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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar fontes de resisténcia a ferrugem-da-folha em pessegueiro.
Foram realizadas trés avaliagdes de incidéncia e severidade de ferrugem-da-folha em 15/1, 14/2 ¢ 24/3 de 2005,
em 17 gendtipos; em 23/2/2006, a severidade foi avaliada em 12 genotipos e nos 17 ja avaliados anteriormente;
em 28/1/2008, avaliaram-se a incidéncia, a severidade e a desfolha nos 29 genotipos avaliados anteriormente,
além de 'Conserva 803'; em 3/2/2008, avaliou-se o niimero de lesdes por folha em 12 gendtipos. Os dados de
incidéncia, severidade, desfolha e niimero de lesdes por folha, em cada ano, foram submetidos a analise de
variancia, e as médias dos gendtipos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. Foram realizadas correlagdes
de Pearson entre incidéncia, severidade, desfolha e lesdes por folha (2008). Os dados de incidéncia, severidade
e desfolha de 28/1/2008 ¢ os de severidade de 23/2/2006 foram submetidos a analise multivariada. 'Olimpia' e
'Cascata 1063"' apresentaram niveis aceitaveis de resisténcia a ferrugem-da-folha; ndo foi verificada imunidade
a doenca, mas sim eficiéncia de infecgdo diferenciada nos genotipos estudados, o que indica que o tipo de
resisténcia encontrada pode ser horizontal. O niimero de lesdes por folha pode ser usado para classificar
gendtipos de pessegueiro quanto a reagdo a ferrugem-da-folha.

Termos para indexacdo: Prunus persica, Tranzschelia discolor, resisténcia a doengas.
Peach genotypes reaction to leaf rust

Abstract — The objective of this work was to identify resistance sources to leaf rust in peach tree. Three evaluations
of leaf rust incidence and severity were performed in 1/15, 2/14 and 03/24 of 2005 in 17 genotypes; severity
was evaluated in 2/23/2006, in 12 genotypes and in the 17 ones previously evaluated; incidence, severity and
defoliation were evaluated in 1/28/2008, in the 29 evaluated genotypes and in 'Conserva 803'; in 2/3/2008,
lesions per leaf were determined in 12 genotypes. Analysis of variance was performed for incidence, severity,
and lesions per leaf, for each year, and means were compared by Scott-Knott test. Pearson’s correlation analyses
were accomplished for incidence, severity, defoliation and lesion per leaf (2008). Data for incidence, severity
and defoliation (1/28/2008) and severity (2/23/2006) were submitted to multivariate analysis. 'Olimpia’ and
'Cascata 1063' showed acceptable levels of resistance to leaf rust; no immunity to leaf rust was detected;
however, differential efficiency of infection among genotypes was observed, which indicates that the resistance
could be horizontal; the number of lesions per leaf could be used to classify peach genotypes reaction to leaf
rust.

Index terms: Prunus persica, Tranzschelia discolor, disease resistance.

Introduciao

O pessegueiro ¢ considerado cultura tipica de
clima temperado (600 a 1.200 horas de frio abaixo
de 7,2°C), mas atualmente é cultivado em regides de
baixo acumulo de frio hibernal (menos de 100 horas
abaixo de 7,2°C). Isso se deve ao intenso trabalho de
melhoramento genético na cultura, que possibilitou
a criacdo de cultivares melhor adaptadas as diversas
condi¢cdes climaticas (Raseira & Nakasu, 2002).
Porém, com a expansdo da cultura para regides de clima
subtropical umido, tornou-se maior a intensidade de
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algumas doengas como ferrugem, causada pelo fungo
Tranzschelia discolor (Fukel) Tranzschel & Litvinov
(Citadin et al., 2005; Alves & May-De Mio, 2008).
Esse fungo possui especializagdo fisiologica inerente
aos diversos hospedeiros do género Prunus (Martins &
Amorim, 2000).

Essa doenga possui importdncia econdmica
no Brasil e ocorre com maior intensidade nas
regides quentes e umidas, situadas ao norte do
paralelo 25°S, nos estados do Parana, Siao Paulo
e Minas Gerais (Barbosa et al.,, 1994; Citadin
et al., 2005).
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O fungo infecta mais comumente as folhas, embora
possa atacar frutos e ramos. A colonizagdo do fungo,
dentro da estrutura da folha, se da por meio dos espagos
celulares subepidérmicos. O haustorio geralmente
desenvolve-se dentro do mesofilo foliar ou logo abaixo
da camada de células corticais, e ndo ha colonizagdo de
tecidos cambiais e vasculares. As lesdes sdo delimitadas
pelas nervuras, com sintomas de pequenas manchas
amareladas na superficie adaxial, enquanto que as
pustulas ou urédias com seus uredosporos, encontram-
se na superficie abaxial conferindo aspecto ferruginoso
a lesdo (Ogawa et al., 1995; May-de Mio et al., 2004;
Soto-Estrada et al., 2005).

Em casos de alta infestagdo em cultivares sensiveis,
a doenca provoca abscisdo foliar precoce. A queda
prematura das folhas resulta em menor acimulo de
carboidratos na planta e em reducdo da profundidade
de dorméncia, o que provoca floracdo de outono nio
aproveitada, sujeita a perda por geadas e ao esgotamento
do pomar, e prejudica os proéximos ciclos produtivos e
a vida util do pomar (Rouse & Sherman, 2002; May
de Mio et al., 2004; Soto-Estrada & Adaskaveg, 2004;
Alves et al., 2008).

E importante a busca de estratégias complementares
ao controle quimico para evitar esta doenga. Souza
et al. (2007) verificaram efeito positivo da adubagio
nitrogenada na redugdo da severidade da doenga nas
folhas. Outra recomendag¢do é o uso de cultivares
resistentes ou menos suscetiveis a doenca. Essas
estratégias visam reduzir as aplicagdes de agrotoxicos
nos pomares ¢ evitar o surgimento de biotipos de
patogenos tolerantes aos principios ativos utilizados
no controle da ferrugem, assim como minimizar
os indices de contaminagcdo ambiental. Assim, a
avaliagdo criteriosa da reagcdo do germoplasma de
pessegueiro a ferrugem-da-folha é importante para
auxiliar no desenvolvimento de cultivares com maior
resisténcia ou tolerancia a essa doenca (Barbosa
etal., 1994).

O objetivo deste trabalho foi identificar fontes de
resisténcia a ferrugem-da-folha do pessegueiro.

Material e Métodos

As avaliagdes foram realizadas na colegdo de
genotipos de pessegueiro, situada na area experimental
da Universidade Tecnologica Federal do Parana
- UTFPR, em Pato Branco, PR, a 26°41'S, 56°07'W ¢

750 m de altitude. O clima local ¢ classificado, segundo
Koppen, como Cfa (subtropical), com temperatura
média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico).
A temperatura média no més mais quente esta acima de
22°C, com verdes quentes ¢ tendéncia de concentragao
de chuvas nos meses de verdao, contudo sem estacao
seca definida.

A colegdo esta implantada em area de meia-encosta
com exposicdo nordeste, linhas direcionadas
predominantemente no sentido norte-sul, em
conformidade com as curvas de nivel. As plantas foram
conduzidas em sistema de vaso, em espagamento de
4x5 m entre plantas e linhas. As praticas de manejo foram
realizadas conforme recomendagdes gerais para a cultura,
sem a utilizagdo de produtos quimicos para quebra da
dorméncia (Raseira & Centellas-Quezada, 2003).

As avaliagoes foram realizadas em trés plantas
(repeticao) por gendtipo. Para cada planta, foram
avaliados cinco ramos do ano (unidades de
observacdo), distribuidos uniformemente na porgao
mediana da planta, entre 1,5 ¢ 1,8 m de altura do solo.
As avaliacdes de intensidade de ferrugem-da-folha do
pessegueiro foram realizadas em trés ciclos produtivos
(2004/2005, 2005/2006 e 2007/2008). Em 2006/2007,
nao houve avaliacdo, uma vez que a doenca foi
rigorosamente controlada por meio de aplicagdes
frequentes de fungicidas, o que naquele momento tinha
como finalidade a realizag¢do de estudos de resisténcia
genética a bacteriose do pessegueiro (Xanthomonas
arboricola pv. pruni). No ciclo 2004/2005, foram
realizadas trés avaliagdes de incidéncia e severidade de
ferrugem-da-folha (15/1/2005, 14/2/2005 e 24/3/2005),
em 17 genotipos: Conserva 985, Conserva 1205,
Conserva 1153, Santa Aurea, Conserva 844,
Conserva 977, Bondo, Conserva 1187, Conserva 1223,
Conserva 655, Conserva 688, Conserva 1129,
Conserva 871, Cascata 1063, Conserva 681, Olimpia
e Atenas. No ciclo 2005/2006, foi realizada apenas
uma avaliagdo de severidade (23/2/2006) em razao
da baixa pressdao da doenga, no inicio do ciclo. Nessa
ocasiao, 29 genoétipos foram avaliados: Conserva 1127,
Conserva 1125, Conserva 1186, Rubimel, Cascata 1055,
Cascata 1065, Tropic Snow, Cascata 3962, Cascata 967,
Cascata 1070, Tropic Beauty, Cascata 834 e os
17 genodtipos avaliados no ciclo anterior (citados
acima). No ciclo 2007/2008, realizou-se a avaliagdo de
incidéncia, da severidade e da desfolha em 28/1/2008,
nos 29 gendtipos, anteriormente citados, com a
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inclusdo do Conserva 803. Além disso, avaliou-se a
evolugdo mensal da desfolha, de novembro de 2007
a fevereiro de 2008 em 12 genotipos: Conserva 844,
Conserva 1153, Conserva 803, Conserva 1125,
Tropic Beauty, Atenas, Conserva 681, Conserva 977,
Conserva 871, Cascata 587, Olimpia, Cascata 1063.

Os percentuais de incidéncia, severidade e desfolha,
para cada repeticdo (planta), foram obtidos a partir
das médias dos ramos. Para quantificar a severidade,
utilizou-se a escala diagramatica proposta por
Rodrigues et al. (2008), contudo, a presenca de folhas
com severidade superior as descritas na escala foi
frequente. Valores encontrados acima da escala foram
quantificados conforme a percepgdo do avaliador.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, ¢ as médias dos gendtipos, dentro de cada
ano, foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade. Os dados expressos em percentuais
foram transformados em arco seno (x/100)%°. Foram
realizadas correlagdes de Pearson entre incidéncia,
severidade e desfolha do ciclo 2007/2008. Os dados
de severidade, incidéncia e desfolha de 28/1/2008 e
os severidade do ciclo 2005/2006 foram submetidos
a analise multivariada, tendo-se adotado a medida
de dissimilaridade de Mahalanobis (D?), a partir de
médias padronizadas, para formacdo dos grupos.
Com base na matriz de dissimilaridade gerada, foi
aplicado o método de agrupamento de Tocher e
construido dendrograma pelo método do agrupamento
da distancia média (UPGMA) (Johnson & Wichern,
1998), em que se considerou a maior distancia (obtida
pela D?) como 100% de distancia. Os agrupamentos
foram delimitados pela analise visual do dendrograma,
tendo-se considerado a distancia genética de 50%
para a formagao dos grupos e, no caso da formacao de
subgrupos, considerou-se 25% da distincia genética.
A importancia relativa dos caracteres avaliados, para a
estimativa da dissimilaridade genética, foi obtida por
meio da participagdo dos componentes da D?, relativos
a cada carater, no total da dissimilaridade observada
(Singh, 1981). Foi também realizada a analise de
variaveis canonicas, a fim de se obter a dispersao grafica
em espaco bidimensional dos genoétipos estudados,
quanto as variaveis epidemiologicas relacionadas a
ferrugem-da-folha em pessegueiro.

Com base nas avalia¢des de severidade, incidéncia
e desfolha, os genotipos foram agrupados em trés
grupos  distintos:  suscetiveis, moderadamente
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suscetiveis e resistentes. Dentro de cada grupo, foram
selecionados quatro gendtipos representativos para
a contagem do numero de lesdes por folha. Desses
genotipos selecionados, coletaram-se, em 3/2/2008,
cinco ramos do ano de cada planta (repeticdo), e de
cada ramo foram retirados trés folhas na porgdo
intermediaria, no total de 15 folhas por planta e 45
por gendtipo. Foi quantificado o niimero de lesdes
ocasionadas pela ferrugem em cada folha, com auxilio
de um estereomicroscopio com aumento de 20 vezes.
Consideraram-se lesdes as manchas visualizadas na
face superior da folha, independentemente do numero
de pustulas existente em cada lesdo. Calcularam-se os
coeficientes de correlagdo de Pearson entre o nimero
de lesodes por folha e a severidade, incidéncia, desfolha
do ciclo 2007/2008 pelo teste t a 1% de probabilidade.
Todas as analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa Genes (Cruz, 2006), ¢ os dados
climaticos do periodo de avaliagao estdo na Tabela 1.

Resultados e Discussao

Observou-se, nos trés ciclos produtivos avaliados,
reacdo diferenciada entre os gendtipos quanto a
manifestacdo da ferrugem-da-folha, o que evidencia
a existéncia de diferentes niveis de resisténcia entre
esses genotipos. A existéncia de variabilidade quanto
a resisténcia a ferrugem-da-folha em pessegueiro
também foi observada em outros trabalhos (Barbosa
et al., 1994; Centellas-Quezada, 2000; Rouse &
Shermann, 2002; Citadin et al., 2005).

Na primeira avaliagdo do ciclo 2004/2005
(15/1/2005), nao foi constatada diferenca significativa
entre 0s genotipos quanto aos percentuais de
severidade e incidéncia de ferrugem-da-folha
(Tabela 2). Entretanto, nas demais avaliagdes
(14/2/2005 e 24/3/2005), observou-se que os
genotipos Conserva 985, Conserva 977, Santa Aurea,
Conserva 1153, Conserva 1187, Conserva 1205 e
Conserva 844 sempre se mantiveram agrupados como
os mais sensiveis a ferrugem-da-folha, enquanto
Cascata 1063, Atenas e Olimpia, apresentaram os
menores percentuais de severidade e incidéncia da
doenca. Na avalia¢do realizada em 24/3/2005, os
gendtipos sensiveis apresentavam sintomas de ferrugem
na totalidade das folhas e em alta severidade, proxima
dos 20%, enquanto os genotipos de maior resisténcia
apresentavam niveis de severidade inferiores a 2%.
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Verificou-se que o maior volume de precipitacio e o
maior numero de dias com chuvas ocorreram no ciclo
de 2005/2006 (Tabela 1). Nesse ciclo, observaram-se

Tabela 1. Temperatura média (°C), umidade relativa
média (%), precipitagdo mensal (mm) e numero de dias com
chuva, durante a conducdo do experimento. (Dados cedidos
pelo Instituto Agronémico do Parana).

Dados climaticos Set.  Out. Now. Dez. Jan. Fev. Mar
2004/2005
Temperatura (°C) 19,5 18,7 19,8 21,6 229 23 226
UR (%) 67,2 654 714 78,1 781 704 64,1
Precipitagdo (mm) 108,6 357,3 267,8 109,8 163,7 28,6 58,1
Dias com chuva 7 8 11 10 9 5 3
2005/2006
Temperatura (°C) 14,6 19,9 21,6 222 229 223 21,8
UR (%) 74,8 79,1 63,2 657 751 748 76,6
Precipitagdo (mm) 273,1 408,5 86,4 22,1 238,8 53,2 1293
Dias com chuva 14 17 6 4 19 9 14
2007/2008
Temperatura (°C) 20,7 20,6 204 225 22 22 21,3
UR (%) 66,7 70,9 62,1 69,7 74 732 73,1
Precipitagdo (mm) 31 172,0 241,8 190,3 90,4 133,9 129,8
Dias com chuva 5 11 9 11 11 10 7

também a maior severidade da doenca, em genotipos
sensiveis, e a maior amplitude de severidade de
ferrugem entre os genoétipos moderadamente sensiveis e
resistentes (Tabela 2). Também nesse ciclo, os genotipos
que apresentaram menor severidade foram Olimpia,
Cascata 1063, Atenas, Conserva 871, Cascata 1070,
Conserva 967, Conserva 1205, Conserva 655,
Conserva 688, Cascata 3962, Conserva 681,
Conserva 844 e Santa Aurea. A severidade atingiu
valores maximos no gen6tipo Conserva 1127 (23,33%),),
porém, nas mesmas condigdes, alguns genotipos
manifestaram severidade inferior a 1% (Conserva 871,
Cascata 1070, Atenas, Cascata 1063 e Olimpia). No
ciclo 2007/2008, as cultivares Olimpia e Tropic Snow e
as selecOes, Cascata 3962, Cascata 1063, Conserva 985,
Cascata 1070, Conserva 688 e Cascata 587 foram as
mais resistentes, apresentando severidade menor que
1%, incidéncia menor que 80%, desfolha inferior ou
proximo a 27% (Tabela 2). Na analise conjunta dos trés
anos (2005, 2006, 2008), observou-se que os genodtipos

Tabela 2. Incidéncia, severidade, desfolha e nimero de lesdes por folha, causadas por ferrugem-da-folha (7ranzschelia
discolor), em genoétipos de pessegueiro nos ciclos produtivos e respectivas datas de avaliagdo.

Gendtipos Incidéncia Severidade Desfolha N*de lesdes
(%) (%) (%) por folha
15/1/2005  14/2/2005 24/3/2005  28/1/2008 15/1/2005 14/2/2005 24/3/2005 23/2/2006 28/1/2008 28/1/2008  28/1/2008
Conserva 803 - - - 98,54a - - - - 4,78a 53,51b 176,13a
Conserva 1153 1,19a 99,58a 100,00a 97,45a 0,05a 8,67a 20,00a 11,17b 3,95a 50,97b 190,00a
Conserva 1125 - - - 100,0a - - - 13,83b 3,79a 59,33a 154,07a
Rubimel - - - 95,23a - - - 7,92b 3,62a 57,20a -
Conserva 1223 0,00a 82,67a 99,17a 100,0a 0,00a 6,58a 6,93¢c 9,58b 2,73b 27,42¢ -
Conserva 844 0,67a 83,75a 100,00a 99,62a 0,13a 5,83a 18,22a 1,75d 2,60b 41,13b 208,53a
Conserva 1127 - - - 99,33a - - - 23,33a 2,43b 59,73a -
Tropic Beauty - - - 94,60a - - - 3,50c 2,17b 19,51¢c 131,53b
Santa Aurea 0,34a 93,33a 100,00a 97,79a 0,23a 6,75a 20,00a 1,75d 2,06b 11,84d -
Conserva 655 0,08a 52,50b 100,00a 94,03a 0,05a 1,58b 12,54b 1,25d 1,78¢ 15,13¢ -
Conserva 1187 1,56a 92,08a 100,00a 94,56a 0,13a 3,42a 19.91a 4,00c 1,76¢ 17,60c -
Conserva 977 0,18a 91,25a 100,00a 96,75a 0,04a 4,50a 20,01a 4,42¢ 1,44¢ 21,72¢ 79,60b
Bonéo 0,11a 92,50a 100,00a 93,22a 0,03a 6,42a 15,78b 3,58¢ 1,41¢c 36,89b -
Atenas 0,30a 32,50¢ 21,67d 95,07a 0,09a 0,83b 1,00d 0,33d 1,37¢ 19,85¢ 108,33b
Cascata 1055 - - - 94,18a - - - 7,08b 1,30c 17,13¢ -
Conserva 1186 - - 97,28a - - - 8,92b 1,28¢c 26,89¢ -
Conserva 681 0,00a 1,67d 94,44b 100,0a 0,00a 0,08b 3,89¢ 1,33d 1,23¢ 15,46¢ 100,20b
Conserva 967 - - - 68,58b - - - 1,17d 1,08¢ 6,15d -
Conserva 1205 12,76a 97,08a 100,00a 91,91a 0,29a 8,00a 19,80a 1,17d 0,96¢ 12,20d -
Tropic Snow - - - 79,18b - - - 4,58¢ 0,75d 16,05¢ -
Conserva 1129 0,00a 63,29b - 93,20a 0,00a 0,85b 13,60b 10,07b 0,65d 5,93d -
Cascata 587 - - - 78,54b - - - 5,50b 0,65d 6,60d 18,47¢
Conserva 688 0,00a 27,92¢ 92,00b 78,78b 0,00a 1,92b 10,44b 1,25d 0,65d 12,33d -
Conserva 871 0,00a 33,50c 97,00b 87,84a 0,00a 1,25b 4,87¢c 0,75d 0,58d 9,11d 36,73¢
Cascata 1070 - - - 71,79b - - - 0,75d 0,53d 26,14¢ -
Conserva 985 2,37a 95,00a 100,00a 61,79b 0,09a 3,98a 21,39a 3,17¢ 0,47d 4,64¢ -
Cascata 1063 0,00a 29,33¢ 34,00d 75,72b 0,00a 1,67b 1,80d 0,25d 0,45d 20,29¢ 0,80d
Cascata 3962 - - - 67,00b - - - 1,25d 0,41d 17,50¢ -
Cascata 1065 - - 96,58a - - - 4,83¢ 0,31d 13,17d -
Olimpia 0,00a 44.33b 62,67¢ 57,84b 0,00a 0,83b 1,08d 0,08d 0,26d 9,05d 5,27d
CV (%) 27,5 17,07 7,17 10,93 48,16 28,13 15,83 19,52 19,52 16,17 20,21

(UM¢édias seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. (-)N&o avaliado no ciclo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.45, n.1, p.32-40, jan. 2010



36 A.P. Assmann et al.

Conservall53,Conservall25,Rubimel, Conservall27
e Conserva 1223 foram os mais suscetiveis, enquanto
Olimpia, Cascata 1063, Conserva 871 e Cascata 3962
foram os mais resistentes.

Foram constatadas correlagdes significativas,
a 1% de probabilidade, entre todos os componentes
epidemiologicos utilizados para a analise multivariada,
o que demonstra que esses podem ser adotados como
parametros para avaliagdo de genotipos quanto a
reacdo a ferrugem-da-folha. A severidade x incidéncia
apresentou coeficientes de correlagdo de Pearson
r = 0,80%* seguidos de severidade x desfolha
(r = 0,79*%*) e da incidéncia x desfolha (r = 0,59*%*).
Na analise multivariada, verificou-se que a severidade e
a incidéncia, independentemente do ciclo de avaliagdo,
foram as varidveis epidemiologicas mais eficientes na
distingdo de diferengas quanto ao nivel de resisténcia
dos genotipos a ferrugem. Juntas, essas duas variaveis
contribuiram com 73,05% da dissimilaridade total
(Tabela 3). Para Yorinori & Kiihl (2001) e Vale et al.
(2001), a severidade pode ser uma boa variavel para
diferenciar niveis de resisténcia quantitativa. Chaves
et al. (2004) sugerem que essas avaliagdes podem ser
realizadas diversas vezes, durante o ciclo vegetativo da
planta, ou em uma unica vez no final do ciclo, e que
sdo eficientes em detectar diferengas em condic¢des de
campo.

De acordo com a analise de agrupamento,
levando-se em conta os caracteres epidemioldgicos
avaliados, foi possivel visualizar no dendrograma
(Figura 1) a formagdo de trés grupos distintos
quanto a sensibilidade a ferrugem-da-folha, tendo-
se considerado 50% da distancia generalizada de
Mahalanobis. Os grupos II e III foram caracterizados
pelo agrupamento de gendtipos suscetiveis a ferrugem.
O grupo III foi representado apenas pelo gendtipo
Conserva 1127, que se mostrou extremamente
suscetivel a doenca, nos ciclos de avaliacdo. Assim,

Tabela 3. Contribuicdo relativa dos componentes
epidemiologicos para a dissimilaridade apresentada entre
30 gendtipos de pessegueiro quanto ao grau de resisténcia
a ferrugem-da-folha (Tramzschelia discolor), com base na
estatistica de Singh (1981), no ciclo 2008.

Componente Dissimilaridade genética

Autovalores Percentagem Acumulada (%)
Severidade 4.794,93 39,66 39,66
Incidéncia 4.037,58 33,39 73,05
Desfolha 1.727,01 14,29 87,34
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deve-se evitar a sua utilizagdo em cruzamentos que
visam a obten¢@o de genotipos para ambientes de alta
ocorréncia da doencga.

Agruparam-se no grupo II os genotipos Bondo,
Conserva 844, Conserva 1125, Conserva 1153,
Conserva 803 e Rubimel, que mostraram grande
suscetibilidade a doenga. Em média, os genotipos deste
grupo apresentaram severidade de 8,06% (no ciclo
2005/2006) e 3,35, 97,34 e 49,83% para severidade,
incidéncia e desfolha, respectivamente, no ciclo
2007/2008.

Agruparam-se no grupo I gendtipos que tiveram
suscetibilidade de moderada a resistente, em cinco
subgrupos distintos, considerando-se 25% da distincia
generalizada de Mahalanobis. Nesse grupo, destacou-
se o subgrupo II (Cascata 1063, Cascata 1070,
Conserva 688, Cascata 3962 e Olimpia), em que se
agruparam os genétipos mais resistentes, com 0,71%
de severidade média para o ciclo 2005/2006, ¢ 0,46,
70,22 ¢ 17,06% de severidade, incidéncia e desfolha,
respectivamente, no ciclo 2007/2008. A obtencdo de
agrupamentos e subagrupamentos com semelhangas
epidemiologicas, dentro do grupo, e distintas entre
0s grupos, mostra que esse tipo de analise é capaz
de distinguir e agrupar, com eficiéncia, os genotipos
quanto ao grau de sensibilidade a doenca, o que ¢ util
aos programas de melhoramento de pessegueiro.

A analise de variaveis candnicas (VC) demonstrou
que as duas primeiras variaveis (VC1 e VC2) sio
responsaveis por aproximadamente 82% da variancia
total (Tabela 4), e é possivel explicar de maneira
satisfatoria a variabilidade manifestada quanto a
ferrugem-da-folha entre os gendtipos, o que permite
interpretar o fendmeno com bastante simplificacdo, e
representa-las em grafico de dispersdo bidimensional
(Figura 2). Para a plotagem das variaveis canénicas em
grafico bidimensional € necessario que as duas variaveis
canoOnicas envolvam mais de 80% da variancia total dos
genotipos, € que cada varidvel candnica seja uma
combinacdo linear das varidveis originais analisadas
(Cruz, 2006). Observou-se que o0s agrupamentos
formados na dispersdo bidimensional se assemelharam
aos formados no dendrograma e, de acordo com
essa analise, os gendtipos mais suscetiveis foram
Conserva 1127 (22), Conserva 803 (7), Conserva 1125
(21), Bonao (20), Conserva 1153 (24) e Rubimel (11),
que se localizaram mais distantes do genotipo Olimpia
(10), que foi de maior resisténcia a doenga.
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Outro pardmetro para mensurar a resisténcia
quantitativa seria o numero de pustulas por folha
(Centellas-Quezada, 2000), que pode ser considerado
como bom pardmetro para a selecdo de gendtipos
resistentes. Contudo, esse método requer mao de obra
especializada que, em regides com alta infestagdo
da doenga, se restringe ao inicio da epidemia, ou a
situacdes de ambiente controlado, quando os gendtipos
forem inoculados com baixa pressdo de indculo. Para
dar maior agilidade e flexibilidade as avaliacdes,
buscou-se quantificar o niimero de lesdes por folha,

Tabela 4. Variancias (autovalores), varidncias percentuais e
varidncias acumuladas das varidveis canonicas, para estimar
a dissimilaridade quanto a resisténcia genética a ferrugem-
da-folha (Tranzschelia discolor), em 30 genotipos de
pessegueiro, no ciclo 2007/2008.

como mais um pardmetro que pode ser utilizado na
selecdo de genotipos de pessegueiro resistentes a
ferrugem-da-folha.

Assim, foi quantificado o niimero de lesdes por
folha de 12 gendtipos, classificados de acordo com o
grau de resisténcia a ferrugem, tendo-se considerado
os agrupamentos formados pela analise multivariada
(Figuras 1 e 2) e pelas analises de incidéncia,
severidade e desfolha nos trés ciclos avaliados
(Tabela 2). Os genotipos foram separados em trés
grupos, com quatro gendétipos por grupo considerados
como suscetiveis (Conserva 844, Conserva 1153,
Conserva 803 e Conserva 1125), moderadamente
suscetiveis (Tropic Beauty, Atenas, Conserva 681 ¢
Conserva 977) eresistentes (Conserva 871, Cascata 587,
Olimpia e Cascata 1063) (Tabela 2). Os coeficientes de
correlacdo de Pearson entre numero de lesdes por folha
e severidade, incidéncia e desfolha foram r = 0,89**,

Variavel Variancia Variancia Variancia o oo .
canonica (autovalores) percentuais acumulada r=091%* e r = 0,74**, respectivamente. A contagem
zg; zs?é 21»22 gzg? do niimero de lesdes por folha no processo de selecdo
VC3 1.46 10.52 92.23 e a classificacdo de genotipos de pessegueiros quanto a
VC4 1,07 7,77 100,00 ferrugem-da-folha foi eficiente, pois se correlacionou
Conserva 1187
Tropic Beauty :I
Santa Aurea
Conserva 655 Subgrupo |
Conserva 871
Conserva 1205
Atenas
Conserva 681
Cascata 1063
Cascata 1070 —_—l
Conserva 688 Subgrupo 11
Cascata 3962 ]
Olimpia _—
Cascata 587
Conserva 985 :’—|Subgrupo 1
Cascata 967 | Grupo |
Cascata 1055
Cascata 1065
Conserva 977
Tropic Snow Subgrupo IV
Conserva 1186 :I
Conserva 1223 Subgrupo V
Conserva 1129
Rubimel
Conserva 1153 E—,—‘
Conserva 803
Conserva 1125 ——— | Grupo IT
Conserva 844 |
Bondo : Grupo 111
Conserva 1127
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(Distancia da ligagao/distancia maxima) 100
Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre 30 genotipos de pessegueiro, obtido pelo método
UPGMA, com base em quatro caracteristicas epidemioldgicas (incidéncia, severidade, desfolha do ciclo 2007/2008 e
severidade do ciclo 2005/2006), relacionadas a ferrugem-da-folha (Tranzschelia discolor), com uso da distancia generalizada

de Mahalanobis.
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significativamente a 1% de probabilidade, com todas
as demais varidveis epidemiologicas avaliadas.
Os genotipos considerados resistentes apresentaram,
além de menor numero de lesdes por folha, menor
severidade, incidéncia, desfolha final, destacando-se a
cultivar Olimpia e o genotipo Cascata 1063 (Tabela 2).
Esse procedimento foi realizado com intuito de
identificar a existéncia de diferencas epidemiologicas
entre genotipos sensiveis e resistentes, principalmente
quanto ao namero de lesdes por folha, com a finalidade
de utilizacdo futura dessa técnica, em programas de
melhoramento de pessegueiro como indicadora de
fontes de resisténcia.

A evolucdo da desfolha foi analisada de acordo com
os grupos de resisténcia, formados pelos gendtipos
utilizados na contagem de lesdes (Figura 3), tendo-se
observado que, até 15 de janeiro de 2008, praticamente,
ndo houve desfolha nos genoétipos resistentes, enquanto
nos suscetiveis os percentuais médios de desfolha
foram superiores a 35%. O grupo dos gendtipos

6,0 »

Grupo I

48 1 Grupo 11

>

361
24 1
124

0 +
124
2,4
3.6+

vVC2

Grupo 111

481
6,0

30 42 54 66 78 9,0 102 11,4 12,6 13,8 15,0
VC1
Figura 2. Dispersao grafica dos escores da primeira (VCI1)
¢ da segunda (VC2) variavel canodnica ¢ classificagdo dos
gendtipos de pessegueiro, em trés grupos distintos de
resisténcia a ferrugem-da-folha (Zranzschelia discolor),
com base na avaliac¢do do ciclo 2007/2008: 1, Cascata 587,
2, Santa Aurea; 3, Conserva 655; 4, Atenas;
5, Conserva 681; 6, Conserva 688; 7, Conserva 803;
8, Conserva 844; 9, Conserva 871; 10, Olimpia;
11, Rubimel; 12, Cascata 834; 13, Cascata 967,
14, Conserva 977; 15, Conserva 985; 16, Cascata 1055;
17, Cascata 1063; 18, Cascata 1065; 19, Cascata 1070;
20, Bonao; 21, Conserva 1125; 22, Conserva 1127,
23, Conserva 1129; 24, Conserva 1153; 25, Conserva 1186;
26, Conserva 1187; 27, Conserva 1205; 28, Conserva 1223;
29, Tropic Beauty; 30, Tropic Snow.
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moderadamente suscetiveis teve comportamento
semelhante a média geral do experimento. Portanto,
os gendtipos resistentes apresentaram evolucdo lenta
da desfolha, quando comparados aos demais. Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Rouse
& Sherman (2002), que observaram, em genotipos
resistentes, quantidade reduzida de pustulas e lesdes
de ferrugem-da-folha, expressdo tardia dos sintomas
de infecgdo da doenca e desfolhamento em relagdo a
genoétipos de pessegueiro suscetiveis a ferrugem.

O tipo de resisténcia observado nesses gendtipos €
predominantemente horizontal, uma vez que ndo foram
encontrados genoétipos imunes. Segundo Camargo &
Bergamim Filho (1995), a resisténcia horizontal possui
caracteristicas parciais e quantitativas, ou seja, em
cultivares com resisténcia horizontal, a eficiéncia de
infeccdo € menor do que em uma cultivar suscetivel.
As lesOes crescem mais lentamente, os esporos sao
produzidos mais tardiamente e em menor quantidade,
o que afeta a taxa de desenvolvimento da doenca e
culmina na reducao dos danos causados pela doenga.

Verificou-se que a presenca do gendtipo
Convénio como parental nas ultimas trés geracdes,
auxiliou na obtencdo de resisténcia, como no caso
das selegdes Conserva 871 [Lord (Abdbora x
Taquari Precoce) PL x Diamante (Convénio PL x

80 =.0,00409 - 0,0322x + 0,0092x* R* = 0,96
70 =2,1167 - 0,5323x + 0,0116x2 R*= 0,91 ,
=1,570 - 0,37x + 0,0086x” R’ = 0,93
60 . =0,5988 -0,1942x + 0,0038x> R’ = 0,8
S 50
£ 40
o
o=
g 30
20
10
0
-10 ‘ : ‘
15/11/2007 15/12/2007 14/1/2008 13/2/2008

Data da avaliagdo

+Suscetiveis s Moderadamente suscetiveis
AResistentes xMédia geral

Figura 3. Evolucdo da desfolha causada por ferrugem-
da-folha (Tranzschelia discolor), de acordo com o nivel
de sensibilidade dos gendtipos de pessegueiro avaliados.
Suscetiveis: Conserva 844, Conserva 1153, Conserva 803
e Conserva 1125. Moderadamente suscetiveis: Tropic
Beauty, Atenas, Conserva 681 ¢ Conserva 977. Resistentes:
Conserva 871, Cascata 587, Olimpia e Cascata 1063.
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Pelotas 77)] e Conserva 1129 (Conserva 536 PL
x Diamante). Esse genodtipo foi classificado como
resistente por Centellas-Quezada (2000) e teve
eficiéncia na transmissdo de resisténcia a ferrugem
da folha, obtendo-se progénies classificadas como
moderadamente resistentes, quando em cruzamentos
com genitor sensivel a doenca. Entretanto, ndo ha
garantia de que essa resisténcia seja expressa, pois
em alguns casos, o cruzamento de um gendtipo
resistente (R) ou moderadamente resistente (MR) com
suscetivel (S), resultou em progénies moderadamente
suscetiveis e suscetiveis, indicando que o modo de
heranca para a ferrugem da folha pode ser recessivo,
conforme sugerido por Rouse & Shermam (2002).
Exemplos desse comportamento sdo as selegdes
Conserva 1125 [Conserva 594 PL (MR) x Pepita (S)]
e Conserva 1153 [Conserva 677 (MR) x Granada
(S)], que apesar de apresentar um genitor com
moderada resisténcia a ferrugem, apresentam elevada
sensibilidade ao patdgeno, sendo classificados como
suscetiveis.

O uso de genotipos com resisténcia parcial a
ferrugem-da-folha pode ser util na reducdo do nimero
de aplicagoes de fungicidas em pomares de pessegueiro.
Em geral, os genotipos Olimpia e Cascata 1063
apresentaram comportamento constante nos quatro
anos de avaliacdo, com resisténcia a ferrugem, os
quais podem ser utilizados como genitores em futuras
hibridagdes controladas, visando esse objetivo.

Conclusoes

1.0s genoétipos de pessegueiro Olimpia e
Cascata 1063 apresentam niveis aceitiveis de resisténcia
a ferrugem-da-folha (Tranzschelia discolor).

2.Nao ha genétipos totalmente imunes a
ferrugem-da-folha, mas sim eficiéncia de infecgdo
diferenciada entre os genotipos estudados, o que sugere
que a resisténcia encontrada seja do tipo horizontal.

3. O ntimero de lesdes por folha pode ser usado para
classificar genotipos de pessegueiro quanto a reagdo a
ferrugem-da-folha.
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