos. Estudos realizados na
Florida, Estados Unidos da América, identificaram progénies oriundas de cruzamentos entre
‘Haden’ e ‘Sandersha’ que ndo apresentaram sintomas da doenga causada pelo fungo
Botryosphaeria ribis (anamorfo: Neofusicoccum ribis), indicando que algumas cultivares da
cultura possuem resisténcia a doenca (Ramos et al., 1997).

Variabilidade para resisténcia a N. parvum foi reportada por Batista et al. (2012), para
0s acessos Nego-ndo-chupa, Manga-d'agua, Juazeiro VI, Juazeiro VII e Favo-de-mel com as
menores taxas diarias de crescimento da lesdo. Santos Filho et al. (2002) reportaram 0s
gendtipos Espada e Manguito como resistentes a dois diferentes isolados de L. theobromae
(=Botryodiplodia theobromae). Entretanto, estudos da heranga da resisténcia dessas
importantes doencas fangicas da mangueira ndo foram encontradas na literatura, sendo essa
informacdo fundamental para apoiar e orientar no desenvolvimento de cultivares resistentes a
esses patdgenos.

A mangueira € uma espécie altamente heterozigota, com taxa de polinizac¢do cruzada
de até 93% (Santos e Lima Neto, 2011), podendo essa alta heterozigosidade ser explorada
para estudos genéticos. Como revisado por Banerjee et al. (2012) e Parikh et al. (2016),
plantas F1 resultantes de cruzamentos entre parentais altamente heterozigotos, em varioss
I6cus, sdo consideradas como pseudo F2 e ndo como plantas F1s. A estratégia de pseudo F2s
foi explorada por Banerjee et al. (2012), em Cornus florida, Parikh et al. (2016), em Morus
spp., e por Arriel et al. (2016), em M. indica.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a heranca da resisténcia aos fungos L.
theobromae e N. parvum em progénies pseudo F2 resultantes do cruzamento entre as
cultivares ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’, ‘Espada’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Keitt x Tommy Atkins’

para orientar trabalhos de melhoramento de mangueira.

RESULTADOS

Eficiéncia do procedimento de inoculagéo e variabilidade da resisténcia em cultivares de
mangueira.
Os procedimentos realizados para as inoculagdes dos fungos L. theobromae e N.

parvum foram eficientes para a reproducdo dos sintomas de morte-descendente. Os sintomas
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foram caracteristicos das doencas (Fig. 1), sendo necessaria a realizacdo de podas apds cada
avaliacdo para interromper o0 avango da doenca e prevenir infecgdes em ramos mais velhos.
Plantas das cultivares ‘Keitt’, ‘Haden’ e ‘Espada’ foram resistentes a L. theobromae,
pois apresentaram auséncia média de sintomas de 100%, 100% e 95%, respectivamente.
Enquanto plantas de ‘Tommy Atkins’ foram suscetiveis, pois apresentaram presenca média de
sintomas de 74%. Plantas de ‘Keitt’, ‘Haden’ e ‘Espada’ apresentaram auséncia média de
sintomas de 100%, 100% e 98%, respectivamente, para N. parvum, enquanto plantas de
‘Tommy Atkins’ apresentaram presenca média em 66% dos ramos inoculados com suspensao

desse fungo.

Andlise sugeriu heranca mono ou digénica para L. theobromae e N. parvum em trés
cruzamentos de mangueira.

Nas populacdes pseudo F2 foram observadas 77, 49 e 47 plantas suscetiveis e 29, 13 e
20 plantas resistentes nas progénies de ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’, ‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’
e ‘Espada x ‘Tommy Atkins’, respectivamente, indicando segregagdo mendeliana monogénica
de 3:1 (p<0,05) para L. theobromae nos trés cruzamentos (Tabela 1), sendo a resisténcia
recessiva. Na populagdo ‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’ foi observada ainda a hipdtese de
segregacgdo 13:3 (p<0,05) indicando algum tipo de epistasia (Tabela 1).

Para N. parvum foram observadas 62 e 40 plantas suscetiveis e 42 e 27 plantas
resistentes nos cruzamentos ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada x ‘Tommy Atkins’,
respectivamente, indicando segregacdo de 9:7 (p<0,05), enquanto no cruzamento ‘Keitt’ x
‘Tommy Atkins’ foram observadas 44 e 19 plantas suscetiveis e resistentes, respectivamente,
indicando segregacdo de 3:1 (p<0,05) (Tabela 2). Para N. parvum os resultados indicam
segregacdo mendeliana monogénica no cruzamento ‘Keitt’ x ‘“Tommy Atkins’ e segrega¢do
epistatica digénica dos alelos recessivos duplos nos cruzamentos ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’
e ‘Espada x ‘Tommy Atkins’.

Foram identificadas 16, 6 e 6 plantas nos cruzamentos ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’,
‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada x ‘Tommy Atkins’, respectivamente, com resisténcia
dupla, ou seja, com auséncia média de sintomas em 90% dos ramos inoculados para os dois
fungos. Essas plantas com dupla resisténcia a esses fungos de importancia pré e pos-colheita
de mangueira tem grande potencial para avaliacdes agronémicas em competicbes que

envolvam outros caracteres, como producéo e qualidade de frutos.
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DISCUSSAO

As doengas estdo entre os principais fatores que afetam negativamente ou inviabilizam
a producédo de manga no Brasil. O desenvolvimento e selecdo de novas variedades tem sido a
principal estratégia utilizada no melhoramento genético. Queiroz e Lopes (2007) ressaltam
que essa estratégia € dependente da amplitude da base genética disponivel, a qual é
influenciada pelo acervo de recursos mantidos nos bancos de germoplasma.

Os estudos mais comuns com a cultura da mangueira relacionados a resisténcia
genética tém sido realizados para as doencas antracnose (Bally et al., 2013), oidio (Naqvi et
al., 2014), malformacao floral e vegetativa (Chakraborti e Misra, 2014) e seca da mangueira
(Arriel et al., 2016). Trabalhos envolvendo a avaliacdo da resisténcia da mangueira a doenca
morte-descendente, causada por fungos da familia Botryosphaeriaceae, sdo escassos.

Os fungos L. theobromae e N. parvum empregados no presente estudo infectam a
mangueira em diferentes estagios de desenvolvimento. Entretanto, a infeccdo latente em
frutos (Slippers e Wingfield, 2007) afeta diretamente a comercializagdo da manga ao
ocasionar a devolugdo ou descarte, por parte do importador, de cargas de mangas muito
contaminadas. Nesse sentido, a selecdo de gendtipos que apresentem resisténcia ao
desenvolvimento da morte-descendente dos ramos da mangueira presumivelmente reduzam o
desenvolvimento endofitico e sequencial desses fungos a partir do ramo maduro para a
inflorescéncia e pedicelo (Johnson et al., 1992), reduzindo consequentemente também a
podriddo-peduncular do fruto.

Aurriel et al. (2016) avaliaram a heranca da resisténcia a C. fimbriata em 197 gendtipos
de mangueira provenientes de seis familias e observaram que as cultivares Keitt e Tommy
Atkins foram mais resistentes e as cultivares Espada e Haden mais susceptiveis a doenca seca-
da-mangueira. No presente estudo observou-se que as cultivares Keitt, Haden e Espada
apresentaram auséncias de sintomas superiores a 94% nos ramos inoculados com L.
theobromae e auséncia proxima a 100% para N. parvum, enquanto a cultivar Tommy Atkins
foi susceptivel as doengas, com presenca de sintomas de 74% e 67% para L. theobromae e N.
parvum, respectivamente. Batista et al. (2012) relataram que frutos da variedade ‘Tommy
Atkins’ apresentaram susceptibilidade a doenga podridao-peduncular causada por N. parvum e
F. aesculi.

Arriel et al. (2016) observaram que a heranca da resisténcia na mangueira para C.
fimbriata é poligénico e que genes com efeitos de interacdo epistatica e dominancia séo 0s

principais responsaveis pelo controle. Para Bally et al. (2009) e lyer e Schnell (2009) a
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heranga genética da maioria das caracteristicas agrondmicos na mangueira ainda nao foram
determinadas devido a longa fase juvenil da planta, alta heterozigosidade, poliembrionia,
incompatibilidade de cultivares e a utilizacdo de pequenas populagdes.

No presente estudo foi observada resisténcia monogénica conferida por alelos
recessivos para L. theobromae, para os trés cruzamentos avaliados. Segregacao na populacéo
‘Keitt” x ‘“Tommy Atkins’ indicou a presenca de dois genes de heranga epistatica 13:3. Para
Roelfs et al. (1992) algumas proporc¢des sdo dificeis de serem estabelecidas, como a distin¢ao
entre 3:1 e 13:3, mesmo quando grandes populacdes sdo avaliadas. Para L. theobromae a
proporcao de 3:1 é mais provavel, pois ndo apresentou significancia para os trés cruzamentos
avaliados. Para N. parvum foi observada segregacdo monogénica 3:1 no cruzamento ‘Keitt’ x
‘Tommy Atkins’ e segregacdo epistatica 9:7 nos cruzamentos ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’ e
‘Espada x ‘Tommy Atkins’, indicando a possibilidade de diferentes proporc¢6es em diferentes
cruzamentos de mangueira.

Para essas duas importantes doencas fungicas da mangueira selecdo de progénies
resistentes podem ser obtidas na geracdo imediata aos cruzamentos, sem a necessidade de
autofecundacdes para selecdo em geragdes seguintes. A heranga mono ou digénica observada
no presente estudo aumenta a possibilidade da identificagdo de plantas com resisténcia dupla a
L. theobromae e N. parvum.

Este é um estudo pioneiro com mangueira, ndo sendo encontrados outros trabalhos
sobre as herancas de L. theobromae e N. parvum na espécie ou mesmo em outras frutiferas,
impossibilitando qualquer comparacgdo. Os resultados obtidos neste trabalho serdo importantes
para a selecdo de progénies com resisténcia a L. theobromae e N. parvum nos cruzamentos
avaliados, bem como para estudos moleculares de mapeamento de fontes de resisténcia a

esses fungos.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Foram avaliadas progénies de trés populacdes dos cruzamentos entre ‘Haden’ x
‘Tommy Atkins’, ‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada’ x ‘Tommy Atkins’, localizadas no
Campo Experimental de Mandacaru da Embrapa Semiarido, em Juazeiro, BA. Essas
populagdes foram obtidas conforme procedimento descrito por Santos et al. (2010). Plantas

resultantes de autofecundacdo ou de cruzamentos envolvendo outros parentais masculinos
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foram identificadas por marcadores ‘single nucleotide polimorhism’ e excluidas das analises

genéticas.
Producéo de inéculo

Os isolados de L. theobromae e N. parvum foram obtidos originalmente do
Laboratdrio de Micologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE e utilizados
para a realizacdo dos estudos.

Para o crescimento e desenvolvimento, os fungos foram cultivados durante 15 dias no
meio de cultura agar-agua em placas de Petri. Com o desenvolvimento das estruturas
reprodutivas, procedeu-se a extracdo de conidios mediante a remog¢éo de picnidios, presentes
nas colbnias. A extracdo foi realizada com auxilio de almofariz contendo agua-destilada-
esterilizada e maceracdo dos picnidios com uso de pistilo. Posteriormente, realizou-se a
filtragem da suspenséo, contagem de conidios em camara Neubauer e ajuste da concentracdo
da suspens&o para 10° conidios/mL.

Inoculacdo e avaliacéo para sintomas de L. theobromae e N. parvum

O método utilizado de inoculacdo foi o de pulverizacdo de suspensdo de indculo na
parte aérea da planta, sem provocar ferimentos (Dhingra e Sinclair, 1995). Fluxos de ramos
contendo folhas jovens foram selecionados e com o auxilio de borrifador manual foi aplicado
uma suspensdo de 10° conidios / mL de L. theobromae ou N. parvum. Apds a inoculagéo,
utilizou-se de sacos plasticos umedecidos, com agua-destilada-esterilizada, para formar a
camara umida por 48 horas (Alfenas e Ferreira, 2007). Para evitar a queimadura de folhas e
dos ramos pela incidéncia de raios solares, 0s sacos plasticos foram encobertos com sacos de
papel. Esse procedimento foi repetido trés vezes para os dois patdgenos, em diferentes épocas,
em cada progénie dos cruzamentos avaliados.

As avaliagbes quanto ao desenvolvimento de sintomas de morte-descendente foram
realizadas cinco dias ap0s a abertura da camara imida. O método de avaliagdo empregado foi
uma adaptacdo do método de percentagem de infecgdo desenvolvido por Valiela (1952). Foi
empregada a férmula planta sem sintomas (PSS) = (N° de fluxos que ndo apresentaram
sintomas / N° de total de fluxos avaliados) x 100. Foram consideradas como resistentes aos
fungos L. theobromae ou N. parvum plantas que ndo apresentaram sintomas da doenca em

mais de 90% dos ramos, na média das trés diferentes épocas de inoculagdes.
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Analise estatistica

O ajuste entre as frequéncias observadas e esperadas para hipoteses de diferentes
proporcGes mendeliana e ndo mendeliana, nas trés populacbes pseudo F2, foi efetuado por

meio do teste do qui-quadrado (¥2) a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A resisténcia monogénica é conferida por alelos recessivos para L. theobromae nos
trés cruzamentos avaliados. Para N. parvum a resisténcia é recessiva com segregacdo
monogénica 3:1 nos cruzamentos 'Keitt' x "Tommy Atkins' e com segregacdo epistatica 9:7
nos cruzamentos 'Haden' x 'Tommy Atkins' e 'Espada x' Tommy Atkins ',

Progénies resistentes podem ser selecionadas na geracdo F2 para L. theobromae e N.
parvum, sem a necessidade de autofecundacdes para selecdo nas geracBes subsequentes. A
heranca mono ou digénica observada no presente estudo também aumenta a possibilidade de
plantas com dupla resisténcia a essas doencas flngicas.
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Figura 1. Sintomas de morte descendente em mangueira inoculadas com Lasiodiplodia
theobromae (A e B) e Neofusicoccum parvum (C e D): suscetiveis (A e C) e resistentes (B e
D).
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Tabela 1. Teste de qui-quadrado (x2) para segregacdo 3:1, 9:7 e 13:3 para plantas suscetiveis
e resistentes a Lasiodiplodia theobromae, apo6s trés inoculacbes em trés populacBes
resultantes de trés cruzamentos de mangueira (Mangifera indica L.).

Plantas Plantas Plantas
Cruzamentos inoculadas suscetiveis resistentes x2
3:1 9:7 13:3
Haden x Tommy Atkins 106 77 29 031" 11.57** 5.16%*
Keitt x Tommy Atkins 62 49 13 0.54™ 13.08** 0.20"°
Espada x Tommy Atkins 67 47 20 0.84"°  526%* 542%*

** o N5 significativo a 1% e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste do qui-quadrado, respectivamente.
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Tabela 2. Teste de qui-quadrado (x2) para segregacédo 3:1, 9:7 e 13:3 para plantas suscetiveis
e resistentes a Neofusicoccum parvum, apés trés inoculagcdes em trés populagdes resultantes
de trés cruzamentos de mangueira (Mangifera indica L.).

Plantas Plantas Plantas
Cruzamentos inoculadas suscetiveis resistentes X2

3:1 9:7 13:3

Haden x Tommy Atkins 104 62 42 13.13** 048" 31.95%*
Keitt x Tommy Atkins 63 44 19  0.89™ 473** 53g*x
Espada x Tommy Atkins 67 40 27 836** 032" 20.42**

** o N5 significativo a 1% e ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste do qui-quadrado, respectivamente.
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CAPITULO Il — VARIABILIDADE A RESISTENCIA A MORTE-DESCENDENTE
EM ACESSOS DE MANGUEIRA (Mangifera indica L.)



42

RESUMO

A mangueira é susceptivel a varias doengas fungicas, com destaque para Lasiodiplodia
theobromae e Neofusicoccum parvum no vale do S&o Francisco (VSF), que comprometem a
produtividade da cultura. O objetivo do presente estudo foi avaliar 75 acessos de mangueira,
pertencentes ao banco de germoplasma da Embrapa Semiarido, para resisténcia aos fungos L.
theobromae e N. parvum em diferentes épocas do ano, para apoiar programas de
melhoramento da cultura da mangueira. Foram selecionados ramos jovens contendo folhas
jovens para aplicacdo, com auxilio de pulverizador manual, de suspensdo de conidios de 10°
conidios / mL de L. theobromae ou N. parvum. Apds a inoculacdo, ramos com folhas foram
submetidas a camara Umida com saco pléstico durante 48 horas. A resisténcia foi estimada
tomando-se ramos sem sintomas / nimero total de ramos inoculados. As plantas sem sintomas
de doenca em mais de 90% dos ramos, em trés periodos diferentes para L. theobromae, e em
trés periodos diferentes para o N. parvum foram consideradas resistentes. ‘Apple DCG’,
‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’, ‘Espada’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Keitt’,
‘Kent’, ‘Néldica’, ‘Recife’ e ‘Smith’ apresentaram resisténcia aos dois patdégenos. ‘Rosa’
apresentou resisténcia a L. theobromae, sendo considerada suscetivel ao N. parvum. ‘Tommy

Atkins’, a mais cultivada no VSF, foi susceptivel a ambos os patdogenos.

Palavras-Chave: Lasiodiplodia theobromae; Neofusicoccum Parvum; germoplasma;

inoculacéo.
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Variability to the resistance to dieback disease in mango (Mangifera indica) accessions

ABSTRACT

Mango is susceptible to several fungal diseases, especially to Lasiodiplodia theobromae and
Neofusicoccum parvum, in the S8o Francisco valley (VSF), which compromises crop yield.
The goal of the present study was to evaluate 75 mango accessions, belonging to the Embrapa
Semiarid germplasm collection, for resistance to L. theobromae and N. parvum fungi at
different times of the year to support mango improvement programs. Young shoots containing
young leaves were selected for the application, with the aid of a hand sprayer, of conidial
suspension of 10° conidia / mL of L. theobromae or N. parvum, separately. After inoculation,
the leaves were protected in a plastic wet chamber for 48 hours. The infection was estimated
by taking branches without symptoms / total number of inoculated branches. Plants with no
disease symptoms in more than 90% of the branches, at three different inoculation periods for
L. theobromae, and at three different periods for N. parvum, were considered resistant. ‘Apple
DCG’, ‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’, ‘Espada’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heidi’, ‘Irwin’,
‘Keitt’, ‘Kent’, ‘Néldica’, ‘Recife’ and ‘Smith’ were resistant to both pathogens. 'Rosa’ are
resistant to L. theobromae, and susceptible to N. parvum. "Tommy Atkins', the most grown in

the VSF, was susceptible to both pathogens.

Keywords: Lasiodiplodia theobromae; Neofusicoccum Parvum; germplasm; inoculation.
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INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores e exportadores de manga (Mangifera indica
L.) do mundo, tendo os estados da Bahia, Pernambuco, Sdo Paulo e Minas Gerais como 0s
principais produtores. O Vale do S&o Francisco, nos estados da Bahia e de Pernambuco, se
destaca na exportacdo de manga, sendo responsavel por 85% das exportacBGes brasileiras
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2016; 2017).

Diversos problemas fitossanitarios comprometem a produtividade da cultura, sendo que
as doencas de origem fungicas e bacterianas sdo as de maior importancia, quando levado em
conta 0s aspectos econdmicos, uma vez que, essas moléstias afetam a parte vegetativa e
reprodutiva da planta em todas as fases do seu ciclo de vida, acarretando perdas substanciais
que vao desde comprometimento e limitacdo da produtividade, diminuicdo da qualidade dos
frutos e elevacdo dos custos de producgéo (TERAO et al., 2016).

Diversas doencas atingem a cultura da mangueira, sendo estas causadas por diferentes
patdgenos, afetando toda a cadeia produtiva. Os principais fungos que atingem essa cultura
sdo da familia Botryosphaeriaceae. Dentre os fungos pertencentes a essa familia, os que
incidem com maior frequéncia nas areas produtoras do Vale do S&o Fancisco sdo: Os fungos
Lasiodiplodia theobromae, L. pseudotheobromae, L. crassispora, L. egyptiaca, L.
hormozganensis, L. iraniensis, Fusicoccum aesculi (Botryosphaeria dothidea), B. mamane,
Neofusicoccum parvum, N. brasiliense, Pseudofusicoccum stromaticum, F. fabicercianum e
Neoscytalidium dimidiatum, estdo entre os principais responsaveis por doencas fungicas que
afetam areas produtoras de manga no Vale do Sdo Francisco (COSTA et al., 2010;
MARQUES et al., 2013a; MARQUES et al., 2013b).

O L. theobromae € um importante agente patogénico da mangueira, caracteristico de
regibes tropicais e subtropicais, sendo que essa espécie ndao é um patdgeno exclusivo da
mangueira, possuindo uma grande quantidade de espécies de plantas hospedeiras
(PUNITHALINGAM, 1980). Esse patogeno tem seu processo de infeccdo facilitado por
estresses ambientais, danos provocados por causas naturais ou por intervencdes de animais,
como no caso de passaros, insetos e primatas ou até mesmo pelo préprio homem em virtude
de préaticas culturais inadequadas (PUNITHALINGAM, 1976; TAVARES et al., 1994).
Segundo Batista et al. (2012), quando as condigdes séo favoraveis o fungo infecta o ramo da
planta, causando a seca do ramo infectado, que quando nédo controlada se alastra para outros

ramos da mesma planta podendo chegar a atingir o tronco, causando a morte da planta.
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O fungo N. parvum vem ganhado cada vez mais importancia no Vale do So Francisco,
sendo considerado um dos agententes mais comum de morte descendente da mangueira,
podendo infectar diferentes partes da planta como paniculas, flores e frutos, quando nédo
controlado o fungo se espalha por toda planta pododendo levar a morte da planta, causando
severas perdas em areas onde ocorre o cultivo da mangueira (BATISTA et al., 2007).

Apesar de todos esses problemas causados por essas moléstias patogénicas poucos
estudos tem sido realizados de caracterizacdo agronémica, que abordem avaliacbes para
resisténcia genética as principais doencas na mangueira (BATISTA et al., 2012). Os trabalhos
encontrados relacionados a resisténcia genética na mangueira sao para antracnose (BALLY et
al., 2013), oidio (NAQVI et al., 2014), malformacdo da mangueira (CHAKRABORTI,
MISRA, 2014), seca da mangueira (ARRIEL et al., 2016) e podriddes do fruto (BATISTA et
al., 2012).

Para os programas de melhoramento é fundamental a obtencdo de variedades que
apresentem resisténcia a diversos fitopatogenos. Segundo Yorinori e Kiihl (2001), a utilizacao
de variedades que possuem resisténcia a diversos fitopatogenos é o método mais indicado em
virtude do seu menor custo, uma vez que, ha um aumento do custo de producdo da cultura
para o controle dos patdgenos, e da sua menor agressdo ao meio ambiente reduzindo o uso de
defensivos agricolas.

O objetivo do presente estudo foi avaliar acessos de mangueira, pertencentes ao banco
de germoplasma da Embrapa Semiarido, para resisténcia aos fungos L. theobromae e N.
parvum em diferentes épocas do ano, para apoiar programas de melhoramento da cultura da

mangueira.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Foram avaliados 78 acessos de mangueira (Tabela 1), pertencentes ao Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Semiérido, para resisténcia aos fungos L. theobromae e N.
parvum. O BAG esta localizado no Campo Experimental de Mandacaru, em Juazeiro, BA, nas
coordenadas latitude: 09°24*S, longitude: 40°26“W. Cada acesso consta com quatro clones,
com aproximadamente 24 anos, plantados no espacamento de 10 m x 10 m. O sistema de
irrigacéo adotado é de microaspersdo. Podas foram realizadas periodicamente em clones dos

acessos de mangueira para possibilitar a inoculagédo individualizada de cada fungo.
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Tabela 1. Origem dos 75 acessos do Banco ativo de Germoplasma da Embrapa Semiarido
avaliados para a doenga morte-descente na mangueira.

Acessos Origem Acessos Origem
‘Alfa’ Brasil ‘Juazeiro VI’ Brasil
‘Amarelinha’ Brasil ‘Keitt’ EUA
‘Ametista’ Brasil ‘Kent’ EUA
‘Apple DCG’ Tailandia ‘Langra’ india
‘Ataulfo’ México ‘Lita’ Embrapa
‘Beta’ Brasil ‘M- 13269’ EUA
‘Black Java’ Austrélia ‘Malindi’ india
‘Bonita’ Brasil ‘Manila’ Filipinas
‘Bourbon’ Brasil ‘Manzanilo’ México
‘Brasil’ Brasil ‘Maya’ México
‘Carlotéo’ Brasil ‘Momi-K’ EUA
‘Caxangad’ Brasil ‘Mon Amon DCG’ Tailandia
‘China’ Brasil ‘Morais’ Brasil
‘Comprida Roxa’ Brasil ‘Nego nao Chupa’ Brasil
‘CPR’ Brasil ‘Néldica’ Africa do Sul
‘Da porta’ Brasil ‘Olour’ india
‘Dama de Ouro’ Brasil ‘Omega’ Brasil
‘Dashehari’ india ‘Papo de Peru I’ Brasil
‘Eldon’ EUA ‘Parwin’ EUA
‘Espada’ Brasil ‘Péssego’ Brasil
‘Espada Itaparica’ Brasil ‘Péssego DPV’ Brasil
‘Espada Ouro’ Brasil ‘Pingo de Ouro DPV’ Brasil
‘Espada 35’ Brasil ‘Pingo de Ouro’ Brasil
‘Extrema’ Brasil ‘Primor de Amoreira’ Brasil
‘Favo de Mel’ Brasil ‘Princesa’ Brasil
‘Florigon’ EUA ‘R2 E2’ Australia
‘Foice’ Brasil ‘Recife’ Brasil
‘Haden’ EUA ‘Rosa’ Brasil
‘Haden Rosa’ Brasil ‘Ruby’ EUA
‘Haden 2H’ Brasil ‘Salitre’ Brasil
‘Heidi’ Africa do Sul ‘Smith’ EUA
‘Irwin’ EUA ‘Tommy Atkins’ EUA
‘Itamaraca’ Brasil ‘Torbet’ EUA
‘Itiuba’ Brasil ‘Tyler Premier’ EUA
“Joa’ Africa do Sul “Van Dyke’ EUA
‘Juazeiro II’ Brasil Zill EUA
‘Juazeiro 1P’ Brasil ‘65’ EUA
‘Juazeiro IV’ Brasil
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Producéo de inéculo

O isolado de L. theobromae utilizado para a realizagdo do presente estudo, foi obtidos
originalmente do Laboratério de Micologia da Universidade Federal Rural de Pernambuco-
UFRPE.

Para o crescimento e desenvolvimento, os fungos foram cultivados durante 15 dias no
meio de cultura agar-4gua em placas de Petri. Com o desenvolvimento das estruturas
reprodutivas, procedeu-se a extracdo de conidios mediante a remocao de picnidios, presentes
nas coldnias. A extragdo foi realizada com auxilio de almofariz contendo &gua-destilada-
esterilizada e maceracdo dos picnidios com uso de pistilo. Posteriormente, realizou-se a
filtragem da suspensdo, contagem de conidios em camara Neubauer e ajuste da concentracdo

da suspensao para 10° conidios/mL.

Inoculacéo e avaliacé@o para sintomas de L. theobromae e N. parvum

Foram selecionados ramos contendo folhas jovens e aplicada uma suspensdo de
conidios de 10° conidios / mL de L. theobromae ou N. parvum com auxilio de um
pulverizador manual. A suspensdo de indculo foi pulverizada nos ramos e folhas da planta até
0 escorrimento, sem causar lesdo (DHINGRA; SINCLAIR, 1995). Apds a pulverizagdo do
indculo nos ramos e folhas, utilizou-se de sacos pléasticos umedecidos, com agua-destilada-
esterilizada, para formar a cdmara imida por 48 horas (ALFENAS; FERREIRA, 2007). Para
evitar que as folhas e ramos inoculados sofressem queimaduras pela incidéncia de raios
solares, os sacos plasticos foram encobertos com sacos de papel. O desenvolvimento de
sintomas de morte descendente foi avaliado cinco dias apds a abertura da cdmara Umida. Este
procedimento foi repetido trés vezes para o L. theobromae e duas vezes para o N. parvum, em
diferentes periodos, em cada acesso avaliado.

O método de analise utilizado para avaliacdo da auséncia de sintomas foi uma
adaptacdo do método de porcentagem de infeccdo desenvolvido por Valiela (1952),
utilizando-se a equacdo: ramos sem sintomas (RSS) = (nUmero de ramos sem sintomas /
namero total de ramos avaliados) x 100. Plantas sem sintomas da doenga em mais de 90% dos
ramos, na media dos trés periodos de inoculacdo diferentes para o L. theobromae e de dois
periodos de inoculacdo diferentes para o N. parvum, foram considerados resistentes a L.

theobromae ou N. parvum.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Eficiéncia do procedimento de inoculagéo

Observou-se nas avaliagbes 0 surgimento dos sintomas caracteristicos de morte-
descendente, comprovando a eficiéncia das inoculagdes realizadas nos acessos com os fungos
L. theobromae e N. parvum (Figura 2). Apo0s cada avaliacdo foram feitas podas em todos 0s
ramos inoculados com suspensdes dos fungos para prevenir o desenvolvimento das infecgdes
e evitar a contaminacdo de partes sadias da planta ou mesmo a morte da planta.

Avaliando-se as médias das trés inoculacfes em diferentes épocas, observou-se que,
quando inoculados com o fungo L. theobromae, os acessos ‘Caxanga’, ‘Néldica’, ‘R2 E2’,
‘Lita’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Manzanilo’, ‘Black Java’, ‘Keitt’, ‘Da porta’, ‘Ataulfo’, ‘Rosa’,
‘Péssego DPV’, ‘Heidi’, ‘Malindi’, ‘Haden Rosa’, ‘Pingo de Ouro’, ‘Juazeiro VI’, ‘Recife’,
‘Smith’, ‘Espada’, ‘Espada Itaparica’, ‘Princesa’, ‘Irwin’, ‘Maya’, ‘Momi-K’, ‘Dashehari’,
‘Kent’, “Van Dayke’, ‘Apple DCG’ e¢ ‘Omega’ obtiveram média superior a 90% nas trés
avaliacdes feitas com o inoculo, sendo considerados resistentes ao fungo L. theobromae
(Tabela 2). Ja os acessos ‘Brasil’, ‘Pingo de Ouro DPV’, ‘Bonita’, ‘Carlotao’, ‘Zill’, ‘M-
13269°, ‘Nego ndo Chupa’, ‘Espada 35°, ‘Comprida Roxa’, ‘Eldon’, ‘Torbet’, ‘Ametista’,
‘Florigon’, ‘Juazeiro IV’, ‘Bourbon’, ‘Espada Ouro’, ‘Ruby’, ‘Juazeiro III’, ‘Itiuba’, ‘“Tommy
Atkins’, ‘Papo de Peru I’, ‘Favo de Mel’, ‘Dama de Ouro’, ‘Péssego’, ‘Langra’, ‘Olour’,
‘Primor de Amoreira’, ‘Mon Amon DCG’, ‘Morais’, ‘Alfa’, ‘Extrema’, ‘Tyler Premier’,
‘Juazeiro II’, ‘Parwin’, ‘Joa’, ‘Salitre’, ‘Foice’, ‘CPR’, ‘65°, ‘China’, ‘Beta’, ‘Manila’,
‘Amarelinha’ e ‘Itamaracd’ apresentaram média inferior a 90% nas trés inoculac¢des, sendo
considerados suscetiveis ao fungo (Tabela 2).

Quando inoculados com o fungo L. theobromae os acessos ‘Apple DCG’, ‘Dashehari’,
‘Espada’, ‘Espada Itaparica’, ‘Juazeiro VI’, ‘Kent’, ‘Malindi’, ‘Maya’, ‘Momi-K’, ‘Omega’,
‘Pingo de Ouro’, ‘Princesa’, ‘Recife’, ‘Haden’, ‘Haden Rosa’, ‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Smith’ e
‘“Van Dyke’ apresentaram as maiores médias, igualando a porcentagem de 100% em relagdo a
auséncia de sintomas de morte descendente (Tabela 2). Por outro lado, os acessos ‘Brasil’,
‘Cartolao’, ‘M-13269’e ‘Pingo de Ouro DPV’ apresentaram as menores médias, ficando
abaixo de 50% nas trés avaliacGes (Tabela 2).

Inoculando os mesmo 75 acessos com o fungo N. parvum em trés épocas distintas foi
observado que os acessos ‘Alfa’, Apple DCG’, ‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Espada’, ‘Espada
Ouro’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Keitt’, ‘Kent’, ‘Mom Amon DCG’, ‘Néldica’,
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‘Parwin’, ‘Pingo de Ouro DPV’, ‘Recife’, ‘Smith’ e ‘Torbet’ obtiveram médias nas trés
inoculagbes superiores a 90% dos fluxos de ramos sem sintomas, sendo considerados
resistentes aos sintomas de morte-descendente quando inoculadoes com o fungo, os demais
acessos obtiveram meédias inferiores a 90% sendo considerados suceptiveis ao fungo N.

parvum (Tabela 2).

Tabela 2. Media de ramos sem sintomas (MRSS), em porcentagem, nas trés e duas
avaliacbes de acessos de mangueiras inoculados por Lasiodiplodia theobromae
respectivamente.

Acessos (MRSS) Acessos (MRSS)
L. theobromae N. parvum L. theobromae N. parvum

‘Alfa’ 77,8 100,0 ‘Juazeiro VI’ 100,0 58,3
‘Amarelinha’ 88,9 33,3 ‘Keitt’ 93,3 100,0
‘Ametista’ 55,6 16,7 ‘Kent’ 100,0 100,0
‘Apple DCG’ 100,0 100,0 ‘Langra’ 66,7 33,3
‘Ataulfo’ 94,4 100,0 ‘Lita’ 91,7 65,1
‘Beta’ 88,9 66,7 ‘M-13269° 44,4 33,3
‘Black Java’ 91,7 66,7 ‘Malindi’ 100,0 83,3
‘Bonita’ 38,9 33,3 ‘Manila’ 66,7 33,3
‘Bourbon’ 58,3 66,7 ‘Manzanilo’ 91,7 66,7
‘Brasil’ 20,0 66,7 ‘Maya’ 100,0 85,0
‘Carlotao’ 41,7 50,0 ‘Momi-K’ 100,0 83,3
‘Caxangd’ 90,9 50,0 ‘Mon Amon DCG’ 77,8 100,0
‘China’ 83,3 66,7 ‘Morais’ 77,8 40,0
‘Comprida Roxa’ 50,0 33,3 ‘Nego nao Chupa’ 50,0 44 4
‘CPR’ 83,3 66,7 ‘Néldica’ 91,7 100,0
‘Da porta’ 93,3 100,0 ‘Olour’ 66,7 16,7
‘Dama de Ouro’ 66,7 73,0 ‘Omega’ 100,0 38,9
‘Dashehari’ 100,0 93,0 ‘Papo de Peru I’ 66,7 66,7
‘Eldon’ 50,0 83,3 ‘Parwin’ 83,3 100,0
‘Espada’ 100,0 100,0 ‘Péssego’ 66,7 44 4
‘Espada Itaparica’ 100,0 50,0 ‘Péssego DPV”’ 95,8 50,0
‘Espada Ouro’ 60,0 100,0 ‘Pingo de Ouro DPV’ 33,3 94,4
‘Espada 35° 50,0 33,3 ‘Pingo de Ouro’ 100,0 33,3
‘Extrema’ 79,2 66,7 ‘Primor de Amoreira’ 76,2 44 4
‘Favo de Mel’ 66,7 33,3 ‘Princesa’ 100,0 50,0
‘Florigon’ 55,6 83,3 ‘R2 E2’ 91,7 55,6
‘Foice’ 83,3 33,3 ‘Recife’ 100,0 100,0
‘Haden’ 100,0 100,0 ‘Rosa’ 94.4 33,3
‘Haden Rosa’ 100,0 88,9 ‘Ruby’ 61,9 63,3

‘Haden 2H’ 91,7 100,0 ‘Salitre’ 83,3 83,3
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‘Heidi’ 100,0 100,0 ‘Smith’ 100,0 100,0
‘Irwin’ 100,0 100,0 ‘Tommy Atkins’ 66,7 33,3
‘Itamaraca’ 88,9 69,4 ‘Torbet’ 50,0 100,0
‘Itiuba’ 66,7 33,3 ‘Tyler Premier’ 80,0 100,0
‘Joa’ 83,3 33,3 ‘Van Dyke’ 100,0 66,7
‘Juazeiro II’ 82,2 33,3 Zill’ 44,4 77,8
‘Juazeiro III’ 63,3 48,2 ‘65’ 66,7 33,3
‘Juazeiro IV’ 58,3 33,3

Um dos fatores que afetam de forma negativa ou até mesmo inviabilizam a producéo
de manga no Brasil sdo as doencas. Para 0 melhoramento genético, o desenvolvimento e a
selecdo de novas variedades sdo estratégias nessa area. De acordo com Queiroz e Lopes
(2007), o acervo de recursos mantidos no banco de germoplasma, € uma estratégia que
depende da amplitude da base genética disponivel.

Alguns estudos relacionados a resisténcia genética da mangueira a doencas tem sido
feito, como o caso da antracnose (Bally et al., 2013), oidio (Naqvi et al., 2014), mal formacéo
floral e vegetal (Chakraborti e Misra, 2014) e seca da mangueira (Arriel et al., 2016).

Ainda sdo escassos trabalhos relacionados a resisténcia de acessos de mangueira a
morte descendente causadas por fungos da familia Botryosphaeriaceae.

Segundo Arriel et al. (2016) as cutivares Keitt, Tommy Atikins e Van Dyke foram
consideradas mais resisténcia, enquanto as cultivares Espada e Haden foram consideradas as
mais susceptiveis a doenca seca-da-mangueira causada pelo fungo C. fimbriata. No presente
trabalho observou-se que os acessos ‘Keitt’, ‘Haden’, ‘Espada’ e ‘Van Dyke’ apresentaram
auséncias de sintomas superiores a 90% nos ramos inoculados com o fungo L. theobromae,
entretanto quando inoculados com N. parvum apenas os acessos ‘Keitt’, ‘Haden’e ‘Espada’
apresentaram auséncia de sintomas superiores a 90% para N. parvum, enquanto a cultivar
‘“Van Dyke’ apresentou suscetibilidade aos sintomas da doenga quando inoculada com N.
parvum. O acesso ‘Tommy Atkins’ obteve presenca de sintomas de 66,7% e 50,0%, sendo
considerada susceptivel as doencas, quando inoculada com os fungos L. theobromae e N.
parvum.

Segundo Batista et al. (2012) os acessos ‘Favo-de-mel’, ‘Juazeiro VI’ ¢ ‘Nego-néo-
chupa’ apresentaram maiores niveis de resisténcia as podriddes no fruto causadas por F.
aesculi e N. parvum. Ja no presente estudo nenhum desses acessos apresentaram resisténcia

aos sintomas de morte descendente provocada por N. parvum. ‘Juazeiro VI’ apresentou
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resisténcia de 100% nas trés avaliagdes aos sintomas de morte descendente quando inoculada
com L. theobromae (Tabela 2).

No presente trabalho os acessos ‘Apple DCG’, ‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’,
‘Espada’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Keitt’, ‘Kent’, ‘N¢ldica’, ‘Recife’ e ‘Smith’
apresentaram resisténcia aos dois patdgenos, sendo considerados os mais promissores (Tabela
2). Vale destacar que os acessos ‘Espada’, ‘Haden’ e ‘Keitt’ foram consideradas como
resistentes para esses dois patogenos nas avaliacdes efetuadas no capitulo da presente
dissertacéo.

Entres as variedades cultivadas com maior frequéncia na regido do Vale do Séo
Francisco estdo a Tommy Atkins, a Haden, a Keitt, a Kent, a Rosa e a Espada (LIMA NETO
et al., 2010). Entre essas, a Haden (Figural), a Keitt, a Kent e a Espada apresentaram
resisténcia tanto ao L. theobromae como ao N. parvum. Ja a acesso Rosa apresentou
resisténcia a L. theobromae, sendo considerada suscetivel ao N. parvum. A variedade Tommy
Atkins, que segundo Lima Neto et al. (2010) é atualmente a mais cultivada na regido do Vale

do Séao Francisco, foi susceptivel (Figura 1) a ambos os patdgenos do presente estudo.
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Figura 1. Suscetibilidade em mangueiras Tommy Atkins & morte-descendente quando
inoculados com Lasiodiplodia theobromae (A) e Neofusicoccum parvum (B) e a resisténcia
da variedade Haden aos fungos L. theobromae (C) e N. parvum (D).
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CONCLUSOES

‘Apple DCG’, ‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’, ‘Espada’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’,
‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Keitt’, ‘Kent’, ‘Néldica’, ‘Recife’ e ‘Smith’ apresentaram resisténcia aos
dois patdgenos, sendo bastante promissoras para programas de melhoramento.

O acesso ‘Rosa’ apresentou resisténcia a L. theobromae, sendo considerada suscetivel
ao N. parvum, enquanto ‘Tommy Atkins’, a mais cultivada no VSF, foi susceptivel a ambos

0s patdgenos.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a heranca da resisténcia aos fungos L.

theobromae e N. parvum em progénies pseudo F2 resultantes do cruzamento entre as

cultivares ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’, ‘Espada’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Keitt x Tommy Atkins’

, assim como avaliar a resisténcia aos mesmo patdgenos em acessos de mangueira em

diferentes épocas do ano, para apoiar programas de melhoramento da cultura da mangueira.

O Capitulo I descreve estudos de avaliacdo em progénies pseudo F2 resultantes do

cruzamentos entre as cultivares ‘Espada’ x ‘Tommy Atkins’, ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’ e

‘Keitt’ x “Tommy Atkins’.

Os principais resultados do | capitulo foram:

Quando inoculados com L. theobromae os trés cruzamentos apresentaram
resisténcia monogeénica conferida por alelos recessivos.

Quando inoculados com N. parvum o cruzamento 'Keitt' x "'Tommy Atkins'
apresentou resisténcia recessiva com segregacdo monogénica 3: 1.

Os cruzamentos 'Haden' x 'Tommy Atkins' e 'Espada x 'Tommy Atkins' quando
inoculados com N. parvum apresentaram resisténcia recessiva, com segregacdo
epistatica 9: 7.

Progénies resistentes podem ser selecionadas na geracdo F2 para L.
theobromae e N. parvum, sem a necessidade de autofecundacdes para selecdo
nas geracoes subsequentes.

A ocorréncia de heranga mono ou digénica aumenta a possibilidade de plantas

com dupla resisténcia a essas doencas fungicas.

O Capitulo 11 descreve estudos de avaliacdo em acessos de mangueira para resisténcia

a morte descendente, inoculando os fungos L. theobromae e N. parvum, para identificar

acessos que apresentem caracteristicas de resisténcias a ambos os patdgenos.

Os principais resultados do Il capitulo foram:

Os acessos ‘Apple DCG’, ‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’, ‘Espada’,
‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Keitt’, ‘Kent’, ‘Néldica’, ‘Recife’ e
‘Smith’ apresentaram resisténcia tanto ao L. theobromae, quanto ao N. parvum,
sendo bastante promissoras para programas de melhoramento.

O acesso ‘Rosa’ apresentou resisténcia a L. theobromae, no entanto foi

considerada suscetivel ao N. parvum.
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e A ‘Tommy Atkins’, a mais cultivada no VSF, apresentou suscetibilidade a

ambos o0s patdgenos.
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Orientador: PhD. Carlos Antonio Fernandes Santos
RESUMO

Os fungos Lasiodiplodia theobromae e Neofusicoccum parvum sdo patégenos que podem
limitar a producdo da mangueira devido a doenga morte-descendente, que ambos ocasionam
na cultura. Estudos de heranca da resisténcia e da variabilidade em acessos para doencas
fangicas em mangueira, em geral, sdo bastante limitados, apesar da sua importancia para o
desenvolvimento de cultivares. Este estudo teve como objetivos 1) avaliar a heranca da
resisténcia a doenca morte-descendente causadas por L. theobromae e N. parvum em trés
cruzamentos, e 2) avaliar 75 acessos de mangueira para resisténcia aos dois fungos, para
apoiar programas de melhoramento da cultura. Foram selecionados ramos jovens contendo
folhas jovens para aplicacdo, com auxilio de pulverizador manual, de suspensao de conidios
de 10° conidios/mL de L. theobromae ou N. parvum. Apés a inoculagdo, as folhas foram
protegidas em cdmara Umida de plastico durante 48 horas. A infec¢do foi estimada tomando-
se ramos sem sintomas / namero total de ramos inoculados. As plantas sem sintomas de
doenca em mais de 90% dos ramos, em diferentes periodos de inoculacdo, foram consideradas
resistentes. Foi observada resisténcia monogénica conferida por alelos recessivos para L.
theobromae, para os trés cruzamentos avaliados, apesar da segregagdo 13:3 para ‘Keitt’ x
‘Tommy Atkins’. Para N. parvum foi observada resisténcia recessiva com segregagdo
monogénica 3:1 no cruzamento ‘Keitt’ x ‘Tommy Atkins’ e segregacdo epistatica 9:7 nos
cruzamentos ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’ e ‘Espada x ‘Tommy Atkins’. Os acessos ‘Apple
DCG’, ‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’, ‘Espada’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heid1’, ‘Irwin’,
‘Keitt’, ‘Kent’, ‘Néldica’, ‘Recife’ e ‘Smith’apresentaram resisténcia aos dois patdgenos,
sendo bastante promissoras para programas de melhoramento. ‘Rosa’ apresentou resisténcia a
L. theobromae, sendo considerada suscetivel ao N. parvum. ‘Tommy Atkins’, a mais
cultivada no vale do S&o Francisco, foi susceptivel a ambos os patdgenos. A herangca mono ou
digénica observada no presente estudo indica a possibilidade de selecdo na geracdo imediata
aos cruzamentos, bem como a possibilidade da identificacdo de plantas com resisténcia dupla
a L. theobromae e N. parvum em mangueira.

Palavras-chave: Botryosphaeriaceae; Lasiodiplodia theobromae; Neofusicoccum parvum;

inoculacédo; germoplasma.
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ABSTRACT

The fungi Lasiodiplodia theobromae and Neofusicoccum parvum are pathogens responsible
for reducing mango yield due to dieback, which both cause in the culture. Inheritance studies
and variability in accessions for fungal diseases in mango, in general, are quite limited,
despite their importance for the development of cultivars. The goals of this study were 1) to
evaluate the inheritance of resistance to dieback disease caused by L. theobromae and N.
parvum in three crossings, and 2) evaluate 75 mango accessions for resistance to these fungi
to support mango breeding programs. Young branches containing young leaves were selected,
and suspension of 10° conidia/mL of L. theobromae or N. parvum was sprayed, separately.
After inoculation, leaves were protected in a plastic wet chamber for 48 hours. The infection
was estimated by taking the branches without symptoms/total number of inoculated branches.
Plants without disease symptoms in more than 90% of the branches were considered as
resistant. Monogenic resistance, conferred by recessive alleles, was observed for L.
theobromae for the three crossings evaluated, despite the 13:3 segregation detected for 'Keitt'
X "Tommy Atkins'. For N. parvum, recessive resistance with 3:1 monogenic segregation was
observed in the crossing 'Keitt' x 'Tommy Atkins', and 9:7 epistatic segregation was observed
in the crossing ‘Haden’ x ‘Tommy Atkins’ and ‘Espada x ‘Tommy Atkins’. ‘Apple DCG’,
‘Ataulfo’, ‘Da porta’, ‘Dashehari’, ‘Espada’, ‘Haden’, ‘Haden 2H’, ‘Heidi’, ‘Irwin’, ‘Keitt’,
‘Kent’, ‘Néldica’, ‘Recife’ and ‘Smith’ were resistant to both pathogens, being promising for
breeding programs. 'Rosa’ are resistant to L. theobromae, and susceptible to N. parvum.
"Tommy Atkins', the most grown cultivar in the S&o Francisco valley, was susceptible to both
pathogens. The mono or digenic inheritance observed in the present study indicates the
possibility of selection in the F2 generation and identification of plants with double resistance
to L. theobromae and N. parvum in mango trees.

Keywords: Botryosphaeriaceae; Lasiodiplodia theobromae; Neofusicoccum parvum;

inoculation; germplasm.
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ANEXO A. Avaliacdo em acessos para resisténcia ao fungo Lasiodiplodia theobromae.

Ramos
Acessos Data Avaliagéo Com Serm %% serm
Inoculados .. . .
Sintomas Sintomas sintomas

65 20/04/2016 12 2 2 0 0

65 01/11/2016 28 2 0 2 100
65 16/11/2016 32 3 0 3 100
Média 66,7
Alfa 20/04/2016 12 3 1 2 66,7
Alfa 22/09/2016 28 4 0 4 100
Alfa 01/11/2016 32 6 2 4 66,7
Média 77,8
Amarelinha 20/04/2016 12 3 1 2 66,7
Amarelinha 01/11/2016 28 10 0 10 100
Amarelinha 16/11/2016 32 10 0 10 100
Média 88,9
Ametista 20/04/2016 12 4 0 4 100
Ametista 01/11/2016 28 6 6 0 0

Ametista 02/05/2017 32 3 1 2 66,7
Média 55,6
Apple DCG 20/04/2016 12 3 0 3 100
Apple DCG 22/09/2016 28 3 0 3 100
Apple DCG 01/11/2016 32 5 0 5 100
Média 100
Ataulfo 20/04/2016 12 6 1 5 83,3
Ataulfo 22/09/2016 28 2 0 2 100
Ataulfo 01/11/2016 32 3 0 3 100
Média 94,4
Beta 20/04/2016 12 6 2 4 66,7
Beta 01/11/2016 3 3 0 3 100
Beta 16/11/2016 42 1 0 1 100
Média 88,9
Black Java 20/04/2016 12 2 0 2 100
Black Java 01/11/2016 28 3 0 3 100
Black Java 16/11/2016 32 4 1 3 75
Média 91,7
Bonita 20/04/2016 12 6 2 4 66,7
Bonita 22/09/2016 28 2 2 0 0

Bonita 01/11/2016 32 2 1 1 50
Média 38,9
Bourbom 20/04/2016 12 4 1 3 75
Bourbom 22/09/2016 28 2 0 2 100
Bourbom 01/11/2016 32 2 2 0 0

Média 58,3
Brasil 20/04/2016 12 5 4 1 20
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Brasil

Brasil
Média
Carlotdo
Carlotdo
Carlotdo
Média
Caxanga
Caxanga
Caxanga
Média
China
China
China
Média
Comp. Roxa
Comp. Roxa
Comp. Roxa
Média

CPR

CPR

CPR

Média

Da porta

Da porta

Da porta
Média
Dama de Ouro
Dama de Ouro
Dama de Ouro
Média
Dashehari
Dashehari
Dashehari
Média
Eldon

Eldon

Eldon
Média
Espada 35
Espada 35
Espada 35
Média

22/09/2016
02/05/2017

01/11/2016
14/12/2016
02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

01/11/2016
16/11/2016
02/05/2017

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

Espada Itaparica 20/04/2016
Espada Itaparica 01/11/2016
Espada Itaparica 16/11/2016

23.
33

13
23.
33

13
33.
43

13
2a
4a

1a
2a
3a

1a
2a
3a

1a
23
3&

1&
23
3&

1&
23
3&

1a
23
3&

1&
23
3&

1&
23
3a

o1

AN

N

BN

40
20
50
75

41,7
72,7
100
100
90,9
50
100
100
83,3
100

50
50
100
100
50
83,3
100
80
100
93,3
100
100

66,7
100
100
100
100

100
50
50
50

100

50
100
100
100
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Média
Espada Ouro
Espada Ouro
Espada Ouro
Média
Espada
Espada
Espada
Média
Extrema
Extrema
Extrema
Média

Favo de Mel
Favo de Mel
Favo de Mel
Média
Florigon
Florigon
Florigon
Média
Foice

Foice

Foice
Média
Haden 2H
Haden 2H
Haden 2H
Média
Haden Rosa
Haden Rosa
Haden Rosa
Média
Haden
Haden
Haden
Média
Heidi

Heidi

Heidi
Média

Irwin

Irwin

Irwin

Média
Itamaraca

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

01/11/2016
02/05/2017
09/05/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

22/09/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
02/05/2017

22/09/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
16/11/2016
02/05/2017

01/11/2016
20/04/2017
02/05/2016

01/11/2016
16/11/2016
02/05/2017

01/11/2016
16/11/2016
02/05/2017

20/04/2016

13
23.
33

13
23.
33

13
23.
33

2a
32
42

12
32
42

1a
2a
3a

oa
32
42

1&
23
3&

1&
23
3&

12
3a
42
12
2a
3a

1&

100
80
100

60
100
100
100
100
87,5

50
100
79,2

100
100
66,7
50
66,7
50
55,6
100
50
100
83,3
100
75
100
91,7
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
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Itamaraca
Itamaraca
Média
Itiuba
Itiuba
Itiuba
Média

Joa

Joa

Joa

Média
Juazeiro Il
Juazeiro Il
Juazeiro Il
Média
Juazeiro 111
Juazeiro 111
Juazeiro 111
Média
Juazeiro IV
Juazeiro IV
Juazeiro IV
Média
Juazeiro VI
Juazeiro VI
Juazeiro VI
Média
Keitt

Keitt

Keitt
Média
Kent

Kent

Kent
Média
Langra
Langra
Langra
Média

Lita

Lita

Lita

Média

M- 13269
M- 13269
M- 13269

22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
14/12/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

01/11/2016
16/11/2016
02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

23.
33

13
23.
33

13
23.
33

13
2a
3a

1a
2a
3a

1a
2a
3a

1a
23
3&

1&
23
3&

1&
3a
4&

1a
23
3a

1a
23
3a

1a
23
3a

N

AN

[EEY

66,7
100
88,9
100
50
50
66,7
100
100
50
83,3
100
80
66,7
82,2
40
50
100
63,3
100
75

58,3
100
100
100
100
80
100
100
93,3
100
100
100
100
100
100

66,7
100
75
100
91,7
33,3

100
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Média
Malindi
Malindi
Malindi
Média
Manila
Manila
Manila
Média
Manzanilo
Manzanilo
Manzanilo
Média
Maya
Maya
Maya
Média
Momi-K
Momi-K
Momi-K
Média
Mon Amon
DCG

Mon Amon
DCG

Mon Amon
DCG
Média
Morais
Morais
Morais
Média

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016

01/11/2016

16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

Nego ndo Chupa 20/04/2016
Nego ndo Chupa 16/11/2016
Nego ndo Chupa 14/12/2016

Média
Néldica
Néldica
Néldica
Média
Olour
Olour
Olour
Média
Omega
Omega

22/09/2016
01/11/2016
16/11/2016

01/11/2016
16/11/2016
02/05/2017

22/09/2016
01/11/2016

13
23.
33

13
23.
33

13
23.
33

1a
2a
3a

1a
2a
3a

1a

26

3&

1a
2&
3a

1a
2&
3a

13
2&
33

13
2&
33

1a
28

44,4
100
100
100
100
100

100
66,7
75
100
100
91,7
100
100
100
100
100
100
100
100

100
100

33,3

77,8
33,3
100
100
77,8
50
100

50
75
100
100
91,7
100
100

66,7
100
100
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Omega

Média

Papo de Peru |
Papo de Peru |
Papo de Peru |
Média

Parwin
Parwin
Parwin

Média
Péssego
Péssego
Péssego
Média
Péssego DPV
Péssego DPV
Péssego DPV
Média

Pingo de Ouro
DPV

Pingo de Ouro
DPV

Pingo de Ouro
DPV

Média

Pingo de Ouro
Pingo de Ouro
Pingo de Ouro
Média

Primor de
Amoreira
Primor de
Amoreira
Primor de
Amoreira
Média
Princesa
Princesa
Princesa
Média

R2 E2

R2 E2

R2 E2

Média

Recife

Recife

Recife

16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

22/09/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

20/04/2016

01/11/2016

02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016

01/11/2016

16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

33.

13.
23
38.

13.
23
38.

18.
23
3a
1a
2&
3a
1a
2a
3a
1a
2a
38
1&
28
38
1a
2&
33
13
2&
33
1a

2&
3a

100
100
100
100

66,7
100
50
100
83,3
66,7
33,3
100
66,7
87,5
100
100
95,8

25

75

33,3
100
100
100
100

100
28,6

100

76,2
100
100
100
100
100
75
100
91,7
100
100
100
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Média
Rosa
Rosa
Rosa
Média
Ruby
Ruby
Ruby
Média
Salitre
Salitre
Salitre
Média
Smith
Smith
Smith
Média

Tommy Atkins
Tommy Atkins
Tommy Atkins

Media
Torbet
Torbet
Torbet

Media

Tyler Premier
Tyler Premier
Tyler Premier
Media

Van Dyke
Van Dyke
Van Dyke
Media

Zill

Zill

Zill

Média

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
01/11/2016
02/05/2017

20/04/2016
01/11/2016
14/12/2016

22/09/2016
01/11/2016
16/11/2016

20/04/2016
22/09/2016
01/11/2016

13
23.
33

13
23.
33

13
23.
33

1a
2a
3a

1a
2a
3a

1a
2a
3a

1&
23
3&

1&
23
3&

1&
23
3&

100
100
100
83,3
94,4
85,7

100
61,9
100
50
100
83,3
100
100
100
100

100
100
66,7
100
50

50
80
100
60
80
100
100
100
100

33,3
100
44.4
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ANEXO B. Avaliagdo em acessos para resisténcia ao fungo Neofusicoccum parvum.

Ramos
ACessos Data Avaliagéo s Com _Sem % sem
Sintomas Sintomas sintomas

65 10/03/2017 12 1 1 0 0

65 28/03/2017 28 2 2 0 0

65 15/03/2018 32 2 0 2 100
Média 33,3
Alfa 10/03/2017 12 3 0 3 100
Alfa 28/03/2017 28 3 0 3 100
Alfa 15/03/2017 32 5 0 5 100
Média 100
Amarelinha 28/03/2017 12 3 3 0 0

Amarelinha 14/06/2017 28 2 2 0 0

Amarelinha 15/03/2018 3 7 0 7 100
Média 33,3
Ametista 10/03/2017 12 2 2 0 0

Ametista 28/03/2017 28 5 5 0 0

Ametista 15/03/2018 32 4 2 2 50
Média 16,7
Apple DCG 20/04/2016 12 3 0 3 100
Apple DCG 22/09/2016 28 3 0 3 100
Apple DCG 15/03/2018 3 2 0 2 100
Média 100
Ataulfo 10/03/2017 12 2 0 2 100
Ataulfo 28/03/2017 28 2 0 2 100
Ataulfo 15/03/2018 3 2 0 2 100
Média 100
Beta 10/03/2017 12 4 0 4 100
Beta 28/03/2017 32 2 2 0 0

Beta 15/03/2018 3 4 0 4 100
Média 66,7
Black Java 10/03/2017 12 2 2 0 0

Black Java 28/03/2017 28 2 0 2 100
Black Java 15/03/2018 3 2 0 2 100
Média 66,7
Bonita 10/03/2017 12 2 2 0 0

Bonita 28/03/2017 22 1 1 0 0

Bonita 15/03/2018 3 2 0 2 100
Média 33,3
Bourbom 28/03/2017 12 4 2 2 50
Bourbom 15/03/2018 28 5 0 5 100
Bourbom 29/03/2018 32 2 1 1 50
Média 66,7
Brasil 10/03/2017 12 3 0 3 100
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Brasil

Brasil
Média
Carlotdo
Carlotdo
Carlotdo
Média
Caxanga
Caxanga
Caxanga
Média
China
China
China
Média
Comp. Roxa
Comp. Roxa
Comp. Roxa
Média

CPR

CPR

CPR

Média

Da porta

Da porta

Da porta
Média

Dama de Ouro
Dama de Ouro
Dama de Ouro

Média
Dashehari
Dashehari
Dashehari
Média
Eldon
Eldon
Eldon
Média
Espada 35
Espada 35
Espada 35
Média
Espada
Itaparica
Espada

28/03/2017
15/03/2018

28/03/2017
15/03/2018
29/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
14/06/2017
29/03/2018

28/03/2017
15/03/2018
29/03/2018

10/03/2017
15/03/2018
29/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017

2&
33.

13.
2&
33.

13.
2&
33.

13.
2a
36.

13.
2a
36.

13.
2a
36.

13.
2a
38.

18.
2a
38.

18.
2a
38.

18.
23
38.

1a
23
38.
1a
2&

[EEN

EENE N

o

~ O

100
66,7

50
100
50
50

100
50
100
100

66,7
100

33,3
100
100

66,7
100
100
100
100
85,7
100
33,3
73
80
100
100
93,3
100
50
100
83,3

100
33,3

100
50
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Itaparica
Espada
Itaparica
Média
Espada Ouro
Espada Ouro
Espada Ouro
Média
Espada
Espada
Espada
Média
Extrema
Extrema
Extrema
Média

Favo de Mel
Favo de Mel
Favo de Mel
Média
Florigon
Florigon
Florigon
Média
Foice

Foice

Foice
Média
Haden 2H
Haden 2H
Haden 2H
Média
Haden Rosa
Haden Rosa
Haden Rosa
Média
Haden
Haden
Haden
Média
Heidi

Heidi

Heidi
Média

Irwin

Irwin

29/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2017

10/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

28/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017

33.

1a
23.
3a

1a
23.
3a

1a
26.
3&

1a
26.
3&

1a
26.
3&

la
28.
3a

la
28.
3a

la
28.
3a

1a
2&
33

1a
2&
33

1a
28.

50
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
66,7

40
60
33,3
100
100
50
83,3

100
33,3
100
100
100
100
66,7
100
100
88,9
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100



Irwin
Média
Itamaraca
Itamaraca
Itamaraca
Média
Itiuba
Itiuba
Itiuba
Média

Joa

Joa

Joa

Média
Juazeiro Il
Juazeiro Il
Juazeiro Il
Meédia
Juazeiro 111
Juazeiro 111
Juazeiro 111
Média
Juazeiro IV
Juazeiro IV
Juazeiro IV
Média
Juazeiro VI
Juazeiro VI
Juazeiro VI
Média
Keitt

Keitt

Keiit
Média
Kent

Kent

Kent
Média
Langra
Langra
Langra
Média

Lita

Lita

Lita

Média

15/03/2018

28/03/2017
15/03/2018
29/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

28/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

28/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

28/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

3a

1a
23.
3a

1a
23.
3a

1a
23.
3&

1a
26.
3&

1a
26.
3&

1a
26.
3a

la
28.
3a

la
28.
3a

la
28.
33

1a
2&
33

1a
2&
33

N

A b~

N

EEN S

100
100
75
100
33,3
69,4

100
33,3

100
33,3
25
25
50
33,3
111
33,3
100
48,1

100
33,3
50
75
50
58,3
100
100
100
100
100
100
100
100

100
33,3
28,6
100
66,7
65,1
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M- 13269
M- 13269
M- 13269
Média
Malindi
Malindi
Malindi
Média
Manila
Manila
Manila
Média
Manzanilo
Manzanilo
Manzanilo
Meédia
Maya
Maya
Maya
Média
Momi-K
Momi-K
Momi-K
Média
Mon Amon
DCG

Mon Amon
DCG

Mon Amon
DCG
Média
Morais
Morais
Morais
Média
Nego néo
Chupa
Nego néo
Chupa
Nego néo
chupa
Média
Néldica
Néldica
Néldica
Média
Olour

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2017

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017

28/03/2017

15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017

28/03/2017

15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

28/03/2017

1a
23.
3a

1a
26.
3a
1a
26.
3a
1a
26.
3&
1a
26.
3&
1a
26.
3&
la
2a
3a
18.
2a
38.
18.
28.
3&
la
28.
33

1a

100
33,3
100
100
50
83,3
100

33,3

100
100
66,7
80
100
75
85
100
100
50
83,3

100
100

100

100
20
100

40
33,3

100

44,4
100
100
100
100
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Olour

Olour

Média

Omega
Omega
Omega

Média

Papo de Peru |
Papo de Peru |
Papo de Peru |
Média

Parwin
Parwin
Parwin

Média
Péssego
Péssego
Péssego
Média
Péssego DPV
Péssego DPV
Péssego DPV
Média

Pingo de Ouro
DPV

Pingo de Ouro
DPV

Pingo de Ouro
DPV

Média

Pingo de Ouro
Pingo de Ouro
Pingo de Ouro
Média

Primor de
Amoreira
Primor de
Amoreira
Primor de
Amoreira
Média
Princesa
Princesa
Princesa
Média

R2 E2

R2 E2

14/06/2017
29/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017

28/03/2017

15/03/2018

28/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017

14/06/2017

15/03/2017

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017

2&
33.

13.
2&
33.

16.
2&
33.
16.
2a
36.
16.
2a
36.
16.
2a
36.
18.
28.
38.
1a
28.
3a
1a
23
33
16.
23
36.

1a
23

50
16,7
50

66,7
38,9

100
100
66,7
100
100
100
100
33,3

100
16,7

100
50
50

83,3
100

100
94,4

100
33,3

33,3

100

44.4
100

50
50
66,7
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R2 E2
Média
Recife
Recife
Recife
Média
Rosa
Rosa
Rosa
Média
Ruby
Ruby
Ruby
Média
Salitre
Salitre
Salitre
Meédia
Smith
Smith
Smith
Média
Tommy
Atkins
Tommy
Atkins
Tommy
Atkins
Média
Torbet
Torbet
Torbet
Média

Tyler Premier
Tyler Premier
Tyler Premier

Meédia
Van Dyke
Van Dyke
Van Dyke
Meédia
Zill

Zill

Zill
Média

15/03/2018

28/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2017

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2017

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
14/06/2017
15/03/2018

10/03/2017

28/03/2017

15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

14/06/2017
15/03/2018
29/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

10/03/2017
28/03/2017
15/03/2018

3a

1a
23.
3a

1a
23.
3a

1a
23.
3&

1a
26.
3&

1a
26.
3&

1a

2a

3a

18.
2a
38.

18.
2a
38.

1a
23
38.

1a
23
38.

100
55,6
100
100
100
100

100

100
40
50

63,3

100
50

100

83,3

100

100

100

100

50

50

33,3
100
100
100
100
100
100
100
100
100

100
66,7
66,7
66,7
100
77,8
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