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RESISTENCIA DE CULTIVARES COMERCIAIS DE MARACUJAZEIRO AZEDO A
ISOLADOS DE Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae EM CONDICOES
CONTROLADAS DE CASA DE VEGETACAO.

RESUMO

O patdgeno Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae causa a bacteriose ou mancha oleosa do
maracujazeiro, uma doenca que acarreta prejuizos a cultura em decorréncia da baixa producéo
de frutos, podendo causar a morte das plantas. O controle eficiente do patégeno envolve
métodos integrados com especial énfase a resisténcia, por ser um método barato e acessivel
aos produtores. Nesse sentido, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a resisténcia de
cultivares comerciais de maracujazeiro azedo a diferentes isolados de X. axonopodis pv.
passiflorae. Foram utilizadas cinco cultivares comerciais de maracuja azedo [BRS Sol do
Cerrado, BRS Rubi do Cerrado, BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho e Sol Amarelo
Azedo Graudo Brilhante (Feltrin®)]. Os isolados de X. axonopodis pv. passiflorae utilizados
foram obtidos nos municipios de Planaltina, DF, Limeira, SP e Rio Claro, SP. Plantas de cada
cultivar foram obtidas por meio de sementes e, 90 dias apds a germinacdo, procederam-se as
inoculagdes. Utilizou-se furador circular para cintos adaptado, de 5,3 mm de diametro,
previamente imerso na suspensdo bacteriana (10 ufc/ml). Os orificios foram feitos na
segunda, terceira e quarta folha, a partir do apice, sendo um furo em cada metade do limbo
foliar, totalizando seis furos por planta. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 5 x 3 (5 cultivares x 3 isolados) com 6 repeti¢cdes, sendo cada repeticéo a
média de 6 lesbes avaliadas em uma planta. Os sintomas foram avaliados aos 7, 14, e 21 dias
apos a inoculacdo, medindo-se o diametro transversal e longitudinal das lesdes formadas em
torno do orificio. Em seguida, calculou-se a area da curva de progresso da lesdo (AACPL). As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Maiores valores de area
abaixo da curva de progresso da lesdo foram obtidos com os isolados Planaltina, DF e
Limeira, SP inoculados na cultivar BRS Gigante Amarelo. A cultivar BRS Rubi apresentou os
menores valores de AACPL, para os isolados Planaltina, DF e Limeira, SP, indicando assim a
importancia deste material como fonte de resisténcia a bacteriose em cultivos comerciais de

maracujazeiro azedo.

Palavras-chave: maracuja, bacteriose, melhoramento, fonte de resisténcia.



1. INTRODUCAO

O Brasil abriga o centro de diversidade genética do género Passiflora. A principal
espécie cultivada € Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., conhecida por maracuja
amarelo, uma fruteira de clima tropical com ampla distribuicdo geogréfica. Nosso Pais
destaca-se como o maior produtor mundial de maracuja devido as excelentes condicbes
edafoclimaticas para o seu cultivo e a crescente evolugédo da area de plantio, a partir da década
de 70, quando ocorreu a instalacdo de industrias para o beneficiamento de suco e a aceitagdo
da fruta in natura. (MATTA, 2005).

Com a expansdo dessa cultura no pais, varias doencas como antracnhose
(Colletotrichum gloeosporioides), bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae),
virose do endurecimento (CABMV ou PWV), nematdide das galhas (Meloidogyne spp.),
fusariose ou murcha (Fusarium oxysporum f.sp. passiflorae) e podridao-do-pé (Fusarium
solani) vém provocando perdas expressivas (JUNQUEIRA et al. 2005). Entre estas, a
bacteriose, € considerada uma das principais doencas de parte aérea. (SANTOS FILHO;
JUNQUEIRA, 2003).

A X. axonopodis pv. passiflorae, agente causal da bacteriose do maracujazeiro, € um
patégeno especifico do género Passiflora (LIBERATO, 2002). A doenca ataca a parte aérea
da planta e se torna mais severa em condigdes de altas temperaturas e umidade elevada. Os
sintomas foliares iniciam-se no limbo e a infeccdo pode avancar através de nervuras,
evoluindo para o peciolo, até atingir os vasos dos caules mais finos, 0 que provoca caneluras
longitudinais e a seca dos 6rgdos. Consequentemente ocorre intensa desfolha e a morte
prematura da planta. Nos frutos, as lesdes sdo pardas ou esverdeadas, oleosas, circulares ou
irregulares, com margens bem definidas, podendo coalescer. Geralmente superficiais, podem,
no entanto, penetrar até as sementes, inutilizando o fruto para consumo. A bactéria é
introduzida no pomar por meio de mudas infectadas e se dissemina pela agua da chuva, pelos
instrumentos de poda e de colheita, ou pelo préprio homem (SANTOS FILHO et al., 2004;
KIMATI et al., 2005).

O controle eficiente do patdgeno envolve métodos integrados com especial a énfase a
resisténcia, por ser um método barato, acessivel e ecologicamente correto. A identificacdo de
fontes de resisténcia é uma demanda as pesquisas (FALEIRO et al., 2006) e a primeira etapa
do melhoramento quando se pensa na obtengdo da resisténcia a doencas (FALEIRO et al.,
2005).



Nesse sentido, objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a resisténcia de cultivares
comerciais de maracujazeiro azedo a diferentes isolados de X. axonopodis pv. passiflorae.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais do maracujazeiro

A familia Passifloraceae, a qual pertence o maracuja, é constituida por 18 géneros e
cerca de 630 espécies distribuidas, principalmente, na América Tropical, Asia e Africa.
Desses géneros, destaca-se Passiflora, com cerca de 150 espécies originarias do Brasil, que é
o principal centro de diversidade genética (VANDERPLANCK, 1996).

Apesar da ampla variabilidade intra e interespecifica do género Passiflora, a principal
espécie cultivada no Brasil é a Passiflora edulis Sims.f. flavicarpa Deg., 0 maracuja amarelo,
que ocupa 95% dos pomares brasileiros (RUGGIERO et al.,, 1996). Outras espécies
exploradas no Brasil, de menor importancia comercial e cultivo bastante regionalizado séo
maracuja roxo (Passiflora edulis), o maracuja doce (Passiflora alata), o maracuja meldo
(Passiflora quadrangularis), o maracuja tubardo (Passiflora cincinnata) e 0 maracuja suspiro
(Passiflora nitida) (INGLEZ DE OLIVEIRA; MELLETI, 1997; PEREIRA et al., 1998; PIZA
JUNIOR, 1998).

As duas formas de maracuja mais utilizadas comercialmente no mundo s&o o maracuja
amarelo (P.edulis Sims f. flavicarcarpa Deg.) e o maracuja roxo (P. edulis Sims)
(TAKAHASHI, 2002).

O maracujazeiro € uma planta com habito de crescimento trepadeira semilenhosa;
perene, com ciclo de 3 a 6 anos; caule cilindrico ou anguloso; planta vigorosa de crescimento
e frutificacdo precoce com ramos de até 20 metros de crescimento (MANICA, 1997). Séo
destacadas as seguintes caracteristicas morfolédgicas da planta:

- Ramos: semiflexiveis, trepadores, sustentam flores, frutos, gavinhas e folhas de cor
verde-clara a vermelho-purpurea, dependendo da variedade;

- Folhas: Numerosas, subcoridceas, alternas e lustrosas na face superior; ovada e
trilobada dependendo da idade e especie; e permanentes, podendo apresentar comportamento
caducifolio por falta de 4gua, queda brusca de temperatura, doencas e pragas;

- Flores: Hermafrodita, cinco sépalas, cinco pétalas, filamentos formando a corona ou
coroa;

- Fruto: E uma baga que varia de oval a globosa de 3-22 cm de diametro dependendo
da espécie. A parte externa do fruto é formado pelo pericarpo e a interna pela polpa (sementes

com respectivos arilos);



- Raizes: Pivotante ou axial. Na maioria dos trabalhos realizados as raizes apresentam
uma concentracdo expressiva de 0-50 cm de profundidade e de 15-55 cm de distancia do
tronco.

A propagacao do maracujazeiro pode ser feita de forma sexuada, atravées de sementes e
assexuada, por meio da estaquia, enxertia, alporquia e cultura de tecido in vitro (FERREIRA,
2000; MELETTI, 2000). Entre as vias de propagagédo assexuada, a enxertia apresenta grande
potencial, pois além de permitir perpetuar e manter a genética dos melhores clones, possibilita
0 pleno aproveitamento das vantagens advindas dos porta-enxertos, contribuindo assim para a
obtencdo de lavouras geneticamente muito superiores as formadas por meio de sementes
(RUGGIERO, 2000)

A producdo de maracuja no Brasil encontra-se confinada a certas épocas do ano com
frutificacdo afetada por mudancas na temperatura, fotoperiodo, radiacéo solar e precipitacdo
pluvial (VASCONCELLOS et al., 2005).

A maioria dos estados do Norte e Nordeste brasileiro possui condi¢@es climaticas para
produzir o ano todo, principalmente as regides quentes e chuvosas ou semiaridas com
irrigacdo, condicOes ideias para florescimento que ocorre em dias longos, acima de 11 horas
(STEINBERG 1988; SAO JOSE, 1993; VASCONCELLOS; DUARTE FILHO, 2000;
BRUCKNER; SILVA, 2001; MEDEIROS, 2005).

O maracujazeiro amarelo ¢ uma planta adaptada a condi¢Ges de temperaturas mais
elevadas. Portanto, quando cultivada em regides com inverno mais acentuado, onde as
temperaturas médias sdo mais baixas, ou em regides de elevada altitude, as plantas tém nesta
estacdo do ano seu crescimento diminuido (praticamente paralisado), com redugdo no nimero
de novas brotacdes e, consequentemente, no nimero de flores e frutos. Além disso, podem
ocorrer problemas de reducdo de producdo por baixa frutificacdo causada pelo efeito negativo
da baixa temperatura na fertilizacdo das flores (MATTA, 2005).

Segundo Vasconcellos; Duarte Filho (2000), em regides mais afastadas dos trdpicos,
ocorrem variagcbes no comprimento do dia em funcdo da época do ano. No inverno, o
comprimento do dia cai a valores inferiores ao ideal para as plantas poderem florescer
plenamente, ocorrendo uma queda acentuada ou &s vezes ao ideal para poderem florescer
plenamente, ocorrendo uma queda acentuada ou as vezes, a paralisagéo total na quantidade de
flores formadas.

O maracujazeiro é uma planta aldgama por exceléncia, sendo a polinizagdo o aspecto

mais importante a ser observado para se produzir maracuja. Este processo consiste no
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transporte de gréos de pélen das anteras (parte masculina) para os estigmas (parte feminina) e,
no maracuja, o agente mais importante nesse transporte sdo as mamangavas (Xylocopa spp.),
insetos ndo sociais que fazem ninho em madeira mole (MELETT]I, 2000, BRUCKNER et al.,
2005).

De acordo com Meletti (2000), a porcentagem de frutificacdo, o tamanho final dos
frutos, a quantidade de sementes e o contetdo de suco depende de uma polinizagdo bem feita,
sob condi¢bes naturais e sem excesso de chuvas, a porcentagem de frutificacdo do
maracujazeiro amarelo é da ordem de 60-70%, mas com polinizacdo manual em dias claros e
ensolarados, a frutificacdo do maracujazeiro pode chegar a 92%.

O fruto do maracujazeiro é produzido em temperaturas médias de 20 a 32 graus
centigrados. O tamanho e o formato dos frutos variam de acordo com a espécie (SOUSA,
2005). A colheita do maracujazeiro amarelo inicia-se do quinto ao décimo més apos o plantio,
estendendo sua producdo de seis a doze meses por ano, dependendo das condi¢cGes ambientais
e localizacdo geografica (MEDEIRQOS, 2005).

O Brasil é maior produtor mundial de maracuja-amarelo, também conhecido como
maracuja azedo. Os frutos possuem sabor e aroma caracteristicos, apreciados no mundo
inteiro, o que confere a seu suco elevado valor comercial (MELETTI, 2001). Em 2010, a area
total colhida no Brasil foi de aproximadamente 62.019 hectares, com uma produgéo anual de
920.158 toneladas. A producdo nacional estd distribuida, por regido na seguinte ordem:
Nordeste — com uma area colhida de 47.677ha e uma producdo de 699.242t; Sudeste - area
colhida 7.130ha e uma producdo de 127.413t; Norte — area colhida 4.213ha e producdo de
49.244t; Centro Oeste — area colhida 1.727ha e producdo de 27.741t e Sul — érea colhida
1.272 com producdo de 16.518 (IBGE, 2012). Os estados que se destacaram como os 10
maiores produtores em 2010 foram: Bahia (461.105), Ceard (159.886t), Espirito Santo
(46.506t), Sergipe (45.956t), Minas Gerais (37.001), Sdo Paulo (30.743t), Para (25.718t),
Pernambuco (17.576t), Amazonas (17.358t) e Goias (16.518t). O Distrito Federal esta na 19°
posicdo com uma producdo de 3.167 toneladas em uma area colhida de 179 hectares (IBGE,
2012).

Apesar do destaque da producéo brasileira, a produtividade nacional ¢ muito baixa.
Situa-se entre 10 a 15 toneladas por hectare (Meletti e Maia, 1999), devido a falta de
informacdes técnico cientificas e ao baixo nivel tecnologico dos produtores no manejo da
cultura na pré e pds-colheita. Oliveira e Ferreira (1991) apontam a falta de um cultivar

homogéneo e produtivo, tolerantes as principais moléstias, como um entrave a qualidade e a
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produtividade dos pomares comerciais. Além disso, as variedades de maracuja comercial s&o
em sua maioria, suscetiveis a um grande numero de pragas e doencas, além de pouco
produtivas. Segundo Stenzel e Sera (1999), a propagacdo do maracuja tem sido realizada
através de sementes retiradas de matrizes de plantios comerciais de polinizacdo aberta, onde
ha grande heterogeneidade entre plantas com relacdo a producdo, resisténcia a doencas entre
outras caracteristicas. Com resultado, hd uma grande variabilidade, com alta porcentagem de
frutos de qualidade inferior.

As exportagdes sdo prejudiciais pelas tarifas de importaces e também pelas barreiras
fitossanitarias, sendo necessario um programa de comercializacéo, além da padronizacdo das
frutas quanto ao aspecto, sabor, coloracdo, formato e uniformidade de tamanho (P1ZZOL et
al., 2000).

Uma vantagem da cultura do maracuja, do ponto de vista social, € quem em geral a
producdo ocorre em pequenas propriedades, a maioria no contexto de agricultura familiar
(NOGUEIRA et al., 2007).

O maracuja é usado principalmente na alimentacdo humana, seus frutos, com sabor
bastante forte e elevados teores de acidez, sdo consumidos principalmente na forma in natura,
sendo utilizados no preparo de sucos, doces, geleias, sorvetes e licores (RUGGIERO, 1998).
Mas o suco do maracuja industrializado vem ganhando espago no mercado consumidor
brasileiro. Sdo aproximadamente 8,5% do volume de sucos prontos consumidos em todo pais
(COSTA; COSTA, 2005).

Além de seu aproveitamento in natura, 0 maracuja é utilizado pelas industrias
alimenticias, farmacéuticas e de cosméticos, gracas ao alto valor nutritivo do fruto, rico em
vitaminas A e C, célcio e fdsforo, e a presenca de substancias como passiflorina e
maracugina, usadas como calmante. A casca do maracuja € rica em pectina, niacina (vitamina
B3), ferro, célcio e fosforo (CORDOVA et al., 2005). Na semente, sdo encontrados 87,54 %
de é&cidos graxos insaturados, com predominancia do acido linoléico, importantes na
elaboracdo de alimentos com 6mega 6, que ajuda no desenvolvimento do organismo. Os
cosméticos fazem uso dos acidos graxos em linhas de produtos utilizados para controle da
oleosidade da pele (FERRARI et al., 2004).



2.2 Melhoramento genético do maracujazeiro

O Brasil, por ser um dos centros de origem do maracuja, possui ampla variabilidade
genética (Figura 1), que é o ponto de partida para qualquer programa de melhoramento
genético de uma espécie. A caracterizacdo e a avaliacdo das espécies de interesse sao
ferramentas indispensaveis aos trabalhos de fitomelhoramento (GANGA et al., 2004).

A ampla variabilidade genética observada em Passiflora é ainda mais acentuada pelo
fato de o maracujazeiro ser auto-incompativel, o que leva ao aumento do grau de heterozigose
(ALLARD, 1966; BRIGGS & KNOWLES, 1967). Segundo Duvick (1967) a
autocompatibilidade em maracujazeiro é do tipo homomérfica e esporofitica. E homomorfica,
por ndo ser baseada em diferencas morfoldgicas entres as estruturas florais e esporofitica, pelo
fato de o gendtipo da mée possuir grdo de polen contendo um alelo também presente no

estigma o que inibe a formagéo do tubo polinico.

Figura 1 — Biodiversidade do género Passiflora. Foto: Fabio Gelape Faleiro.

Devido ao fato do maracuja ser uma planta alégama, varios sdo 0s métodos de
melhoramento aplicados a essa cultura. Métodos de melhoramento de plantas alogamas
baseiam-se, principalmente, no aumento da frequéncia de genes favoraveis ou na exploracéao
do vigor hibrido. (MELLETI & BRUCKNER, 2001).



De acordo com Pio Viana e Gongalves (2005) o melhoramento genético relacionado a
cultura do maracujazeiro visa trés pontos considerados principais: o atendimento as
exigéncias do mercado quanto a qualidade, aumento na produtividade e resisténcia a doencas.

Os principais métodos de melhoramento genético utilizados em Passiflora sdo a
introdugdo de plantas, selecdo massal, hibridacdo sexual interespecifica, hibridacdo sexual
intervariental e selecéo por teste de progénies (BRUCKNER; OTONI, 1999).

A selecdo massal € eficiente para caracteres de facil mensuracdo, com consideravel
herdabilidade e com a predominancia de efeitos genéticos aditivos. A selecdo com teste de
progénie baseia-se mais na capacidade da planta gerar bons descendentes do que no seu
proprio desempenho (VIANA, 2007). Segundo Oliveira (1980), no maracujazeiro amarelo, a
selecdo massal € eficiente para producdo, formato do fruto, teor de suco, teor de sélidos
sollveis e vigor vegetativo.

O melhoramento genético usa a hibridacéo para a transferéncia de genes de resisténcia
de um material resistente para um material suscetivel. As espécies silvestres tem importante
papel nesses programas de melhoramento porque, de modo geral, elas apresentam genes de
resisténcia. Um dos problemas que o melhorista enfrenta nesse tipo de programa é a
incompatibilidade entre espécies. Para a obtencdo do hibrido interespecifico seja bem-
sucedida, é necessario que as espécies a serem combinadas apresentem homologia
cromossémica garantindo a viabilidade do hibrido (VIANA, 2007). Na Embrapa Cerrados, o
método de retrocruzamento tem sido utilizado para incorporacdo de genes de resisténcia em
variedades comerciais (JUNQUEIRA, et al., 2005).

Métodos de biotecnologia vegetal tém sido indicados para complementar certos
programas de melhoramento genético. A biotecnologia vegetal é uma extensdo do
melhoramento convencional de plantas. Ela pode ser considerada como uma nova maneira de
fazer, de forma mais precisa, uma atividade que o homem iniciou ha aproximadamente, 10
mil anos — selecionar tipos com caracteristicas superiores (BOREM et al., 1998).

Marcadores moleculares tém sido utilizados como ferramenta auxiliar nas diferentes
etapas do melhoramento genético, desde a caracterizacdo do germoplasma até as etapas finais
de selecdo de plantas melhoradas. (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998; FALEIRO, 2007).

A hibridacdo somatica no género Passiflora, via fusdo de protoplastos, representa uma
alternativa de transferéncia de genes de especies selvagens para a espécie cultivada (Vieira,
1997), contornando os problemas de incompatibilidade, as barreiras de cruzamento e de

fertilidade observadas no processo convencional de hibridos sexuais.



A transformacéo de plantas, através da engenharia genética, vem sendo utilizada para
grande nimero de espécies. Genes derivados de espécies vegetais ndo relacionadas e até de
outros reinos (bactérias, fungos e animais), que eram considerados inacessiveis para 0
melhorista, podem, com essa nova tecnologia, ser introduzidos em variedades elites por
melhoramento convencional (MONTEIRO, 2005).

No caso especifico dos maracujazeiros, a transformacdo de plantas se constitui em

uma alternativa de transferéncia de genes de resisténcia a doencas (MONTEIRO, 2005).

2.3 Melhoramento visando a resisténcia a doengas do maracujazeiro

Com o passar dos anos, os pomares foram sendo afetados por muitas doencas. Por
isso, tornou-se necessdria a obtencdo de cultivares com resisténcia a moléstias, seja
incorporando genes de resisténcia nas atuais cultivares-elite, seja no desenvolvimento de
novas cultivares (MELETT], 2011).

O melhoramento dirigido a obtencao de cultivares resistentes deve considerar doencas
da parte aérea e do sistema radicular. Com relacédo as doencas de parte aérea, deve-se buscar a
tolerdncia a diversos patdgenos como o virus do endurecimento dos frutos (Passion fruit
wodness virus — PWV), a resisténcia a mancha alternaria (Alternaria spp.), a verrugose
(Cladosporium herbarium), a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides) e a bacteriose
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), entre outras. As principais doencas do sistema
radicular sdo: a fusariose, causada por Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, e a podridao do
pé causada por Phytophtora spp. (NAKASONE; PAULL, 1998; LIBERATO, 2002;
SANTANA,; LAU, 2002).

O melhoramento dirigido a obtencdo de cultivares resistentes as principais doencas
envolve mais tempo e maior complexidade para a obtencdo de gendtipos que reGinam
resisténcia, alta produtividade e todas as qualidades desejaveis, ou a obtencdo de porta-
enxertos, que podem ser de outras espécies ou hibridos interespecificos (OLIVEIRA et al.,
1986; GRECH; RIJKENBERG, 1991). Nesse caso, torna-se necessario obter porta-enxertos
gue sejam ao mesmo tempo resistentes ou tolerantes aos fungos e nematdides, de facil
propagacao (Oliveira et al., 1994) e compativeis com a variedade da copa.

Para Faleiro et al., (2005) a caracterizacdo e a exploracdo da variabilidade genética

entre as espécies de Passiflora podem revelar fontes de resisténcia ou tolerancia de grande



valor para o controle de doengas no campo ou utilizacdo em programas de melhoramento
genético.

Quanto as espécies silvestres, Oliveira et al., (1994) trabalhando com inoculacbes
artificiais de Colletotrichum gloeosporioides, verificaram que P. nitida mostrou-se imune ao
fungo. P. edulis Sims. f. flavicarpa, P. gibertii, P. cincinnata, P. mollisima, P. caerulea, P.
setacea, P. serrato digitata, P. coccinea, P. edulis vs. P. setacea, P. edulis vs. P. alata
formam susceptiveis, enquanto P. edulis Sims acesso “Serra do Mar, Santos — SP”” apresentou
maior tolerancia inicial.

No entanto Junqueira et al., (2005) estudando espécies P. setacea, P. coccinea, P.
caerulea, P. gibertii, P. amethystina, P. odontophylla, alguns acessos de P. edulis f. edulis, P.
serrato digitata, P. morifolia, P. mucronata e P. nitida, verificaram que tias espécies vém se
comportando como resistentes a antracnose.

Oliveira e Ruggiero (1998) citam as espécies P. gibertii, P. maliformis, P. cincinnata,
P. laurifolia, P. caerulea e P. setacea como promissoras fontes de resisténcia a bacteriose e as
espécies P. edulis, P. laurifolia, P. setacea, P. giberti e P. alata a verrugose.

Leite Jr. (2002) relatou a P. cincinnata, P. mollissima, P. foetida como resistentes a
bacteriose. P. maliformis como altamente resistente e P. alata e P. quadrangularis como
altamente suscetiveis. Tais fatos indicam haver variabilidade no germoplasma de Passiflora
spp., 0 que possibilita a obtencdo de materiais comerciais de maracujazeiro com resisténcia a
doencas.

No Distrito Federal, as plantas de P. coccinea e de seu hibrido F1 com P. edulis f.
flavicarpa comercial ndo apresentaram sintomas da bacteriose em condigdes de campo, mas
as do retrocruzamento RC1 para P. edulis f. flavicarpa foram altamente suscetiveis. Em
plantas de P. setacea, também ndo foram observados sintomas, mas as geracfes ou
retrocruzamentos RC1, RC2 e RC3 para P. edulis f. flavicarpa foram altamente suscetiveis.
As plantas de P. caerulea, P. gibertii, P. mucronata, P. actinia e de alguns acessos de P.
nitida e P. laurifolia também ndo mostraram sintomas. Por outro lado, P. amethystina, P.
cincinnata, P. quadrangularis e P. alata selvagem foram altamente suscetiveis (JUNQUEIRA
et al., 2005).

Furmamm (2011), trabalhando com inoculagbes artificiais de (Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae), em condicOes de casa de vegetacdo observou que as progénies
com menor incidéncia a bacteriose foi 0 CPAC — ERE (P. edulis “flavicarpa” x P. edulis

“roxo” silvestre) e em campo foram as progénies CPAC — EC-5 (P. caerulea x P. edulis
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“flavicarpa”) e CPAC — ERE (P. edulis “flavicarpa” x P. edulis “roxo” silvestre sendo
progénies promissoras a serem incorporadas em programas de melhoramento do
maracujazeiro como fonte de resisténcia a bacteriose.

Jungueira (2010), avaliou a reacdo de P. caerulea, P. mucronata, P. vitifolia, P.
vitifolia x P edulis e P. mucronata x P. edulis a diferentes isolados de Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae, verificou elevada resisténcia de hibridos de P. edulis com as
especies silvestres P. caerulea, P. vitifolia e P. mucronata. FURMAMM (2011), trabalhando
com 0s mesmos isolados de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, verificou que os
progenitores silvestres P. caerulea e P. setacea foram as mais resistentes. Estes resultados
ressaltam a importancia dessas espécies para o programa de melhoramento genético do
maracujazeiro azedo com fontes de resisténcia a bacteriose.

Neste sentido, os trabalhos de melhoramento, t&ém sido no sentido, de se buscar fontes
de resisténcia em espécies selvagens e incorpora-las em espécies comerciais (COLATTO,
2010).

2.4 Doencas do maracujazeiro

Nos ultimos anos, tem-se observado reducdo na produtividade do maracujazeiro
(Frutiséries, 2002), o que se deve, principalmente, a ocorréncia de doencas nessa cultura, as
quais depreciam a qualidade do fruto, diminuindo seu valor comercial e reduzindo a
produtividade e a longevidade da cultura.

No passado, a vida util da cultura do maracujazeiro era de cinco a seis anos.
Atualmente, os pomares sdo renovados a cada dois anos ou mesmo anualmente (RUGGIERO
etal., 1996)

Segundo Dias (1990), sdo encontradas na literatura cientifica internacional mais de 20
agentes causais de doengas no maracujazeiro, incluindo-se fungos, bactérias, virus e
nematoides.

Doencas causadas por fungos afetam a planta de maracuja desde a fase de sementeira
até a fase adulta, prejudicando raizes, caule, folhas, flores, flores e frutos. Entre as doengas
que ocorrem na parte aérea, encontram-se a antracnose causada por Colletotrichum
gloeosporioides, verrugose causada por Cladosporium herbarum Person e septoriose causada

por Septoria passiflorae Louw. Fungos de solo, como Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae
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e Phytophtora spp., se destacam como agentes causais de tombamento de mudas e murchas
(SANTOS; SANTOS FILHO, 2003).

Bactérias, como Xanthomonas campestris pv. passiflorae agente causal da bacteriose
ou mancha oleosa e Ralstonia solenacearum Smith. agente da murcha e podriddo de raizes
podem afetar a cultura do maracujazeiro (SANTOS; SANTOS FILHO, 2003).

Entre os virus quem causam doencas no maracujazeiro tem-se 0 CABMV (Cowpea
aphid-borne mosaic virus), que causa o endurecimento dos frutos, e CMV (Cucumber mosaic
virus), que causa mosaico e PYMV (Passionfruit yellow mosaic virus), causador do mosaico
amarelo (BARBOSA; SANTOS FILHO, 2003).

J& entre as diversas associagdes de nematoides ao sistema radicular de maracujazeiro,
registram-se os formadores de galhas (Meloidogyne spp.), 0 nematdide reniforme
(Rotylenchulus reniformes), o nematdide de lesdo radicular (Pratylenchus spp.) e os
nematdides espiralados (Scutellonema sp. e Helicotylenchus sp.). Entretanto, somente R.
reniformis, M. javanica, M. arenaria e M. incognita sdo consideradas as espécies de maior
importancia (RITZINGER et al., 2002).

O uso de cultivares resistentes, bem como o de outras técnicas de manejo integrado
tem sido a medida mais eficaz, econdmica e ecologia de controle de doencas. O
desenvolvimento de variedades resistentes a doencas € basico para todas as culturas agricolas
visando: minorar custos de producdo, garantir a seguranca de trabalhadores agricolas e de
consumidores e a qualidade mercadoldgica, a preservacdo do ambiente e a sustentabilidade do
agronegocio (QUIRINO, 1998). No caso do maracuja (Passiflora edulis f. flavicarpa), tal
estratégia é ainda mais necessaria considerando a alta suscetibilidade das atuais cultivares a
virose do endurecimento dos frutos (PWV), antracnose, septoriose, verrugose e bacteriose
(JUNQUEIRA et al., 2003).

2.4.1 Bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae)

A mancha oleosa foi descrita pela primeira vez por Pereira (1969), no Estado de S&o
Paulo, regido de Araraquara, que classificou a bactéria como uma nova espécie, propondo a
designacdo de Xanthomonas passiflorae. Mais tarde, Dye et al, (1980) reclassificaram a
bactéria, denominando-a de X. campestris pv. passiflorae. Gongalves e Rosato (2000), por
meio de hibridagdo de DNA-DNA, propuseram sua reclassificagdo como X. axonopodis pv.

passiflorae.
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Afirma-se que Xanthomonas seja um dos maiores géneros de bactérias a possuir
associacao com plantas. Espécies desse género sdo responsaveis pela infeccdo de pelo menos
124 monocotileddneas e de 268 dicotiledoneas, enquanto outros membros sdo saprofitas e
epifitas (MATTA, 2005).

As Xanthomonas sdo bactérias gram-negativas, aerébicas obrigatdrias, com um Gnico
flagelo polar (raramente dois) e de coloracdo amarela pela presenca do pigmento
xantomonadina, caracteristico do género (BRADBURY, 1984; SWINGS; CIVEROLO,
1993). N&o apresenta formacdo de esporos, mede 0,5 X 1,5 mm. Formam colbnias
caracteristicas com nuances amarelo brilhantes, circulares, convexas, salientes, elevadas,
translucidas, bordas regulares e viscosas. Apresentam crescimento 6timo a 27° (PEREIRA,
1969; PIO-RIBEIRO; MARIANO, 1997).

Bactérias desse género, aléem de relevante importancia na agricultura, onde causam
grandes prejuizos, produzem um exopolissacarideo denominado goma xantana, de alto peso
molecular, usado como agente gelificante, emulsificante e estabilizante pela industria
alimenticia (BRADBURY, 1984).

Por meio de marcadores moleculares RAPD, Nakatani (2001) identificou grande
variabilidade genética entre isolados da bactéria. Foram realizados testes de patogenicidade
em populacdo de maracuja azedo, empregando-se os cinco isolados geneticamente mais
divergentes entre si, encontrando variabilidade também em patogenicidade. Estudo
semelhante foi realizado por Goncgalves & Rosato (2000), que mostrou a existéncia de alto
grau de polimorfismo entre isolados de X. axonopodis pv. passiflorae, encontrando niveis de
similaridade variando de 35 a 85%.

A bactéria X. axonopodis pv. passiflorae sobrevive principalmente em restos de
cultura, sendo que o periodo de sobrevivéncia pode ser reduzido com o0 seu enterrio.
(LIBERATO; COSTA, 2001).

N&o consta, na literatura especializada, relatos de plantas ndo pertencentes a familia
Passifloraceae que sejam hospedeiras de X. axonopodis passiflorae (SWINGS; CIVEROLDO,
1993; VIANA et al., 2003).

As condicOes ideais para X. axonopodis passiflorae incitar doenga sdo temperaturas
superiores a 30 °C e umidade relativa do ar elevada (VIANA et al., 2003). A disseminacgéo
entre areas pode se dar por meio de sementes e mudas contaminadas e entre plantas pela agua
de irrigacdo ou das chuvas, vento e insetos, como Diabrotica speciosa (vaquinha-

brasileirinho) e Lagria villosa (besouro-idiamim), que se alimentam de folhas lesionadas pela
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bactéria (JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 2007; VIANA et al. 2003). A disseminagdo também
pode ser realizada por meio de caixa de colheita, ferramentas, utensilios e maquinas
contaminadas (MELLETTI, 1999).

As Xanthomonas penetram na planta hospedeira por meio de ferimentos ou aberturas
naturais, como estdmatos, hidatddios, lenticelas ou nectéarios. Quando sdo depositados sobre a
superficie das folhas por respingos d’agua ou aerossoéis, as bactérias podem morrer se nao
forem capazes de crescer epifiticamente ou encontrarem uma abertura para adentrar na planta.
O quimiotaxismo (ou aerotaxismo), a rapida multiplicacdo na cavidade substomatal ou o
ingresso passivo pelo fluido da gutacdo s&o mecanismos que facilitam a penetracdo da
bactéria na planta. A penetracdo da bactéria também é favorecida por condigdes externas,
especialmente pela disponibilidade de dgua e pela estrutura e estado das aberturas naturais da
planta (SWINGS; CIVEROLO, 1993).

Uma vez inserida na planta, a bactéria comeca a se multiplicar nos espagos
intercelulares até que esses fiqguem preenchidos com bactérias e polissacarideos bacterianos
extracelulares (goma xantana). Esse fato estd associado com o surgimento de aparéncia de
encharcamento e aumento da permeabilidade celular vegetal, o qual leva a perda de
nutrientes. Em algumas espécies de Xanthomonas e patovares, verifica-se que as bactérias
invadem o tecido vascular, onde se multiplicam e propagam-se por toda planta. Por Gltimo, as
células vegetais adjacentes as coldnias bacterianas comecam a se degradar, dando
possibilidade para a entrada e multiplicacdo das bactérias. Nas plantas susceptiveis, 0s
sintomas da doenca aparecem depois do crescimento populacional bacteriano. Os sintomas
podem incluir cloroses, necroses, murcha, hipertrofia, cancro e at¢é a morte (CHAN;
GOODWIN, 1999).

Os sintomas da doenca podem ser observados nas partes tenras ou suculentas dos
tecidos, estendendo-se aos elementos vasculares adjacentes podendo, além de inutilizar os
frutos para consumo, acarretar a destruicdo da planta. Nas folhas sdo observadas pequenas
lesGes encharcadas (Figura 2), oleosas e translucidas, frequentemente localizadas proximas as
nervuras. Estas lesfes vistas contra a luz apresentam halos cloroticos, podendo exibir , ao
exame de uma lupa, goticulas de exudado bacteriano. Em seguida, tornam-se mais
deprimidas, principalmente na pagina inferior do limbo, ocasionando a seca e desintegragédo
da area do limbo foliar. Nos frutos sdo observados pequenas areas verde escuras que evoluem
para areas circulares e inrregulares, oleosas, de cor pardacenta, geralmente superficiais,

necroticas, formando uma crosta dura como consequéncia da evolugdo da doencas (Figura 3)
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(PEREIRA, 1968; TEXEIRA, 1994; PIO-RIBEIRO; MARIANO, 1997). A doenca pode
causar intensa desfolha, que reduz drasticamente ou mesmo impede a formacdo de frutos
(DIAS; TAKATSU, 1987).

Sintomas localizados e sisttmicos podem ocorrer conjuntamente, tanto em mudas
inoculadas como em plantas adultas no campo. A infeccdo, que inicia-se no limbo foliar, pode
estender-se ao peciolo e ramos, através dos feixes vasculares. A parte dos ramos novos sofre
uma seca progressiva bem delimitada, apresentando caneluras longitudinais e escurecimento
dos feixes vasculares subjacentes (PEREIRA, 1969).

Os sinais sdo visualizados como exsudatos, os quais, quando secos, formam uma
crosta e podem se estender sobre varias lesdes. Exsudacao tipica de pus bacteriano pode ser
vista quando feixes vasculares infectados sdo comprimidos (PIO-RIBEIRO; MARIANO,
1997).

Figura 2 - Sintoma inicial e avancado de bacteriose em folha de maracujazeiro. (Halfeld-Vieira & Nechet,
2006).

Figura 3 — Sintoma de bacteriose em fruto de maracujazeiro. (Halfeld-Vieira & Nechet, 2006).

A diagnose da mancha-bacteriana do maracujazeiro é feita por inspecdo visual de
plantas sintométicas seguida de teste de exsudagéo, isolamento e cultivo em meio de cultura e
teste de patogenicidade. A bactéria é de facil isolamento e cultivo. Nos ultimos anos, a
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deteccdo de patdgenos tem sido bastante facilitada pela utilizacdo de métodos baseados em
PCR (Polimerase Chain Reaction), os quais permitem uma deteccdo mais rapida, facil e
precisa quando comparados aos metodos tradicionais. A reacdo de PCR apresenta também um
nivel de deteccdo de alta sensibilidade permitindo constatacdo precoce do patdgeno antes do
surgimento dos sintomas na planta. A partir de fragmentos diferenciais produzidos por RAPD,
os primers Pas-R e Pas3-D, especificos para o patovar passiflorae, foram desenhados. Sua
utilizacdo permitiu a deteccdo de 96,3 % das linhagens do patovar passiflorae, com excecéo
para duas linhagens do Estado do Parana (GONCALVES; ROSSATO, 2002).

A principal medida de controle da mancha-bacteriana é a exclusdo, evitando-se a
introducdo do patégeno na éarea de cultivo (HALFELD VIEIRA; NECHET, 2006), com a
utilizacdo de mudas e sementes livres do patdgeno. O tratamento das sementes com agua
qguente a 50 °C por 30 a 60 minutos tem sido eficiente para a erradicacdo da bactéria
(SANTOS; SANTOS FILHO, 2003). Essas medidas de prevengdo sdo de fundamental
importancia, pois, uma vez estabelecida, a bacteriose € uma doenca de dificil controle.

Nas condicdes do cerrado, o0 manejo da bacteriose vem sendo feito por meio da
integracdo dos controles quimico, cultural e genético, com resultados satisfatorios para o
maracujazeiro-azedo (JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 2007).

No controle quimico, estdo registrados para a cultura do maracuja os ingredientes
ativos: hidréxido de cobre, oxicloreto de cobre, estreptomicina e casugamicina. (AGROFIT,
2012). Viana et al. (2003) verificaram que a associacdo de um fungicida cuprico com um
bactericida, como sulfato de cobre (30 %) + oxitetraciclina (50 %), resultou em bom controle
da doenca em ensaio experimental, assim como a associacdo oxicloreto de cobre + maneb +
zineb. Os autores recomendam, para 0 manejo da doenca, a poda de limpeza seguida da
aplicacdo de uma associacdo de bactericidas, formulacdo comercial de oxitetraciclina +
estreptomicina, na dosagem de 1,8 kg/ha a cada 7 dias, até a completa auséncia dos sintomas.
No entanto, Torres Filho et al. (1996) verificaram que a casugamicina, quando ndo associada
a poda de limpeza, determinou uma razoavel acdo de controle. Todavia, foi ineficaz quando
associada a poda, enguanto o oxicloreto de cobre associado ou ndo a poda de limpeza
proporcionou bom controle da bacteriose. O uso intensivo de produtos cupricos para o
controle da doenca pode levar, em longo prazo, a selecdo de formas resistentes do patdégeno
(FRANCO; TAKATSU, 2004).

Segundo Libertato (2002), Santos & Santos Filho (2003), Junqueira et al. (2003b), as

principais medidas culturais sdo:
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- Adquirir sementes e mudas certificadas e de procedéncia conhecida, pois a bateria
pode ser transmitida por mudas e sementes contaminadas;

- Evitar a producdo de mudas durante o periodo chuvoso, a ndo ser que sejam em
estufas, pois a bactéria pode ser transmitida por mudas e sementes contaminadas;

- Evitar instalar novos plantios muito proximos de plantios mais velhos que estejam
contaminados. Sempre que possivel, efetuar novos plantios e destruir os pomares velhos, ndo
mais produtivos, para evitar a manutencdo do patogeno. Esta pratica serve também para outras
doencas do maracujazeiro;

- Evitar utilizar sistemas de irrigacdo que molham a folhagem. Em termos de manejo
de doencas foliares, os sistemas que utilizam gotejadores € o ideal;

- Manter as plantas, principalmente as mudas e plantas em crescimento, livres de
plantas invasoras, pois estas elevam a umidade, favorecendo a ocorréncia de doncas.

A utilizacéo de cultivares resistentes € uma alternativa simples e efetiva no controle de
doencas causadas por bactérias. Recentemente, varios trabalhos com melhoramento de plantas
de maracujazeiro visando a resisténcia a mancha-bacteriana tém sido realizados no Pais por
diferentes grupos de pesquisa. No entanto, ainda ndo existe material cultivado resistente a
doenga (ISHIDA; HALFELD-VIEIRA, 2009).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo (20-30°C e UR 70-90%) da
Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina, DF, 15°39°41” de latitude S e 47°44°41” de

longitude W, altitude de 1.000 m, entre os meses de setembro de 2011 e janeiro de 2012.

3.2 Material genético de Passiflora para inoculagdo com isolados de Xanthomonas

axonopodis pv. passiflorae

Foram utilizadas cinco cultivares comerciais de maracuja azedo [BRS Sol do Cerrado,
BRS Rubi, BRS Gigante Amarelo, BRS Ouro Vermelho e Sol Amarelo Azedo Graudo
Brilhante (Feltrin®)]. As plantas foram obtidas via semente (pé franco) em bandejas de
poliestireno contendo o substrato Plantmax® Hortalicas. Trinta dias ap6s a germinacdo, foi
realizada uma adubacdo com fertilizante de liberagdo lenta (Osmocote® na formulagdo
14:14:14). As inoculagdes foram realizadas quando estas possuiam 90 dias de idade.

Para inoculagdo nas cinco cultivares comerciais, foram utilizados trés isolados de
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (Tabela 1), oriundos de diferentes localidades: 1-
Planaltina, DF (acesso Embrapa — CPAC); 2- Limeira, SP (acesso ESALQ); 3 — Rio Claro,
SP.

TABELA 1. Origem dos isolados de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae utilizados.
UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2012.

Isolado Procedéncia Identificacéo
"Planaltina, DF" Embrapa Cerrados CPAC-1
"Limeira, SP" ESALQ LM 462
"Rio Claro, SP" Produtor de maracuja CPAC -3

Os isolados foram obtidos a partir de colecbes ou plantios de maracuja e foram

conservados em papel filtro pelo método da “tirinha de papel”.
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3.2 Multiplicacdo da Bactéria

Para a multiplicacdo da bactéria, as tirinhas de papel contendo a bactéria foram entéo
transferidas para placas de Petri contendo meio de cultura 523 (Kado; Heskett, 1970) por
meio de semeio pelo método de estrias. Em seguida, as placas foram incubadas a 28°C por 24
horas (Lelliott; Stead, 1987; Schaad, 1988; Romeiro, 1976). Coldnias puras de cada isolado
foram entdo obtidas. Para a obtencdo da suspensdo bacteriana, as col6nias puras foram
transferidas para tubos de plastico com fundo conico contendo 30 ml de agua destilada e teve
sua concentracdo ajustada em espectrofotbmetro a uma densidade dptica de 0,323 Asso
(10%ufc/ml), pré-determinada por meio de curva de calibragéo.

3.3 Inoculacéo

Plantas de cada cultivar foram obtidas por meio de sementes e, 90 dias ap6s a
germinacdo, procederam-se as inoculacgdes. Utilizou-se furador circular para cintos adaptado
(Junqueira, 2010), de 5,3 mm de didmetro, previamente imerso na suspensdo bacteriana (10°
ufc/ml). Os orificios foram feitos na segunda, terceira e quarta folha, a partir do apice, sendo
um furo em cada metade do limbo foliar, totalizando seis furos por planta. Foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 5 x 3 (5 cultivares x 3 isolados)
com 6 repeticdes, sendo cada repeticdo a média de 6 lesbes avaliadas em uma planta. Apos a
inoculacdo, as plantas foram mantidas em cdmara Umida por 48 horas. Em seguida as plantas
permaneceram em casa de vegetacdo (18 + 3 °C a noite, 25 + 3°C durante o dia e 90%-95%
UR).

3.4 Avaliacao

Os sintomas foram avaliados aos 7, 14 e 21 dias ap6s a inoculagdo, medindo-se o
didametro transversal e longitudinal das lesdes (necrose e halo amarelo) formadas em torno do
orificio circular utilizando-se um paquimetro digital (Figura 4), conforme metodologia
proposta por Junqueira (2010) para avaliacdo da severidade de bacteriose em maracujazeiro.
Em seguida, calcularam-se as areas das lesdes pela formula A = nr?, subtraindo a area do
furo e, a partir dos dados das avaliacGes calculou-se a area da curva de progresso da lesdo

(AACPL), conforme o modelo matematico proposto por Campbell e Madden (1990):
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n-—1
Y, +Y,
AACPL = Z %x (T._, —T)
i=1

Em que:

AACPL = area abaixo da curva de progresso da lesdo;
Yi = proporcdo da doenca na i-ésima observacao;

Ti = tempo em dias na i-ésima observacéo;

n= numero total de observacdes

Esta medida é muito atil, uma vez que demonstra o progresso da epidemia ao decorrer
do periodo de avaliacéo.
Foi realizada analise de variancia do fatorial 5X3 pelo programa GENES (Cruz, 1997)

e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 4 — Avaliacdo da severidade de bacteriose em maracujazeiro em casa de vegetacdo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se diferencas significativas a 1% de probabilidade entre as cultivares
comercias de maracujazeiro azedo e entre os isolados de Xanthomonas axonopodis pv.

passiflorae. (Tabelas 2 e 4).

Tabela 2. Significancia (Probabilidade em % pelo Teste F) do efeito da cultivar (C) e do
isolado (I) na area da lesdo (AL) aos 7, 14 e 21 dias apds a inoculagcdo observados em cinco
cultivares de maracujazeiro azedo inoculados com os isolados Planaltina, Limeira e Rio Claro

de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2012.

) AL AL AL
Fonte de Variagdo GL ) ) )
7 dias 14 dias 21 dias
Cultivares comerciais (C) 4 0,00049* 0,00176* 0,00418*
Isolados (1) 2 0,00* 0,00004* 0,00869*
CXI 8 100,00 0,10692 0,24371
Média (mm2) 39,49888 394,2677 990,18666
Coeficiente de Variacao (%) 32,23633 71,16066 67,27587

*: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Procedendo-se o desdobramento da interacdo cultivares x isolados foi verificado
diferencas significativas entre as cultivares dentro de cada isolado e dos isolados dentro de
cada cultivar, para cada época de avaliacdo e area abaixo da curva de progresso da lesdo
(AACPL) (Tabelas 3e5) .

Aos 7 dias apds a inoculacdo houve diferencas significativas com relacdo a area da
lesdo entre os trés isolados para todas as cultivares, onde o isolado Rio Claro provocou as
menores lesdes (Tabela 3). A cultivar BRS Ouro Vermelho apresentou area de leséo
estatisticamente menor ao da cultivar Sol do Cerrado quando foram utilizados os isolados
Planaltina e Limeira, ndo havendo diferencas significativas entre as cultivares quando foi
utilizado o isolado proveniente de Rio Claro (Tabela 3).

Na segunda avaliacdo aos 14 dias houve diferenca significativa entre os isolados
apenas para a cultivar BRS Gigante Amarelo, sendo a inoculagdo com o isolado Rio Claro
(240,62 mm?) causou menor area de lesdo em relagdo aos isolados Planaltina (975,30 mm?) e
Limeira (630,46 mm?), (Tabela 3). As cultivares BRS Rubi do Cerrado (399,43 mm?) e Feltrin
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(229,68 mm?) apresentaram area de lesdo estatisticamente menor ao da cultivar BRS Gigante
Amarelo (975,30 mm?2) quando foi utilizado o isolado Planaltina, ndo havendo diferencas
significativas entre as cultivares quando a inoculacéo foi realizada com os isolados Limeira e
Rio Claro (Tabela 3). A dltima avaliacdo realizada aos 21 dias também houve diferenca
significativa entre os isolados apenas para a cultivar BRS Gigante Amarelo, onde a &rea da
leséo provocada pelo isolado Rio Claro (841,45 mm?) foi menor quando comparado com 0
Planaltina (1801,45 mm?) e Limeira (1803,95 mm?) (Tabela 3). A cultivar BRS Gigante
Amarelo (1801,35 mm?2) apresentou area de lesdo estatisticamente maior ao da cultivar
Feltrin® (335,88 mm?) quando inoculado o isolado Planaltina, jA quando foi utilizado o
isolado Limeira a cultivar BRS Rubi do Cerrado (539,22 mm?2) apresentou area de leséo
menor ao da BRS Gigante Amarelo (1803,85 mm2) (Tabela 3) (Figura 5). As cultivares ndo

diferiram estatisticamente entre si quando foi utilizado o isolado Rio Claro (Tabela 3).

Figura 5 — Sintoma de bacteriose 21 dias ap6s a inoculagdo com o isolado Limeira nas cultivares BRS Gigante
Amarelo e BRS Rubi do Cerrado.
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Tabela 3. Area da lesdo (mm?) aos 7, 14, 21 dias ap6s a inoculagio observados em cinco cultivares comercias de maracujazeiro azedo inoculados

com os isolados Planaltina, Limeira e Rio Claro de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2012.

AL - 7dias AL - 14 dias AL - 21 dias

Cultivar Planaltina Limeira Rio Claro Média Planaltina Limeira Rio Claro Média Planaltina Limeira Rio Claro Média
BRS Sol do Cerrado 64,00 Aa 51,03 Aa 33,02 Ba 49,35 578,42 Aab 587,70 Aa 211,97 Aa 459,36 1348,82 Aab  1153,15Aab 734,58 Aa 7336,98
BRS Rubi do Cerrado 57,18 Aab 44,18 Aab 23,30 Ba 41,55 399,43 Ab 248,77 Aa 183,42 Aa 277,21 942,98 Aab 539,22 Ab 581,87 Aa 4639,42
Feltrin 56,30 Aab 46,05 Aab 22,40 Ba 41,58 229,68 Ab 422,88 Aa 177,50 Aa 276,69 335,88 Ab 1233,72 Aab 607,70 Aa 4768,11
BRS Ouro Vermelho 43,45 Ab 30,52 ABb 22,77 Ba 32,24 543,75 Aab 276,48 Aa 207,63 Aa 342,62 1175,35 Aab 1139,18 Aab 613,50 Aa 6040,13
BRS Gigante Amarelo 44,63 Aab 32,03 ABab 21,62 Ba 32,76 975,30 Aa 630,46 Aa 240,62 Ba 615,46 1801,45 Aa 1803,95 Aa 841,45 Ba 9725,57

Média 53,11 40,76 24,62 545,32 433,26 204,23 1120,90 1173,84 675,82

As médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem em si (dentro de cada época de avaliacdo), a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 4. Resumo da andlise de variancia dos dados relativos a variavel area abaixo da
curva de progresso da lesdo (AACPL) avaliados em cinco cultivares de maracuja comercial
inoculados com trés isolados de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. UnB/Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF, 2012.

Fonte de Variagéo GL SQ QM F Prob
Cultivares (C) 4 319993.860,856 79.998.465,214 4,802 0,00167*
Isolados (1) 2 296165448,689 148.082.724,344 8,891 0,00034*
C Xl 8 191.943.348,228 23.992.918,529 1,440 0,19405
Residuo 75 1.249.418.923,468 16.658.918,980 - -
Total 89 2.057.521.581,241 - - -
CV (%) 62,773

*: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os maiores valores da area abaixo da curva de progresso da lesdo (AACPL) foram
constatados na cultivar BRS Gigante Amarelo quando foram inoculados os isolados
Planaltina (13444,6167 mm?) e Limeira (10951,35 mm?). Para as demais cultivares ndo houve
diferencas significativas entre os isolados (Tabela 5).

Quanto a diferenca em agressividade constatada entre os isolados na cultivar BRS
Gigante Amarelo, no trabalho de Nakatani et. al. (2009) também foi constatada a existéncia de
variabilidade na agressividade dos isolados quando inoculados em maracujazeiro azedo,
diferente do que foi verificado por Gongalves e Rosato (2000), que ndo encontraram variagcdo
da severidade em testes de patogenicidade de X. axonopodis pv. passiflorae em P. alata.
Portanto, segundo Nakatani et al. (2009), do ponto de vista pratico, h4d necessidade de
considerar a variabilidade do patdgeno na avaliacdo de genotipos de maracuja em programas
de melhoramento de selecdo de cultivares resistentes. De acordo com 0s autores, 0 uso de
isolados mais agressivos é desejavel, pois proporciona mais rigor na selecdo e melhor
discernimento entre gendtipos resistentes e suscetiveis.

Entre as cultivares houve diferengas significativas, em relagdo a AACPL, quando
foram inoculados os isolados Planaltina e Limeira. Com o isolado Planaltina as cultivares
mais resistentes, com menor AACPL, foram: Feltrin® (3177,5 mm2) e BRS Rubi do Cerrado
(6496,7667 mm?2). Ja para o isolado Limeira a cultivar mais resistente foi a BRS Rubi do
Cerrado (3937,9333 mm?) (Tabela 5).
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Quando inoculadas com o isolado Rio Claro — SP as cultivares ndo diferiram
estatisticamente ente si.

Miranda (2004) comparou a resisténcia a bacteriose em nove selecGes comerciais de
maracujazeiro azedo e verificou diferencas significativas entre selecdes, a partir da inoculacéo
foliar do patdgeno. Suassuna (2004) testou 33 acessos de maracujid azedo em inoculacdo
artificial foliar por ferimento e observou alta variabilidade entre acessos quanto a resisténcia a
bacteriose. Kososki et. al (2008), Bousa (2009) e Sousa (2009) também verificaram diferencas
de suscetibilidade entre genotipos e selecBes de Passiflora edulis f. flavicarpa.

Os maiores valores de AACPL observados na cultivar BRS Gigante Amarelo, também
foi verificado pelas autoras (Junqueira, 2010; Furmamm, 2011), trabalhando com os mesmos
isolados de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae e a mesma metodologia de inoculacédo
usada neste trabalho. Entretanto, estas autoras compararam a cultivar BRS Gigante Amarelo
com outras espécies e hibridos interespecificos. Possivelmente, o resultado observado
independe da cultivar utilizada, BRS Gigante Amarelo, tendo em vista que alguns autores
(Jungueira et al; 2003a; Nascimento, 2003; Sousa, 2005), trabalhando com varias cultivares
comerciais de maracuja azedo, ndo constataram, entre as cultivares, graus de resisténcia que
pudessem oferecer resultados satisfatrios no controle da virose, bacteriose, antracnose e
septoriose. Esses autores verificaram que a variabilidade para a resisténcia a essas doengas,
entre 11 diferentes cultivares comerciais estudadas é muito baixa, mas dentro pode haver
variabilidade, fato que foi verificado no presente trabalho e também por Furmamm, (2011) em
gendtipos selecionados da cultivar BRS Gigante Amarelo. Essa variabilidade deve ser
aproveitada por meio de selecdo e clonagem das plantas que se destacam dentro de cada

cultivar, para compor, no futuro, um prdspero banco de matrizes.
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TABELA 5. Médias de &rea abaixo da curva de progresso da lesdo (AACPL) avaliados em

cinco cultivares comerciais de maracujazeiro inoculados com trés isolados de Xanthomonas

axonopodis pv. passiflorae. UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2012.

Isolados
Genotipos Planaltina Limeira Rio Claro Medias

BRS Sol do Cerrado 9217.7833 Aab  8507.1833 Aab  4285.9667 Aa  7336.9778
BRS Rubi do Cerrado 6496.7667 Ab ~ 3937.9333 Ab  3483.5833 Aa  4639.4278
Feltrin® 3177.5000 Ab  7600.5667 Aab  3526.2667 Aa  4768.1111
BRS Ouro Vermelho ~ 8224.1667 Aab  6136.1667 Aab  3760.0667 Aa  6040.1333
BRS Gigante Amarelo  13444.6167Aa  10951.3500 Aa  4780.7333Ba  9725.5667

Médias 8112.16667 7426.64 3967.3233

As médias seguidas pela mesma letra maidscula na linha e pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem

em si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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5. CONCLUSOES

- A cultivar mais resistente foi a BRS Rubi do Cerrado e a mais suscetivel a BRS Gigante
Amarelo.

- Os isolados provenientes de Planaltina, DF e Limeira, SP sdo mais agressivos em relagcéo ao
de Rio Claro, SP.

- Foi verificado baixa variabilidade para resisténcia a Xanthomonas axonopodis pv.

passiflorae entre as cultivares comerciais estudadas.
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