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RESUMO

A heveicultura é de grande importancia para o estado de S&o Paulo, especialmente,
no Planalto Paulista. Representa uma das culturas florestais mais plantadas no pais,
tendo como principal objetivo, a extragdo do latex, que serve como fonte de matéria-
prima para confeccdo de produtos para as industrias pneumaticas, hospitalares,
calcadistas, etc. Porém, pelo cultivo em carater perene, o género Hevea sofre com o
ataque de patdégenos, principalmente, fungos. A fusariose, causada por Fusarium
spp., € uma doenca descrita recentemente, que afeta a casca das plantas adultas,
interferindo na explotacdo de latex pelos produtores. Os sintomas surgem como
trincas no caule, seguidos de necrose na casca, podendo causar o “secamento” do
latex da arvore e, consequente, morte da planta. Mesmo sabendo-se da importancia
dessa doenca afetando plantacGes de seringueira, ha poucos estudos na literatura
sobre 0s agentes causais, seu comportamento, resisténcia genética e outras formas
de controle da doenca. Portanto, no presente estudo objetivou-se caracterizar
patogenicamente, morfologicamente e molecularmente 51 isolados de Fusarium
spp., realizando, também, teste de resisténcia clonal e testando diferentes
ingredientes ativos no controle “in vitro” dos isolados patogénicos. Para a
caracterizacdo morfolégica dos esporos, foram avaliados a forma, o tamanho e o
namero de septos, os tipos de clamidésporos, a formacdo das fialides e
conidiogénese dos microconidios e mesoconidios. A caracterizacdo cultural avaliou
a taxa de crescimento micelial, presenca ou auséncia de esporodoquios e a
coloracdo das colbnias. Os estudos moleculares abrangeram andlises filogenéticas
do DNA dos isolados para as regides rDNA ITS, rDNA IGS, gene TEF1-a e gene H3.
No teste de resisténcia clonal, foram avaliados diferentes materiais clonais de
seringueira quanto a resisténcia a Fusarium spp., sendo utilizados os clones RRIM
600 (produzido em substrato), RRIM 600 (produzido em solo - controle), IAC 502,
IAC 511, IRCA 111, PB 350, PR 255, RRIM 937 (produzidos em solo), todos
provenientes de enxertia. Para o teste de controle “in vitro”, foram testados oito
produtos comerciais e um ativador de plantas, com 0s seguintes principios ativos:
clorotalonil, tiofanato metilico, tiofanato metilico + clorotalonil, azoxistrobina +
tebuconazol, tebuconazol, piraclostrobina + epoxiconazol, azoxistrobina +
ciproconazol, trifloxistrobina + tebuconazol, acibenzolar-S-metilico, dispostos em

quatro concentracdes (1.000, 100, 10 e 1 pL L™), sendo trés deles registrados para a



cultura da seringueira. Baseando-se nos resultados obtidos através dos caracteres
morfoldgicos, culturais e moleculares, foram identificadas trés espécies de Fusarium
ocorrendo em seringueira no estado de Sao Paulo, Fusarium decemcellulare,
Fusarium incarnatum e Fusarium oxysporum, 0s quais os dois uUltimos ainda néo
foram relatados em seringueira no Brasil. Para o estudo de resisténcia clonal, os
clones IRCA 111 e IAC 502 foram classificados como resistente e suscetivel,
respectivamente, a espécie F. oxysporum. Os materiais clonais IAC 511 e PR 255
foram resistente e suscetivel, respectivamente, a espécie F. incarnatum. Para a
espécie F. decemcellulare as informacdes nao foram significativas entre os materiais
testados, sendo necessarios estudos complementares. As trés espécies de
Fusarium (F. oxysporum, F. incarnatum e F. decemcellulare) foram sensiveis aos
fungicidas a base de tebuconazol e trifloxistrobina + tebuconazol, podendo ser

alternativas para o manejo da fusariose em seringueira.

Palavras-chave: Heveicultura, fusariose, taxonomia fangica, resisténcia clonal,

enxertia, controle quimico.



ABSTRACT

The rubber tree cultivation represents a great importance for the S&o Paulo state,
especially, in the Sdo Paulo uplands. It represents one of the most planted forest
crops in the country, with the main objective, the latex extraction, which serves as a
source of raw material for the manufacture of products for the pneumatic, hospital,
footwear industries, etc. However, by the cultivation on a perennial basis, the genus
Hevea suffers from pathogens attack, mainly, fungi. The fusariosis, caused by
Fusarium spp., is a disease described recently that affects the bark of adult plants,
interfering in the latex exploitation by the producers. The symptoms appear as cracks
in the stem, followed by necrosis in the bark, which may cause the “tree drying” of the
latex of the tree and, consequently, death of the plant. Even knowing about the
importance of this disease affecting rubber tree plantations, there are few studies
about the biology of the species, its behavior, genetic resistance and other ways of
disease control. Therefore, the study aimed to perform studies about pathogenic,
morphological and molecular characterization of 51 isolates of Fusarium spp., also
performing a clonal resistance test and to study different active ingredients in the "in
vitro" control of the pathogenic isolates. For the morphological characterization of the
spores, were evaluated the shape, size and septa number, types of chlamydospores,
the formation of phialides and conidiogenesis of the microconidia and mesoconidia.
The cultural characterization evaluated the mycelial growth rate, the presence or
absence of sporodochia and the pigmentation of the colonies. The molecular studies
covered phylogenetic analysis of the isolates DNA analyzes from rDNA ITS region,
rDNA IGS region, TEF1-a gene and H3 gene. At the clonal resistance test, different
clones of rubber trees were evaluated for resistance to Fusarium spp., the clones
were RRIM 600 (produced from substrate), RRIM 600 (produced in soil - control),
RRIM 937, PB 350, PR 255, IRCA 111, IAC 511, IAC 502 (produced in soail), all from
bud grafting. For the “in vitro” control test, eight commercial products and one plant
activator were tested with the following active ingredients: chlorothalonil, methyl
thiophanate, methyl thiophanate + chlorothalonil, azoxystrobin + tebuconazole,
tebuconazole, pyraclostrobin + epoxiconazole, azoxystrobin + cyproconazole,
trifloxystrobin + tebuconazole, acibenzolar-S-methyl, arranged at four concentrations
(1,000, 100, 10 and 1 pL L™, three of them registered for the rubber tree culture.

Based on the results obtained through morphological, cultural and molecular



characters, three Fusarium species were identified, occurring in rubber trees in the
Sdo Paulo state, Fusarium decemcellulare, Fusarium incarnatum and Fusarium
oxysporum, which the last two have not yet been reported in rubber trees in Brazil.
For the clonal resistance study, the IRCA 111 and IAC 502 clones were classified as
resistant and susceptible, respectively, to F. oxysporum species. The clonal materials
IAC 511 and PR 255 were resistant and susceptible, respectively, to F. incarnatum
species. For the F. decemcellulare species, the information was not significant
among the tested materials and additional studies were necessary. The three
Fusarium species (F. oxysporum, F. incarnatum and F. decemcellulare) were
sensitive to fungicides based on tebuconazole and trifloxystrobin + tebuconazole,

and could be an alternative to the management of the fusariosis in rubber tree.

Keywords: Rubber tree cultivation, fusariosis, fungi taxonomy, clonal resistance,

grafting, chemical control.
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INTRODUCAO GERAL

A seringueira caracteriza-se por ser uma arvore de grande porte e ciclo perene,
sendo uma planta nativa da regido Amazoénica que integra a familia Euphorbiaceae
(GONCALVES et al., 2002). Dentre os géneros que pertencem a essa familia,
destacam-se Hevea (seringueira), Ricinus (mamona) e Manihot (mandioca). No
Brasil, o género Hevea compreende 11 espécies de seringueiras (Hevea
guianensis Aublet, Hevea benthamiana Mull-Arg., Hevea brasiliensis (Willd. ex A.
Juss.) Mull-Arg., Hevea pauciflora (Spruce ex Benth.) Mull-Arg., Hevea nitida Matrt.
ex. Mull-Arg., Hevea spruceana (Benth.) Mill-Arg., Hevea microphylla Ule, Hevea
paludosa Ule, Hevea rigidifolia (Spruce ex Benth.) Mull-Arg., Hevea camporum
Ducke e Hevea camargoana Pires) (GONCALVES; CARDOSO; ORTOLANI, 1990;
CORDEIRO; SECCO, 2015), sendo Hevea brasiliensis, a espécie mais importante
para a producao de latex (GOMES, 1981).

O botéanico Adolfo Ducke dedicou anos de estudos a respeito do género Hevea,
que pode ser encontrado amplamente distribuido na bacia Amazodnica,
compreendendo paises como Brasil, Bolivia, Peru, Coldmbia, Equador, Venezuela,
Guiana Francesa, Suriname e Guiana (DUCKE, 1941; GONCALVES; CARDOSO;
ORTOLANI, 1990). No Brasil, o género encontra-se naturalmente disperso nos
estados do Amazonas, Para, Acre, Roraima, Amapda, nordeste do estado do
Maranhdo, norte do estado do Mato Grosso e Rondbnia (DUCKE; BLACK, 1954).

Hevea brasiliensis caracteriza-se como uma planta lactescente, semidecidua,
heliéfita ou escidfita, tipica da floresta amazbnica de varzeas inundaveis e, em
menor frequéncia, da floresta de terra firme ocorrendo, de preferéncia, em solos
argilosos e férteis (LORENZI, 2014), utilizada de modo extrativista cuja finalidade é a
producdo de borracha natural (CAMPELO JUNIOR, 2000). E uma espécie vegetal
adaptavel a diferentes condigcbes climaticas, sendo plantada em grandes
monocultivos em outras regides do pais, como o Sudeste (SP, ES e MG), Centro-
Oeste (MT e GO), Nordeste (BA) (Figura 1) e, em outros paises, principalmente os
asiaticos (AGRIANUAL, 2015; IBGE, 2017), que representam importantes areas de
escape as principais doencas acometidas pela cultura em sua regido de origem.

Em 2015, a area plantada de seringueira no pais atingiu, aproximadamente, 154
mil hectares distribuidos nos estados produtores (IBGE, 2017). No mesmo periodo,

a producdo mundial de borracha natural foi de 12.277 mil toneladas, sendo
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aproximadamente, 11.345 mil toneladas originarias do Sudeste Asiatico e nas
Ameéricas produziram-se 334 mil toneladas, cerca de 2,72% da produgdo mundial. A
Asia representa o continente que mais consome o produto (72,8%), seguido pelas
Ameéricas (14,1%) e EMEA (Europa, Oriente Médio e Africa — 13,1%) e os valores da
tonelada de borracha natural variaram entre US$ 1,442 a US$ 1,560 para o ano
base 2015 (IRSG, 2017).

Figura 1 - Ocorréncia natural de espécies do género Hevea na América do Sul e principais estados

brasileiros produtores de borracha natural (Fontes: DUCKE, 1941; DUCKE; BLACK, 1954;
GONCALVES; CARDOSO; ORTOLANI, 1990; AGRIANUAL, 2015; IBGE, 2017).

Disperséo natural de Hevea spp. nos Estados
brasileiros

o Principais Estados Brasileiros produtores de borracha
natural

A cultura apresenta multiusos, tendo como principal objetivo, a extracdo da
borracha natural (latex — poliisopreno), através da seiva, que serve como fonte de
matéria-prima para confeccdo de produtos para as industrias pneumdticas e
comércio (pneus de automoveis, caminhdes, avides e revestimentos diversos, luvas
cirdrgicas, preservativos, entre outros). Posteriormente, a utilizacdo da madeira pode
ser realizada para energia, celulose e com o tratamento quimico, pode ser utilizada
na industria de moéveis e na fabricagcdo de portas, janelas, formas para concreto
armado, vigas, colunas, painéis e madeira compensada. Outros produtos né&o
madeireiros podem ser aproveitados da seringueira como fonte de renda, como 0Oleo

de sementes (usado na industria de tintas e vernizes), mel e torta para alimentagao



17

animal (GONCALVES, 2002; LORENZI, 2014). A seringueira ainda apresenta um
beneficio ambiental importante pelo fato de substituir a borracha sintética (derivada
do petréleo) pela borracha natural, diminuindo a presséo sobre este recurso mineral
(FRANCISCO; BUENO; BAPTISTELLA, 2004).

Para o estabelecimento de um seringal € importante a uniformidade dos
individuos obtida através de melhoramento genético e obten¢éo de clones. Materiais
clonais apresentam menor variabilidade em relacdo a diferentes caracteres como
espessura da casca, producéo, propriedades do latex, nutricdo, tolerancia as pragas
e doencas, facilitando o manejo para o produtor. Os clones de importancia comercial
para regides de escape sdo formados a partir de individuos parentais que
apresentam, em geral, alta produtividade durante os primeiros anos de sangria
aliada a alta taxa de retorno econdémico sobre o investimento aplicado em curto
espaco de tempo. Estes sdo alguns clones disponiveis para seringueira no mercado:
GT 1, IAC 35, IAC 40, IAC 300, IAC 302, IAC 500, IAC 502, IAC 505, IAC 511, IRCA
111, PB 217, PB 252, PB 350, PC 119, PR 255, PR 261, RRIM 600, RRIM 713,
RRIM 937 e RRIM 938. Muitas pesquisas tém alcancado resultados promissores
quanto a produtividade e vigor de novos clones de seringueira, contudo, no planalto
do estado de S&o Paulo, o clone RRIM 600 ainda € um dos mais plantados (IAC,
2013).

Estudos abrangendo melhoramento genético para esta espécie florestal
encontram-se em constante progresso por pesquisadores brasileiros e de outros
paises, esforco necessario para garantir a produtividade crescente para as futuras
plantacoes.

Com o avanco do monocultivo, gera uma preocupacao quanto ao manejo de
pragas e doencas, agentes responsaveis por grandes prejuizos econémicos. O
conhecimento do patdgeno, sua caracterizacdo e estudos relacionados a resisténcia
de materiais genéticos sdo fundamentais para a implantacdo e conducdo de uma
floresta sadia. A seringueira € acometida por varias doencas bidticas e abidticas nas
diferentes fases de desenvolvimento da planta, desde o crescimento do porta-
enxerto a individuos adultos em campo. Clima quente e umido, caracteristico de
zonas tropicais, é favoravel a ocorréncia da maioria dos patdégenos em seringueiras,
com destaque para a doenca mal das folhas (Microcyclus ulei), considerada uma
das mais destrutivas a cultura (GASPAROTTO; PEREIRA, 2012). Um dos motivos

para o sucesso dos seringais no territorio paulista deve-se as diferencas climaticas
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comparadas as regides de origem, propiciando o controle evasivo do M. ulei. Além
do mal das folhas, outras doencas que atacam 0s seringais:

a) Doencas foliares: antracnose das folhas (Colletotrichum gloeosporioides e
Colletotrichum acutatum); requeima e queda anormal das folhas (Phytophthora
spp.); mancha areolada (Thanatephorus cucumeris); crosta negra (Phyllachora
huberi); mancha de Cercospora (Cercospora heveae); mancha de Corynespora
(Corynespora cassiicola); oidio (Oidium heveae); mancha de Periconia (Periconia
manihoticola); queima-do-fio (Corticium koleroga); doenca de origem viral (patégeno
do género Carlavirus); mancha de alternaria (Alternaria sp.) e mancha de alga
(causada pela alga Cephaleuros spp.) (FURTADO; TRINDADE, 2005;
GASPAROTTO et al., 2012a).

b) Doengas de caule: cancro estriado e cancro do tronco (Phytophthora spp.);
mofo cinzento (Ceratocystis fimbriata); rubelose (Erythricium salmonicolor); morte
descendente, cancro do enxerto e podriddo do caule (doencas associadas,
principalmente, ao parasita fraco Lasiodiplodia theobromae); antracnose do painel
de sangria (Colletotrichum gloeosporioides); seca de ponteiros (causada por
diversos fatores bidticos e abidticos que acarretam em sintomas muito semelhantes,
exemplo, desfolhas sucessivas por doencas foliares, deficiéncia nutricional,
matocompeticdo, etc.); tumores; Fusarium sp.; Diplodia sp. e Cephalosporium sp.
(GASPAROTTO et al., 2012b).

c) Doencas de raizes: podriddo vermelha (Ganoderma philippii); branca
(Rigidoporus lignosus) e parda (Phellinus noxius) e nematoides (Meloidogyne sp.,
Pratylenchus brachyurus, Rotylenchulus sp., Paratrichodorus sp., Criconematideos)
(GASPAROTTO; PEREIRA; FURTADO, 2012; WILCKEN et al., 2015).

A preocupacdo com 0 manejo para a resisténcia as pragas e doencas séo de
extrema importancia devido aos sérios prejuizos e danos econdmicos que podem
causar aos seringais, como exemplo, a alta incidéncia de Microcyclus ulei nos
seringais da regido amazénica que inviabilizaram o cultivo nas décadas de 1930 e
1940.

Gracas aos avangos nos estudos de melhoramento genético de seringueira,
melhoristas tém trabalhado para obtencéo de clones mais produtivos e resistentes
as principais doencas. Estudos correlacionando a variabilidade do patégeno, a

resisténcia do hospedeiro, a fisiologia das espécies e 0o melhoramento genético,
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viabilizaram a heveicultura nas regiées quentes e Umidas da Amazonia nas ultimas
décadas, mesmo sob alta incidéncia de M. ulei (GASPAROTTO; PEREIRA, 2012).

Dentre as doencas importantes para a cultura da seringueira, destacam-se
aquelas que incidem no caule, como Fusarium spp., que debilitam a planta e reduz o
potencial da producéo laticifera. Em condi¢des ideais de infeccdo, podem causar
grandes prejuizos afetando tanto a producdo quanto a qualidade da madeira. Com
relacdo ao género Fusarium spp., este € considerado de grande importancia
académica e econdbmica para a agricultura por englobar muitas espécies, racas e
metabdlitos relevantes na patogenia de plantas (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

No ambito agricola, grandes perdas estdo associadas pela ocorréncia de
Fusarium spp. nas lavouras relatados para tomateiro, feijoeiro, milho, soja, entre
outros. A doenca mal-do-Panama (Fusarium oxysporum f. sp. cubense), descoberta
inicialmente no Panam@, no século passado, é exemplo de uma doenca endémica
que se espalhou rapidamente pela maioria das regides produtoras no mundo,
dizimando os pés de bananeiras da variedade ‘Gros Michel'. No Brasil, a variedade
banana macd € a mais suscetivel a essa doenca (PLOETZ, 2015; LESLIE;
SUMMERELL, 2006).

Na literatura, Fusarium spp. foi inserido, primeiramente, por Link em 1809, sendo
identificado pela presenga de macroconidios em formato de canoa ou banana,
caractere classico para o diagndstico deste género. Desde entdo, a taxonomia de
Fusarium tem passado por diversas mudancas importantes para a correta
identificacdo das inUmeras espécies existentes registradas para cada hospedeiro
dentro do género. Os primeiros pesquisadores a estabelecerem um sistema
taxondmico foram Wollenweber e Reinking, em 1935, que utilizaram a morfologia
dos macroconidios e a pigmentacdo das coldénias como critérios para a distincdo das
espécies, até entdo, divididas em 16 secbes, 65 espécies e 77 variedades e formas
subespecificas (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

Outros grandes estudiosos contribuiram para aprimorar o sistema taxonémico
moderno de Fusarium. Raillo (1930-1950), salientou o cultivo de um dnico esporo
para a identificacdo e baseou-se no formato do macroconidio e presenca de
microconidio e clamiddsporos; Gordon (1930-1960) acrescentou o conceito de
teleomorfismo; Snyder e Hansen, nas décadas de 40 e 50, reduziram para nove o
namero de espécies e enfatizaram a importancia da cultura monospoérica para uma

identificacdo confiavel; Messiaen e Cassini (1950-1960) basearam-se em variedades
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botanicas em vez de cultivares; Bilai (1950-1970) estudou os caracteres fisiologicos
na identificacdo ligados a temperatura, umidade e meio de cultura; Booth (1960-
1970) introduziu a morfologia das células conidiogénicas; Matuo (1972), baseando-
se na classificacdo de Snyder e Hansen, acrescentou uma espécie a taxonomia;
Gerlach e Nirenberg (1982) reconheceram um grande numero de espécies; Nelson,
Toussoun e Marasas (1983) publicaram um guia para identificacdo de Fusarium com
fotos nitidas para cada espécie, baseando-se na classificacdo proposta por Snyder e
Hansen; Joffe (1986) acrescentou quesitos micotoxicologicos para a identificacao
(LESLIE; SUMMERELL, 2006).

De acordo com a literatura mais recente dedicada a taxonomia de espécies de
Fusarium de Leslie e Summerell (2006), existem mais de 80 espécies patogénicas
as plantas, contudo, com o avanco das técnicas moleculares, este nimero podera
aumentar drasticamente nos proximos anos.

Para realizar a identificacdo das espécies deste género, € necessario aferir os
aspectos morfoloégicos e confirmar o resultado através do uso de técnicas
moleculares. Apesar dos caracteres morfolégicos serem ferramentas Uteis na
classificacao inicial de fungos, séo limitados em numeros, podendo estar sujeitos a
selecdo, e a expressdo é sensivel as mudancas ambientais. Portanto, devido as
diferentes causas que podem originar a especiacdo de Fusarium, 0s conceitos
biologicos e filogenéticos tém se tornado importantes para conferir veracidade a
taxonomia do género (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

A caracterizacdo morfolégica para espécies do género Fusarium deve
compreender caracteres indispensaveis para uma correta identificacdo em nivel de
espécie, tais como: formato das células apicais e basais, tamanho e nimero de
septos dos macroconidios e microconidios ou mesoconidios; células conidiogénicas
(fialides); aparéncia dos clamidosporos, presenca ou auséncia de esporoddquio.
Outras caracteristicas secundarias podem ser utilizadas para diferenciar as espécies,
sdo os caracteres culturais, como: coloracdo e taxa de crescimento das col6nias; e
fisiologicos, como: producdo de micotoxinas e metabolitos secundarios (LESLIE;
SUMMERELL, 2006).

Referindo-se aos caracteres biolégicos, podem-se citar alguns conceitos de
fertilidade como espécies heterotalicas, homotalicas ou pseudohomotdlicas, testes
VCGs (grupos de compatibilidade vegetativa) e mating type que estuda a

reproducdo sexual dos fungos. Quanto aos caracteres filogenéticos, estes estéo
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associados as técnicas moleculares que sdao métodos mais sensiveis e especificos
na caracterizacdo do patégeno, como exemplo, o0 PCR (Reacdo em Cadeia da
Polimerase) e o teste ELISA (Enzime-linked immunosorbent assay) que sédo algumas
técnicas utilizadas para a diagnose de diversos virus, bactérias e fungos
patogénicos a plantas (LESLIE; SUMMERELL, 2006; REZENDE et al., 2011).

Dentro do patossistema Fusarium-seringueira, foram encontradas diferentes
espécies de Fusarium causando danos em plantios de seringueira nos paises
produtores: Fusarium oxysporum (China e Malasia — H. brasiliensis); Fusarium solani
(China e Maléasia — H. brasiliensis; Brasil — Hevea spp.); Fusarium semitectum — (sin.:
Fusarium incarnatum) (Malasia — H. brasiliensis); Fusarium tumidum (Malasia — H.
brasiliensis); Fusarium javanicum (China, india e Sri Lanka — H. brasiliensis);
Fusarium decemcellulare (Brasil e Congo — H. brasiliensis); Fusarium moniliforme
(Brasil — Hevea spp.); Fusarium verticillioides (Brasil — Hevea spp.); Fusarium
venfricosum (China — Hevea spp.) (USDA, 2017; HUANG et al., 2016; JIANG et al.,
2015; LI et al., 2014; DORIA, 2012; BETELONI et al., 2009; FURTADO et al. 2001).

A fusariose em seringueira acarreta danos no painel de sangria da planta,
interferindo na producéo de latex. Na China, em plantios de seringueira na Provincia
de Yunnan, os danos causados por Fusarium oxysporum comecgaram por secrecoes
marrons no caule de 5 a 6 cm acima do chdo. Ocasionalmente, as secre¢cbes
poderiam escurecer ndo havendo producéo de latex na regido. Apos a secrecao ser
removida, a doenca na casca estava putrescente mas ao redor da lesdo estava
sadio. Em situacdes mais severas, parte das folhas da copa ficaram amareladas e a
raiz, proxima ao caule doente, estava seca e avermelhada (LI et al., 2014).

Em Jino, na China, outros sintomas da podriddo do colo, causada pela espécie
Fusarium venfricosum foram observados. As arvores apresentavam necroses nas
cascas infectadas cobertas por oidio e, ap0s realizar a remocédo da casca, a parte do
xilema afetado aparentava um gel branco e sem odor. Em situagdes mais extremas,
a casca doente resultava em morte das plantas (JIANG et al., 2015).

Em seringais paulistas, os sintomas de Fusarium spp. podem ser observados
nas cascas como trincas, estendendo-se do porta-enxerto em diregdo ao painel,
provocando o secamento na regido da area lesionada. Esta leséo pode crescer, com
0 passar do tempo, desprendendo a casca, 0 que torna 0 processo de sangria
inviavel (DORIA, 2012).
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Os sintomas observados diferem entre as espécies, porém as lesdes no caule,
como as trincas, sdo caracteristicas desta doenca, seguidas por necroses. Em
situacbes mais severas de infeccdo, as lesdes podem originar 0 secamento e a
morte da planta toda. O controle da fusariose pode ser realizado através de uma
mistura com produto fungicida aplicada direto no painel infectado. Esta mistura
consiste em meio litro de tinta latex branca, para proteger o tronco dos raios de sol e
fixar o fungicida, meio litro de agua e 5 mL de fungicida a base de ingrediente ativo
tebuconazol. Para aplicar € preciso retirar a casca apodrecida e aplicar a pasta
sobre a area lesionada. Para evitar a disseminacao do patdgeno, € essencial qgue 0s
seringueiros desinfestem a faca de sangria de uma &rvore para outra, com
hipoclorito de s6dio (GLOBO RURAL ONLINE, 2013).

Devido a ocorréncia recente da doenca fusariose e as frequentes perdas
associadas a produtividade do latex, literaturas sobre o patossistema Fusarium-
seringueira sao pouco encontradas. Diante disso, tornam-se importantes estudos de
identificacdo dos agentes patogénicos, interacdes destes com 0s materiais clonais
plantados comercialmente e formas de controle eficientes a fim de auxiliar os
produtores no manejo da heveicultura.

Com o propésito de conhecer as caracteristicas dos fungos e suas interacoes
com o hospedeiro, sdo necessarios estudos que permitem uma melhor identificacdo
do patdgeno, diferenciando-o de outras espécies. Portanto, o primeiro estudo deste
trabalho visou identificar isolados de Fusarium spp. coletados em seringais no
estado de Sao Paulo, que apresentavam sintomas da doenca, a fim de obter uma
melhor identificacé@o a nivel de espécie.

Além disso, testes realizados para avaliar a resisténcia de uma espécie vegetal
ou material clonal a um patdgeno sao importantes para o embasamento da selecao
de gendétipos resistentes. Desse modo, apdés o conhecimento das espécies
causadoras de fusariose em H. brasiliensis, prosseguiu-se o segundo estudo com a
finalidade de verificar a resisténcia de materiais clonais, utilizados comercialmente,
expostos a doenca fusariose, permitindo assim, encontrar clones resistentes, sendo
uma informacao relevante para o programa de melhoramento da cultura.

Como premissa de auxiliar os produtores no controle da fusariose no painel de
sangria da seringueira, o terceiro estudo objetivou testar ingredientes ativos, sendo

alguns registrados para a cultura para diferentes doengas, buscando encontrar
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aguele que consiga controlar as diferentes espécies de Fusarium, como um todo, de
modo eficiente.

Portanto, os objetivos do trabalho foram:

a) Realizar a caracterizacdo morfolégica e cultural dos agentes causadores da
seca patoldgica do painel;

b) Realizar a caracterizacdo molecular dos isolados patogénicos;

c) Verificar a reacdo de genodtipos de seringueira a diferentes espécies de
Fusarium;

d) Verificar a sensibilidade das espécies de Fusarium do painel da seringueira a
alguns principios ativos.

Os itens a e b, estédo presentes no Capitulo I, o item c, esta presente no Capitulo

Il e o item d, no Capitulo III.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa visou identificar agentes patogénicos responsaveis por causar a
fusariose em seringueira no maior estado produtor dessa cultura, bem como, realizar
estudos introdutérios sobre resisténcia clonal de materiais de seringueira utilizados
comercialmente a fusariose e analisar diferentes principios ativos através do controle
quimico “in vitro” dos agentes causais.

De acordo com os caracteres morfologicos, culturais, moleculares e
patogenicidade foram identificadas trés espécies de Fusarium ocorrendo em
seringueira no estado de Sao Paulo: Fusarium oxysporum, Fusarium incarnatum e
Fusarium decemcellulare, sendo que as espécies F. oxysporum e F. incarnatum
ainda néo foram relatadas em seringais no Brasil.

A fusariose € uma doencga que ocorre em campo, sendo possivel encontra-la em
plantas adultas com mais de dez anos de sangria. Estudos voltados para a
resisténcia de materiais genéticos tornam-se necessarios a fim de proporcionar
solugbes para o estabelecimento da cultura. Nosso trabalho buscou testar alguns
materiais clonais que estao disponiveis no mercado para os heveicultores quanto a
resisténcia a trés espécies de Fusarium, contudo, o teste de resisténcia clonal foi
realizado em plantas jovens de seringueira (mudas com um ou dois lancamentos
foliares). Diante dos resultados encontrados, destacam-se a resisténcia dos clones
IRCA 111 e IAC 511 as espécies F. oxysporum e F. incarnatum, respectivamente.
Com relacao a espécie F. decemcellulare, IRCA 111 apresentou 0s menores valores
de lesdes, porém, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os clones para
esse patdgeno. Estes resultados incipientes séo interessantes e necessitam ser
mais detalhados, abrangendo outros materiais clonais para uma conclusdo mais
completa e precisa.

Uma das estratégias de manejo para o controle de pragas e doengas em campo
€ a utilizacdo de produtos fitossanitarios. Nosso trabalho visou testar diferentes
principios ativos capazes de controlar “in vitro” o crescimento micelial das trés
espécies de Fusarium encontradas em seringueira, trazendo algumas possibilidades
para testes posteriores em campo. Os ingredientes ativos que proporcionaram um
controle mais eficaz dos trés agentes causais foram tebuconazol e trifloxistrobina +

tebuconazol.
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