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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram estimar a eficiéncia da sele¢do, em populacdes segregantes de feijoeiro, para a
resisténcia a murcha @airtobacteriume indicar o melhor periodo do ciclo da cultura para se proceder a selegédo das
plantas resistentes. Foram realizados os cruzamentosgemtes |AC-CariocArud x SCS Guard, IAC-Carioca Pyata
x SCS Guara e IAC-Carioca Pyata x Pérola, dando origem as geracBgsF, F,, que foram inoculadas com
Curtobacterium flaccumfaciernsv. flaccumfacienssolado2634.A resisténcia foavaliada segundo escala de notas
referentes aos sintomas comuns da doenga aos 20, 40 e 60 dias ap6s a inoculagdo. Os resultados indicaram que a
geracgOes segregantesfdad x Guard, Pyaté x Guara e Pyata x Pérola possuem comportamento semelhante em relacéo
a resisténcia aos sintomas da murch&udkobacteriumA sele¢édo foi efetiva para as geracdes oriund#s e x
Guara e Pyata x Pérola e o periodo entre 40 e 60 dias apés a inoculagdo é o mais adequado para selecao de plante
segregantes para resisténcia.

Palavras-chaveresisténcia varietal, murcha bacteriana, periodo de selecéo.

ABSTRACT

Early selection in segregating common bean plants for resistance to bacterial wilt

The objective of this study were both the estimation of the efficiency of selection in segregating populations of
common bean for the resistanceCortobacteriumand also the indication of the best time of the cycle to make the
selection of resistant planfgo this end, we used congéng crosses between IAC-Cariokaud x SCS Guara, IAC-

Carioca Pyata x IAC-Carioca and SCS Guara x Pérola, originating filial generatjoRs k¢, and F, ) which were
subsequently inoculated wi@urtobacterium flaccumfaciemms. Flaccumfacienssolate 2634, and evaluated according

to a scale related to the common symptoms of the disease at 20, 40 and 60 days after inoculation. The results showed
that the segregating generation&\nfa x Guara, Pyatd x Guara and Pyata x Pérola had similar behavior in relation to
resistance to theurtobacteriumsymptomsThe selection is &ctive for the coming generationsArud x Guaréd and

Pyaté x Pérola and the favorable time for distinguishing and selecting reliably segregating plants occurs between 40
and 60 days after inoculation.

Key words: varietal resistance, bacterial wilt, selection period.
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INTRODUCAO realizados os cruzamentos IAC-Cariécaé x SCS Guara,
IAC-Carioca Pyata x SCS Guara e IAC-Carioca Pyaté x

d A <:ru\llt}1rria d?i feljodelroIP?,aser?lus vulgaris.) emafdeta-n Pérola e obtidas as geracgdes F,. Na geracao 2010/
& por varios tipos de patogenos, que causam doencas §; feita a selecéo individual de plantas, originando 80

acarretam perdas significativas na producéo. Entre est%‘?hilias ... Nas familias E, foi realizada a selegdo de
2.3 3,

o Curtobacterium flaccumfacienpv. flaccumfaciens lantas dentro e entre familias e obtidas 54 familias,gem F

(Maringoni & Rosa, 1997), responsavel pela murcha %011/2)

Curtobacteriumgue se tem destacado como das doen- ~ . )
. . . . Em todas as geracdes avaliadas (fixas e segregantes),
¢as bacterianas emergentes de grande importancia na cul- s ~ . ~
L s , . procederam-se as inoculagfes da bact&rinoculacéo
tura do feijoeiro (dlentini et al., 2010A murcha é a prin-

. L fqj realizada aos nove dias apds a emergéncia das plan-
cipal caracteristica da doenca, resultado da degeneragao . . :

. L S, conforme a metodologia de Maringoni (2002), com o
dos vasos do xilema pelas bactérias, que promovem

. . . i€olado 2634 deCurtobacterium flaccumfacienpv.
Ihas no transporte de seiva, deixando o caule mternamﬁn— . . . .

. . . . ccumfaciensproveniente da Universidade Estadual
te escurecido, seguido de amarelecimento e flacidez da

. . . aulista Julio de Mesquita Filho (UNESRYactéria foi
area foliarcom posterior seca do tecido (Hedges, 1926). .. "esq ( . P .
) ) ultivada em meio de cultura nutriente-sacarose-agar
No Brasil, a doenca foi relatada em 1995, no Estai

RisA), por 48 horas, a temperatura de 28°C, procedeu-se

de Séo Paulo (Maringoni & Rosa, 1997) e, atualmentg, ) por ~ L pera P .

esta distribuida em arande parte das principais re .6aessua diluicdo em solucédo salina a 0,85% de NacCl, até
Istribul 9 P principais reg atingir concentracdo de 40.f.c.mL?', medida em

produ.toras ,de feijdo do Brasll. '.\IO Estado de _Sanéaspectrofotﬁmetro com densidade 6ptica de 600Am.
Catarina, ha relatos de ocorréncia nos municipios meoculagéo foi realizada por meio de duas puncdes no
Campos Novos (Leite Juniet al, 2001), Faxinal dos

. . caule (entre as folhas cotiledonares e primarias), utilizan-
Guedes, Guatambu, Ipuacu, Ponte Serrada e T|gr|nh(?s : : ~

0-se uma haste reta, previamente umedecida na solucao
(Theodoroet al.,, 2004).A presenca da murcha de

bacteriana.
Curtobacteriumnos varios municipios catarinenses in- N . .
. . , ) .. As avaliacdes dos sintomas da doenga foram realiza-
dica adaptabilidade do patégeno ao hospedeiro em dife- . . . ~ .
as aos 20, 40 e 60 dias apés a inoculacdo, ou seja, em

rentes ambientes, demonstrando a necessidade de me- . :
. , ) eriodos que englobaram desde o crescimento vegetativo
didas para seu controle. Isto € um agravante, pois

. . ) (?& até o enchimento de vagens (R8). Para estas avalia-
existem cultivares, recoendados para Santa Catarina, . ) ) g (R8)

. : : ¢oes, foi empregada a escala de notas adaptada de
resistentes &. flaccumfacienpv. flaccumfaciens

(Theodoro & Maringoni, 2006). Maringoni (2002), na qual a auséncia de sintomas = 0;

) L , sintoma de mosaico nas folhas = 1; poucas folhas mur-
O controle preventivo desta bactéria esta fundamenﬁ
. . N chas (1 a 3 folhas, menos de 10% das folhas das plantas)
tado no uso de cultivares resistentes, rotacdo de culturas, . o
; aproximadamente 15% das folhas murchas = 3; apro-

e uso de sementes sadias (Maringoni & Camara, 2o?(‘?t"nr:ld::lmente 20% das folhas murchas = 4; aproximada-
Alencaret al, 2008; Herbest al, 2008). Entretanto, o

. . O . mente 25% de folhas murchas e apresentando amareleci-
uso de variedades resistentes constitui um dos mais im-

. rp_ento = 5; aproximadamente 40% de folhas murchas e
portantes meios de controle de doencas de plantas culti- ) s .
apresentando amarelecimento = 6; aproximadamente 50%

vadas, pois, além de ser uma das medidas mais econorﬁl- .
~ . N ) _ folhas murchas apresentando amarelecimento e necrose
cas, nao traz risco de contaminagc&o ambiental (Galli, 2008). . . . . )
foliolos, plantas com nanismo = 7; aproximadamente

Por isso, sempre que existirem fontes satisfatorias de 3o .
A L % de folhas murchas, amarelecimento e necrose de
sisténcia disponiveis para o melhoramento, o empre

L . %?folos, plantas com nanismo = 8; acima de 75% de folhas
desta estratégia de controle deve ser utilizado.
com murcha e, ou, necrose, queda prematura de folhas,

Os objetivos deste trabalho foram estimar a eficiéncia_ . _
nanismo severo e,ou, morte da planta = 9.

da selegao, em populacoes segregantes de fejjoeiro, Palgy experimento foi conduzido em casa de vegetagéo

resisténcia a murcha @urtobacteriume indicar o me- .. . S .

) . . tilizando-se delineamento inteiramente casualizado, com
Ihor periodo do ciclo da cultura para se proceder a sele- . ~

50 d lantas resistent numeros diferentes de plantas por geracdo, sendo cada
a0 das plantas resistentes. planta uma repeti¢ddssim, foram conduzidas 600 plan-
MATERIAL E METODOS tas.e.m £ 500 'err.F2:3e390 em E,, acondicionadas em
recipientes plasticos com volume de 1,5 kg de substrato.
As plantas segregantes foram obtidas por meio de A andlise de variancia conjunta foi feita, utilizando-se

cruzamentos convergentes dos cultivares |IAC-Cariocgprocedimento MIXED (Littelet al, 2006), por meio do
Pyatéa (Pyatd) e IAC-Cariodaua (Arud), considerados seguinte modelo mistYij = g + ai + bj + eij, em
resistentes a doenca; SCS Guara (Guard) e Pérola, sug: = média geralai= valores dos efeitos fixashj=
ceptiveis (Maringoni, 2002). Na safra de 2009/10, forawalores dos efeitos aleatories; erro do modelo na gera-
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¢aoi no cruzamentp Este modelo possui vantagem soeu retrocesso das notas e dos sintomas atribuidos a mur-
bre os modelos mistos classicos, pois possibilita fazelna deCurtobacterium(Figura 1). Essa reduc¢éo € resul-
predicdo de efeitos aleatérios, na presenca de efeito fixado da selecéo direta, com foco nas plantas com resis-
por meio do melhor preditor linear ndo viesaBedt Li- téncia a doenca e, portanto, a selecdo direta, comparada
near Unbiased PredictionBLUP). com a indireta, € a que proporciona 0s maiores ganhos
Um fator limitante, encontrado nas anélises, é deriv@ara um determinado carater (Sante%r&djo, 2001).
do das avaliagbes dos sintomas da doenca ao longo doApOs a determinagéo da matriz G adequada ao mode-
tempo, que ndo sdo passiveis de casualizacdo, alénladéR1, foram procedidas as estimativas das avaliagdes
estarem muito préximas umas das outras (intervalo de 20 longo do tempo (20, 40 e 60 dias ap6s inoculag&o).
dias), de maneira que os erros tendem a estar correlagigtimativas indicaram que, aos 20 dias, as notas dos sin-
nados. Isto implica a violac&o da pressuposi¢éo da indemas sdo menores que a da media geral (-0,53), aumen-
pendéncia dos erroA. correlacdo dos erros geralmentdando gradativamente ao longo dos dias e das avaliag@es,
esta associada & posicéo relativa das unidades expefiegando ao valor de 0,48 acima da média geral, 60 dias
mentais, no espaco ou no tempo. Em muitas situacde&@s a inoculagdo conC. flaccumfacienspv.
esperado que as unidades proximas no tempo sejam nilgigcumfaciengTabela 1). Os contrastes mostraram dife-
semelhantes do que unidades distantes. Nestes cageRgas significativas entre as trés épocas de avaliagéo.
para sanar esta dificuldade, deve ser escolhida a estritgses resultados demonstraram que os sintomas ocasio-
ra da matriz G (matriz de variancia e covariancia) que m@ados pela doenga nas plantas sdo progressivos e dife-
lhor se ajuste ao modelo, assim os resultados das estifigites, ao longo do tempo, podendo apresentar compor-
tivas de BLUPs aproximar-se-4o dos resultados do BLUEMenNtos antagonicos, conforme a geragédo e populagao
(Best Linear Unbiased Estima)ompara isto, trés matri- avaliada.
zes de variancia e covariancia (ARAutoregressivade  As avaliagdes ao longo do tempo, para os trés niveis
primeira ordemTOEP1 =Toeplitz1 e CS= Simetria Com- testados, fator significativo, mostraram, por meio dos es-
posta), foram avaliadas conforme o critério de informaca®cos de inferéncias, que o comportamento ou diferen-
Akaike (AIC), o qual indica o melhor ajuste de matriz G ¢as entre as avaliagbes foram semelhantes nas trés popu-
As andlises de variancia, os contrastesyit#p,; H,: ~1a¢6es, tanto nas geracégxbmo em E,e F . EmF
W, # W) e os espagos de inferéncias foram submetidos R@o ocorrem diferencgas significativas entre a primeira ava-
teste Fa 5% de significanciais estimativas de hereda liacao (A.20) e a segunda YAl0); ja para as geracoes F
bilidade, no sentido amplo; v /v, , em que, =variagdo € K, (Tabela 2)existem diferencas em quase todos os
genética ev, = variagdo fenotipica total; 0s ganhos d&€SPacos de inferéncia testados.2A vsAv.40 eAv.40 vs
selecdo preditos: GS =[x (Mo - Ms)], em que J= Av.60), com excecédo de.40 vsAv.60, em Pyaté x Pérola.
herdabilidade no sentido amplo, Ms = média da popu|g)_s resultados indicam que as diferencas gerais encontra-
¢ao selecionada e Mo = média da populacao original, sdo

obtidos segundo Ramalkbal (2008). Essas estimativas (5 g- mm Geracsio F2
foram geradas para cada geragdo segregante. i

RESULTADOS E DISCUSSAO

0,41
A andlise de variancia mostrou que ndo houve difS 0.2
renca significativa entre as trés populagdes (efeito fixc%'
com Pr>F = 0,94. Isto indica que as geracdes nos tlg 0,0 = T Il |
cruzamentos tém um comportamento semelhante para g H H
sisténcia a doenca. Uij 0.2

(BLUP)

Considerando-se os efeitos aleatériogalfacao e
Geracdo) e suas estimativas de valores genotipic 4 . . .
(BLUP’s), para as geracdes e suas interacdes com as Pyata x Pyata x Arua x

~ L Pérola Guara Guara
pulacbes, bem como entre as avalia¢cdes ao longo do te
po, pbde ser determinado que as geracdes segregaines
dos trés cruzamentos possuem comportamentos serfigura 1. Efeitos genotipicos preditos, usando BLUE 4o
Ihantes. Isso é verificado emara a qual as estimativashivel individual dos sintomas da Murcha @artobacterium,

BLUPs sempre s&o superiores a média gerall(28); ja englobando os trés niveis de avaliagédo (20, 40 e 60 dias apds
P b 9ge 13, inoculagéo) nas geracdegF, e F,, derivadas dos cruzamentos

ao Io_ngo _das geragég%é F,,as estimativas séo r‘e_gat_i'dos cultivares de feijoeiro Pyata x Pérola, Pyata x GuAra®
vas, inferiores a média geral, representando a diminui¢RGuara. UDESC — IMEGEM, Lages - SC.

Populagées
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das entre os contrastesaPEla 1), nas trés épocas testaavaliacao (60 dias), em todas as populacfes e na maioria

das, sdo explicadas pelas diferengas ocorridas entredas geracdes selecionadaslidla 3). Isto demonstra que

geracdes Fe F,,. as reacdes sintomaticas das plantas em relagéo a doenca
As inferéncias, nas trés épocas de avaliacdo da doedo diferem, mesmo mudando-se as gerac¢fes de

¢a, indicaram como melhor periodo de sele¢éo de plantagofecundacao, até os primeiros 40 dias da infeé&io.

o compreendido entre 40 e 60 dias ap0s a inoculacd@iiferencas encontradas na terceira avaliac8® Q) séo

principalmente para,fe F,, em que ocorreu a estabilida-tdo relevantes, que foram responsaveis por diferirem, de

de dos sintomas das plantas e as maiores notas pararesdo geral, as geragOes, dentro de cada populagéo (T

ses sintomas, facilitando a selecdo e distinguibilidade enbela 4) Assim, a geracao,@ifere de e F,, em todas as

plantas susceptiveis e resistenfeswvaliagdo ndo deve populagdes, e Fdifere de E, nas populacdes deua x

ser realizada antes dos 40 dias ap0s a inocula¢do, Gaara e Pyaté x Pérola.

causa da instabilidade dos sintomas, que ainda progri- Pelas diferentes andlises, contrastes e espacos de

dem para escalas de notas mais altas, podendo levairderéncias entre fatores fixos e aleatorios, identificam-se

erro de selecionar-se uma planta, aparentemente resisten-

te (sem sintomas). O periodo propicio para selecéo tam-

bém ndo pode ser demasiadamente superior aos 60 diaggla 3. Contraste entre médias de sintomas da murcha de

pois poder&o ocorrer erros de avaliagdo entre sintomaSi§tobacteriumaos 20, 40 e 60 dias ap6s inoculagdo nas geragdes
F,. F,,e F,, derivadas dos cruzamentos de cultivares de feijoeiro

i Anci i 207 2:3
amarelecimento e se.nescienc.:la fo“‘?lr natural. Arud x Guara, Pyatd x Guara e Pyaté x Pérola. UDESC —
Os espacos de inferéncias, feitos para as gerac@@ecem, Lages - SC
dentro de cada populacao e época de avaliagdo, mostra=—— ~ —
X L4 o NP Geracgdes Populacéo/Avaliacdo Pr>F
ram que nao ha diferencas significativas enfes,, F, ,

e F,,, quando avaliadas aos 20 e 40 dias ap6s a inoculagéo.

Arud x Guara

As Unicas diferencas encontradas aparecem na tercé&ys F; 0,01
F,vs F, 0,03
Fz:a Vs F3:4 0.32
Tabela 1. Efeitos genotipicos preditos, usando BL{ e Pyatd x Guara

contrastes para avaliacdes de sintomas da murchajg'cvs E

Curtobacteriunaos 20, 40 e 60 dias ap6s inoculagdo nas geragogs ~ 23 0,01
F, F,, e F,, derivadas dos cruzamentos dos cultivares de VS 0,01
feijoeiro Pyata x Pérola, Pyatd x Guardreid x Guara. UDESC F,sVs R, 0,12
— IMEGEM, Lages - SC Pyata x Pérola

Avaliagdes B Contrastes Pr>F F,vs E, 0,02
20 -0,53 Av 20 vsAv 40 0027 RVshy 0,01
40 0,04 Av 20 vsAv 60 0,018 FsVsF, 0,02
60 0,48 Av 40 vsAv 60 0,032

Tabela 4. Contrastes entre médias de sintomas da murcha de
Tabela 2 Contrastes entre médias de sintomas da murcha @artobacteriumenglobando trés avaliages (20, 40 e 60 dias

Curtobacteriumaos 20, 40 e 60 dias apos inoculagéo nas gerac@®ds inoculagdo) nas geracdes I e F, , derivadas de

F,, F,.e F,, derivadas dos cruzamentos de cultivares de feijoeimruzamentos de cultivares de feijoefud x Guara, Pyata x

Aruad x Guara, Pyatd x Guara e Pyatd x Pérola. UDESCGuaréa e Pyata x Pérola. UDESC — IMEGEM, Lages - SC
IMEGEM, Lages - SC

Geracoes Populagdes Pr>F
Avaliagdes PopulagBes/Geracdes Arui x Guara
F, Fz:s F3:4 F, vs F2;3 0,0001
Pr>F Pr>F Pr>F F2 VS F3:4 0,0001
Arud x Guara F,,vs F, 0,01
Av.20 vsAv.40 0,15 0,01 0,01 Pyatd x Guara
Av.40 vsAv.60 0,41 0,01 0,04 Fz VS F2:3 0'0001
Pyatd x Guara F,vs F, 0,0001
Av.20 VSAV.40 0,45 0,007 0,01 F.Vvs F, 0,37
Av.40 vsAv.60 0,96 0,01 0,01 Pyata x Pérola
Pyata x Pérola F,vs F, 0,0001
Av.20 VsAv.40 0,29 0,02 001 FvsE, 0,0001
Av.20 vsAv.60 0,70 0,06 001 F,vsF, 0,0001
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trés peculiaridades ou razbes pelas quais as popula¢cbedevem ser negativos. Dessa forma, esses ganhos predi-
sdo semelhantes, em relacdo a resisténcia a murchaasedemonstram que ha maiores retrocessos da doenca nas
Curtobacteriumi) estimativas e espacgos de inferénciapopulagdes em Pyaté x Pérola, em comparacéo com popu-
para as geracfes segregantes sdo semelh@ntess- lacoes oriundas de Pyata x Guatduél x Guara. Os meno-
mo comportamento das gerac@es nas avaliacfes ao longwretrocessos das populacdes em Pyaté x Guaré sao devi-
do tempojii) formacdo dos cruzamentos, em que 0 selos aos baixos coeficientes de herdabilidade e diferenciais
gundo e terceiro cruzamentos possuem em comunde selecdo. Existe, neste caso, a possibilidade do aumento
genitor Pyata. da eficiéncia da selecao, pois, quando se seleciona uma
A herdabilidade é uma estimativa que varia conformmenor proporgao de individuos (plantas com notasde 1 a 2
a caracteristica estudada, o método de estimacéo, a dipara os sintomas), o valor do diferencial de selegdo é au-
sidade da populacgéo,o nivel de endogamia da populacaentado e, consequentemente, também o ganho de sele-
0 tamanho da amostra, o numero e o tipo de ambientg®. Entretanto, um indice de selecéo rigoroso € conveni-
considerados, a unidade experimental e a precisdo do erte apenas no ponto de vista fitopatolégico (Canstida
perimento e da coleta de dados (Borém & Miranda, 2009)., 2009), pois os individuos selecionados, por apresenta-
Por isto, as estimativas de herdabilidades, no sentidam menores notas em relacao aos sintomas, terdo um nud-
amplo, nas trés geragdes, variaram conforme as gera¢@eso reduzido de murchas, amarelecimentos e nanismo cau-
e populagBe®ssim, as menores estimativas de herdabsados pela bactéria, resultando na diminuicéo da fonte de
lidade estéo nas geracOes d¢Tabela 5) e isto ocorre indculo e na disseminagéo da doenca. Por outro lado, uma
por causa de a selegdo, efsér baseada em plantas serselegao rigorosa diminui a variabilidade genética da popu-
teste de progénie; ja, em e F,, a selecdo é baseada ndacdo a selecdo, o que ndo é aconselhavel em um processo
teste de progéniAs maiores estimativas de herdabilidadele melhoramento (Candiga al, 2009). Dessa forma, €
estdo dentro das populagbes nas geragf¢$dbela 5); importante a manutengéo da variabilidade genética, princi-
segundo Falconer (1987), a estimativa da herdabilidagdalmente por ser a resisténcia @artobacterium
aumenta a medida que se sucedem as geracdedlaeumfacienpv. flaccumfacienssolado2634 um carater
autofecundacfesodavia, a contribuicdo da selecdopligogénico (\dlentiniet al, 2011) e as fontes de resistén-
usando-se teste de progénie, tende a garantir que o efeitopara estas doencas serem de origens distintas. Segun-
de resisténcia a doenca seja de origem genética e Wad?ompeu (1997), o cultivar IAC-Cariokaua resulta de
ambiental, intensificando a variagdo genética em detselecéo feita em,o cruzamento (10771.122) x [(H5380-
mento da ambiental, aumentando, concomitantemente}’aA156) x (H5380-41.AB136)] e o cultivar IAC-Carioca Pyaté
herdabilidade. € proveniente de selecdes realizadas na gerag@ocFu-
Sendo o objetivo principal a diminuicao dos sintomagamento DOR41 x (10-3-1.TU1B1-2.10-9-1). Logo, para man-
ou, entdo, o aumento da resisténcia das populacdesteroesta variabilidade, a selecéo foi praticada em plantas
longo dos ciclos de selecéo, os ganhos de seleghel&l com notas entre 1 e 4.
A resisténcia das plantas, segundo Halktléh (1978)
pode ser condicionada pela menor quantidade de bacté-
Tabela 5.Contrastes entre médias de sintomas da murcha gg nos tecidos infectados pelo patégeno, indicando exis-

CuftopaCter'umLengmbando tres avaliagoes (20, 40 e 60 d'aﬁr algum tipo de mecanismo (bioquimico ou fisico), na
apos inoculacdo) nas geracdes I, .e F,, derivadas de

cruzamentos de cultivares de feijoeikma x Guara, Pyata x planta, que dificulta a coloniza¢do. Maringoni (2002) evi-
Guaré e Pyaté x Pérola. UDESC — IMEGEM, Lages - SC  denciou, nos cultivares Carioquinha e IAC Carioca (sus-

ceptiveis a murcha d@urtobacteriun), que o tecido

Populagdes b (%) (|3:25 S %) vascular xilematico é o principal ponto onde se verifica a
2 presenca de grande quantidade de células bacterianas,

Pyatd x Pérola 40,4 0,82 158 |evando a degeneracéo dos vasos do xilema pelas bacté-
Pya}é x Guara 07,9 021 03,7 rias e falhas no transporte de seiva, que geram o0s sinto-
Arué x Guara 38,6 0.78 152 mas tipicos da doenca. Ja as plantas com resisté@cia a

Fas flaccumfaciengv. Flaccumfacienspossuem projecoes
Pyaté x Pérola 64,4 112 -342  protoplasmaticas para o interior dos vasos de xil@ma
Pyatd x Guara 12,8 0,18 06,3 que sugere o inicio da formacao de tilose, ou seja, proje-
Arua x Guara 37,5 0,43 162 c3es que se entrelacam e formam uma barreira com estru-

Fa turas rendilhada (Maringoni, 2002; Sowetaal.,, 2006).
Pyaté x Pérola 67,5 0,61 -22,1 Segundo os autores, isto € consequéncia da atuacéo de
Pyatd x Guara 28,5 0,25 -09,6 mecanismos fisicos e bioguimicos de resisténcia, em
Arué x Guara 513 0,40 -13,5  genotipos resistentes. Esta hipotese é reforcada pelo fato
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