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AVALIACAO DE RESISTENCIA DE HIBRIDO E LINHAGENS DE
MARACUJAZEIRO A BACTERIOSE, SOB CULTIVO PROTEGIDO.

RESUMO

A produtividade e a longevidade dos pomares de maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis
Sims.) tem sido comprometidas em razdo de doengas como a bacteriose, causada por
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, vulgarmente conhecida como mancha oleosa ou
murcha bacteriana. Este é um grande obstaculo a expansdo da passicultura brasileira, e a todas
as vantagens socioecondmicas proporcionadas pela atividade. O Brasil ha 20 anos sustenta o
titulo de maior produtor do fruto, assim como o maior consumidor, sendo responsavel por
mais de 80% da producdo mundial. A atividade gera emprego e estabilizacdo de renda para 0s
produtores, que em sua maioria se localizam na regido Nordeste do pais. A resisténcia
genética tem se confirmado como a opcéo mais eficiente, econémica e ecologicamente correta
para consumacdo de controle dos pomares, haja vista a ineficiéncia do controle quimico, que
em sua maioria sdo medidas estritamente preventivas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
reacdo de 12 genotipos de maracujazeiro, em fase de mudas, sob cultivo protegido, apos a
inoculacdo do isolado de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae,(UnB-1397), em uma
concentracdo de 1x10°, coletados no Nucleo Rural de Pipiripau, em Brasilia, DF. A
inoculacdo se deu através da inducdo de ferimentos e foram realizadas 4 avaliacGes, cada uma
com intervalo de 7 dias, sendo a primeira avaliacdo realizada 11 dias ap6s a inoculacdo. A
incidéncia foi estimada pela porcentagem de plantas que apresentaram sintomas e para
avaliacdo da severidade, foi utilizada escala diagramatica, utilizando-se a mensuracao da area
foliar atingida por lesdes necréticas. Todos 0s genotipos se mostraram suscetiveis a
bacteriose, sendo 5 considerados moderadamente suscetiveis: F1 BRS Perola do Cerrado x
Rosa Intenso, Mar20#21, Mar20#15b, Mar20#24 x Mar20#40 e FB200PL4R2 x Mar20#2005,
apresentando uma média de severidade que variou de 11 a 25% de area ou tecidos foliares
lesionados.

Palavras-chave: mancha bacteriana, Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae,

melhoramento genético, Passiflora edulis Sims, resisténcia genética, mudas.



ASSESSMENT OF RESISTANCE OF HYBRID AND LINEAGES OF PASSION
FRUIT TO BACTERIOSIS UNDER PROTECTED CULTIVATION.

ABSTRACT

Yield and longevity of yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims.) orchards have been
reduced by diseases such as the bacterial spot caused by Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae, commonly known by oily spot or bacterial wilt. This is a major obstacle to the
expansion of Brazilian passiculture and to all the socioeconomic advantages provided by
activity. Brazil has for 20 years maintained the title of greatest producer of the fruit as the
largest consumer, accounting for more than 80% of world production. The activity generates
employment and income stabilization for the producer, who are mostly located in the
Northeast region of the country. Genetic resistance has been confirmed as the most efficient,
economical and ecologically correct option for control of orchards, due to the inefficiency of
chemical control, which are mostly strictly preventive measures. The objective of this study
was to evaluate the incidence, severity and progression of the disease in 12 sour passion fruit
genotypes, in seedling stage, under protected cultivation, after artificial inoculation of a
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, collected at the Pipiripau Rural Nucleus, in
Brasilia, DF. The inoculation was performed mechanically, and four assessments were
performed, each with an interval of 7 days, and the first assessment was performed 11 days
after inoculation. The incidence was estimated by the percentage of plants that presented
symptoms and to evaluate the severity, using the diagrammatic scale validated by Costa
(2018), with adaptations, using the measurement of the leaf area affected by necrotic lesions.
All genotypes were susceptible to bacteriosis, 5 being considered moderately susceptible:
genotypes were also classified as moderately susceptible: F1 BRS Perola do Cerrado x Rosa
Intenso, Mar20#21, Mar20#15b, Mar20#24 x Mar20#40 e FB200PL4R2 x Mar20#2005, with

a mean severity ranging from 11 to 25 % of injured leaf area or tissues.

Keywords: bacterial spot, Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, plant breeding,

Passiflora edulis Sims, genetic resistance, seedlings.
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1 INTRODUCAO

O maracuja-amarelo tem sido cultivado em todo territério nacional. Os estados da
Bahia, Ceard e Santa Catarina sdo 0s que demonstram a maior participacdo na producédo
nacional do fruto. O Brasil ostenta a primeira posicdo na producdo mundial, tendo sido
produzidos 554.59 toneladas em 2017 (IBGE, 2018). Esta lideranca brasileira no mercado
mundial vem se repetindo ha duas décadas (MELETT]I, 2011), e estudos de Faleiro, Junqueira
& Costa (2017) observaram que o pais é responsavel pelo equivalente a 80% da producao
mundial.

O fruto pertence a familia das Passifloraceas. Seu centro de origem é a América
Tropical, e possui uma ampla variabilidade de espécies utilizadas para diversas finalidades,
como alimenticias, ornamentais e medicamentosas (PIRES et al., 2011). Dentre as espécies da
familia que s@o mais cultivadas no Brasil e no mundo, o maracuja-amarelo - Passiflora edulis
Sims. - figura na primeira colocagdo, seguido do maracuja-roxo - Passiflora edulis Sims. - e
maracuja-doce — Passiflora alata Curtis. - (MELETT] et al., 2003).

Potencialmente, a passicultura € uma excelente alternativa na resolucdo de conflitos
socioeconbémicos. Sua empregabilidade, que é em média de 2 funcionarios por ha
(MATSUURA & FOLEGATTI, 1999), é uma das razBes, além de gerar estabilizacdo do
fluxo de renda para o produtor, com producdo em boa parte do ano. O maracujazeiro se
destaca com um dos mais rapidos retornos econdmicos dentre as espécies frutiferas
(MELETTI, 2011), e promocdo de divisas no pais (LEITE, BLISKA & GARCIA, 1994).

Na primeira década dos anos 2000 presenciou-se um crescente aumento da area
cultivada. Infelizmente, este fato acabou por acarretar um aumento dos problemas
fitossanitarios, reduzindo o tempo de exploracdo econémica da cultura, e em determinadas
regides, inviabilizando o seu cultivo (SANTOS FILHO et al., 2004). Por consequéncia,
sucedeu-se um ciclo de retragdo da area cultivada, que vem ocorrendo até os dias atuais
(MELETTI, BERNACCI & PASSOS, 2005).

Né&o restam duvidas do potencial da passicultura, mas ha alguns fatores limitantes que
devem ser considerados antes de vislumbrar sua intensificacdo, como a falta de genotipos que
confiram alta producdo (PIO VIANA & GONCALVES, 2005), e que sejam resistentes aos
diversos problemas fitossanitarios que afetam a cultura, como bacteriose, viroses, doencas
fangicas e nematoses (FREITAS et al., 2016).

A bacteriose, que tem como agente etiolégico Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae, e o virus do endurecimento dos frutos, causado pelo agente Cowpea aphid-borne
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mosaic virus (CABM) tem sido apontados como os maiores causadores de prejuizos aos
produtores. No caso da murcha bacteriana, as perdas no pomar podem ser totais
(CARVALHO, STENZEL & AULER, 2015).

A resisténcia genética é o método mais eficaz, rentavel e ambientalmente sustentavel
para o controle de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (FUHRMANN et al., 2014), seja
na adicdo de genes de resisténcia nas atuais cultivares-elite ou no desenvolvimento de novas
cultivares (MELETTI, 2011), dada a grande susceptibilidade a doenca apresentada nas
cultivares comerciais (VILELLA, 2012).

Um aspecto fundamental do melhoramento genético que visa resisténcia a doencas é a
quantificacdo de sintomas de doencas ou patometria, pois sdo pouco Uteis classificacOes
amplas e subjetivas como “baixa severidade”. Dessa forma, dados quantitativos sdo
extremamente (teis para se ter reais estimativas dos danos e consequentes perdas de producéo
em razdo da doenga, e facilitarem a comparacdo entre variedades em programas de
melhoramento e eficiéncias de diferentes sistemas de controle (LARANJEIRA, 2005). Para
tanto, varios artificios tém sido propostos, como as escalas diagraméticas (BERGAMIN
FILHO & AMORIM, 1996).

De modo geral, hd muitos obstaculos a serem vencidos para aumentar a produtividade
dos pomares da passicultura, que se baseiam na resolucdo dos problemas fitotécnicos. Entre
eles, a resisténcia a doencas da parte aérea e sistema radicular € uma grande limitacdo a ser

contemplada pelos projetos de pesquisa (LIMA, 2005).
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2 OBJETIVOS
2.1) Objetivos gerais
Avaliar a reacdo de resisténcia a doenca de 12 gendtipos de Passiflora edulis Sims.,
em fase de mudas, sob cultivo protegido, como subsidio para posteriores estudos e selecdes
no programa de melhoramento genético do maracujazeiro, realizado pela Universidade de

Brasilia, em parceria com a Embrapa.

2.2) Objetivos especificos

Avaliacéo da incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae em cada um dos
doze gendtipos.

Avaliar a severidade de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae em cada um dos
doze genotipos.

Avaliar o progresso da doenca (AACPD) ocasionada por Xanthomonas axonopodis
pv. passiflorae, em cada um dos doze gendtipos.

Selecionar possiveis genotipos com potencial para a utilizagdo em cruzamentos e

selecdes para o programa de melhoramento genético do maracujazeiro.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1) Origem, distribuicdo geogréfica, e aspectos taxondmicos do maracujazeiro.

O maracujazeiro, passiflora, granadilla, ou flor da paixao, talvez tenha sido a planta
gue mais chamou a atencdo dos colonizadores portugueses e espanhdis, na Ameérica, na
ocasido de exploracgdo e conquista do Novo mundo. Esta comocgéao parece ter sido ocasionada
por conta da beleza das flores da primeira espécie descoberta, atualmente denominada
Passiflora incarnata L., e pelo que representava aos seus conhecedores, homens de fé
catlica, que acreditavam que a flor “estupendamente maravilhosa” simbolizava varios
instrumentos da crucificacdo de Jesus Cristo, o que a fez ser enviada ao Papa Paulo V, em
1605, sendo cultivada em Roma e posteriormente propagada para varios paises catolicos da
Europa (CERVI, 1997).

Segundo Pérez (2007), a maior distribuicdo da familia ocorre no Novo Mundo, sendo
a Colémbia o pais com o maior nimero de espécies relatadas (167). A grande variabilidade
morfolégica, segundo o autor, parece ser resultado da ampla distribuicdo geografica, além dos
fatores coevoluciondrios sofridos pela familia, que possui relagdes ecolégicas com muitos
organismos, como passaros e insetos polinizadores, herbivoros, etc. Em relacdo ao género
Passiflora, a maior parte das espécies estd distribuida entre os Tropicos de Cancer e
Capricérnio, demonstrando sensibilidade a regiGes excessivamente frias (DEGINANI, 2001).

Uma grande parte de todos estes recursos genéticos estd presente no territorio
brasileiro, o que torna o pais um dos principais centros da diversidade genética, em especial
do género Passiflora (CASTELLEN et al., 2005). No Brasil, ocorrem 154 espécies, com
confirmacéo da ocorréncia em todos os estados do territorio nacional. Os géneros presentes no
pais sdo quatro: Ancistrothyrsus Harms, Dilkea Mast., Mitostemma Mast e Passiflora L.
Passiflora L. é notadamente, o género mais importante, economicamente e numericamente:
146 espécies do género ja foram confirmadas no Brasil, sendo destas, 86 endémicas
(BERNACCI et al., 2018)

Passifloraceae Juss. ex Roussel ja foi tratada filogeneticamente como pertencente a
ordem Violales (CRONQUIST, 1981), Passiflorales (TAKHTAJAN, 1997), mas atualmente,
com a adicdo de dados moleculares aos estudos filogenéticos, € considerada pertencente a
ordem Malpighiales (APGIII, 2009).

Apesar de toda esta variabilidade genética, trés espécies, atualmente, sdo de maior
importancia comercial: Passiflora edulis Sims, o maracujad-amarelo (ou maracuja-azedo)

devido a qualidade dos seus frutos, vigor, produtividade e rendimento em suco (MELETTI &

16



BRUCKNER, 2001), Passiflora edulis Sims, maracuja-roxo e Passiflora alata Curtis, o
maracuja-doce, o qual a polpa ainda ndo € processada industrialmente para sucos, porém é
muito apreciada para uso ornamental, como porta-enxerto para cultivares de maracuja-azedo e
pela industria farmacéutica (MELETTI et al., 2003).

3.2) Aspectos botanicos.

A familia do maracujazeiro é composta por duas tribos: Paropsieae e Passifloreae
(ESCOBAR, 1989). A primeira tribo é representada pelo modo de crescimento arbustivo ou
arboreo, sem gavinhas, distribuida especialmente no oeste da Africa. Ja a segunda tribo tem
como caracteristicas claras possuir o habito de vida escandente, gavinhas axilares e portar
flores altamente especializadas (JUDD et al., 1999)

O género Passiflora compreende espécies trepadeiras, herbaceas com gavinhas ou
lenhosas, ocorrendo eventualmente espécies com héabito arbéreo ou arbustivo, ou ervas
(AYENSU & STERN, 1964). A haste principal pode ser cilindrica ou quadrangular, flexivel
ou lenhosa, glabra ou pilosa, angulosa, suberificadas, e atipicamente pode apresentar
crescimento secundario (FEUILLET & MACDOUGAL, 2007). As folhas sdo tipicamente
alternas, simples ou compostas, e podem ter margens do tipo inteiras, dentadas ou
profundamente fissuradas, e possuem de 3 a 5 nervuras em sua lamina (AYENSU & STERN,
1964). Quanto a base, as folhas podem ser inteiras, simples, bilobadas ou trilobadas, de
textura membranaceas ou coriaceas (MEZZONATO-PIRES, SALIMENA & BERNACCI,
2013). Os peciolos sdo frequentemente glanduliferos, e as estipulas setaceas, ovaladas ou
folidceas (AYENSU & STERN, 1964). As bracteas podem ser espiraladas, dispersas ou
ausentes, possuindo margens semelhantes as estipulas. Se denomina pedicelo floral a porcao
do pedunculo que sustenta a flor, podendo este estar ausente (DEGINANI, 2001).

As flores de Passiflora podem ser solitarias ou em pares, e atipicamente formam
inflorescéncias cimosas(FEUILLET & MACDOUGAL, 2007). Da base da flor emerge o
androgindforo, que eleva a parte livre do androceu e gineceu para cima do hipanto. Essa
divisdo separa ambas as estruturas do anel nectarifero, protegendo as estruturas reprodutivas
de animais que venham a buscar néctar. O hipanto é a porcdo que vai da base do
androgindforo até o perianto. A parte superior do hipanto é denominada de “tubo floral” e
compreende a base de insercdo do opérculo ao perianto. A corola é formada pelas pétalas que
sdo de textura membranosa ou carnosa, normalmente em nimero de 5 e por vezes, ausente. O

calice contem 5 sépalas oblongas, casualmente com glandulas (DEGINANI, 2001). A corona
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€ uma marca caracteristica de Passiflora, por ser bem desenvolvida e vistosa, € a parte mais
chamativa da flor (JESUS & FALEIRO, 2016). Seus apéndices possuem grande variabilidade
em cores, formatos, tamanhos e fungdes, incluem a estrutura que se encontra entre a corola e 0
opérculo, e podem conter uma ou mais séries de filamentos (DEGINANI, 2001). O androceu
é composto por 5 a 8 estames livres, e 0 gineceu € composto por 3 carpelos (KILLIP, 1938).
O ovério é globoso, unilocular, com placentacéo parietal e multiovulado (LEITAO FILHO &
ARANHA, 1974). Os frutos sdo carnosos, do tipo baiga indeiscente, globosos a fusiformes,
ou raramente do tipo cépsula, deiscentes. As sementes sdo comprimidas, com arilo carnoso
colorido, testa reticulada, alveolada ou pontuada (DETTKE, 2009). A polpa é extraida do
arilo mucilaginoso das sementes (FEUILLET & MACDOUGAL, 2007).

O fotoperiodo € um fator importante para que haja o florescimento, Vallini et al.
(1976) observou que as plantas nao florescem em fotoperiodos inferiores a 11h, nas condi¢des
climéticas da cidade de Jaboticabal, SP. O horério da antese diverge entre o maracuja-amarelo
e maracuja-roxo. O primeiro inicia seu florescimento por volta de meio-dia até o final da
tarde. O maracuja-roxo inicia seu florescimento pela manhd. Durante a antese, os estiletes
ficam posicionados na posicdo vertical. Concluida a antese, os estiletes curvam-se até os
estigmas atingirem o nivel das anteras, facilitando o toque dos insetos polinizadores. As
mamangavas, Xylocopa spp. séo as mais eficientes ( BRUCKNER et al., 2005)

O maracujazeiro ¢ uma planta alégama por exceléncia. A reacdo de auto-
incompatibilidade ocorre entre produtos do receptor feminino, estigma, e componentes do
polen de origem esporofitica (BRUCKNER et al., 2005). Diversos trabalhos ja foram
realizados para entender as origens e classificagdes da auto-incompatibilidade no
maracujazeiro, como o0s de Ho & Shii (1986)., que utilizaram flores destacadas para avaliacéo
in vitro, da formacdo do tubo polinico e expansdo do ovério e assim verificou que a auto-
incompatibilidade no maracujazeiro é do tipo homomorfica esporofitica. Esta é uma
caracteristica provavelmente condicionada por um complexo génico, pois progénies F1 e F2
obtidas por plantas autocompativeis sdo auto-incompativeis (FALLEIRO, 2000).

Véarios métodos de melhoramento podem ser empregados a0 maracujazeiro, para
aumento da frequéncia de alelos favoraveis, como a sele¢cdo massal ou selecdo com teste de
progénies; ou exploracdo do vigor hibrido. A auto-incompatibilidade pode ser util do ponto de
vista comercial, uma vez que a producédo de sementes hibridas sdo viabilizadas (BRUCKNER
et al., 2005).
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3.3) Caracterizagdo do mercado do Maracuja

Existem diversos usos possiveis para produtos obtidos a partir do maracujazeiro-
amarelo, destacando-se: sucos concentrados, como aditivo de sucos diversos, em produtos
cosméticos, medicinais, e gastrondmicos (FALEIRO, JUNQUEIRA & COSTA, 2017). Os
diversos aromas e sabores do maracujazeiro o tornam um aditivo popular de muitos sucos de
frutas tropicais, sendo usado em blends, ou como componente de sabor integral. O maracuja
amarelo é mais utilizado em processamentos de sucos devido ao seu teor &cido e maior
rendimento de polpa. No entanto, geralmente é adocado e diluido, com um rendimento de
polpa de aproximadamente 30% de seu peso. O maracuja roxo € geralmente consumido in
natura (TALCOTT et al., 2003).

O género Passiflora possui uso popular bastante difundido, com varias aplica¢fes que
indicam o seu potencial para pesquisa de principios medicamentosos interessantes. E utilizado
como planta medicinal por povos americanos, europeus e asiaticos, espécies comerciais e
silvestres do género fazem parte das suas culturas. Folhas, flores, frutos e raizes séo
recomendadas no combate a diversas doencas, possui acao benéfica sobre o sistema nervoso,
agindo contra ansiedade, depresséo, insénia, histeria, (COSTA & TUPINAMBA, 2005) mas
também é diurético, anti-helmintico, antidiarreico, ténico, antiespasmaédico, analgésico, pode
ser utilizado no tratamento de hipertensdo e para alivio dos sintomas da menopausa, etc
(DHAWAN, DHAWAN & SHARMA, 2004.

O maracuja apresenta excelentes qualidades nutritivas por conta da abundancia de
vitaminas A, C, minerais, flavonoides (vitexina, isovitexina, neohesperidina, saponarina,
crisina, BZF) carotenoides (fitoeno, fitoflueno, licopeno, a-carotendide, prolicopeno, etc.),
alcaloides indolicos (passiflorina, harmina, harmanol, harmalina), etc., que sdo substancias
que, em geral, atuam na prevengdo de doencas. O caroteno ja foi identificado como o
composto predominante, e € importante para a acdo antioxidante do maracuja, além de ser o
agente responsavel pelo apelo visual do suco (TALCOTT et al., 2003), uma caracteristica de
grande importancia, uma vez que um dos objetivos perseguidos nos programas de
melhoramento genético, é que a coloragdo seja padréo e constante (OLIVEIRA et al., 1994).

Além de tudo isso, a passicultura pode ser uma excelente alternativa na resolucdo de
desigualdades socioeconémicas, dada a sua necessidade de méao-de-obra, que chega a
empregar 2 funcionarios por ha (MATSUURA & FOLEGATTI, 1999), por tornar o fluxo de

renda do produtor mais estavel, com producdo em boa parte do ano, e um dos mais rapidos
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retornos econémicos dentre as espécies frutiferas (MELETTI, 2011) j& que sua colheita é
continuada por safra, e promogdo de divisas no pais (PIO VIANA & GONCALVES, 2005).

O Brasil € o maior produtor de maracuja amarelo ha mais de duas décadas (MELETTI,
2011) superando 80% da producdo mundial, e também o maior consumidor mundial
(FALEIRO, JUNQUEIRA & COSTA, 2017). Entre os maiores importadores de suco
concentrado e polpa de maracujé estdo a Alemanha e a Holanda (FURLANETO et al., 2010).

No ano de 2017 a producdo brasileira foi de 554.59 toneladas, provenientes de uma
area colhida de 41.090 ha, e rendimento de 13,50 toneladas/ha. O nimero de estabelecimentos
com mais de 50 pés foi de 34.672. Em relacdo ao ano de 2010, houveram reducdes de 39,87%
na producdo, 33.915% de é&rea colhida e 8,97% na produtividade. Dentre as regides
brasileiras, a maior producéo do fruto ocorreu no Nordeste, com 337.881 toneladas. A regido
também foi camped em termos de area colhida, com 67,82% do total nacional. Entretanto, em
termos de produtividade, a regido que mais se destacou foi o Sul, com 19,78 toneladas/ha.
Trés municipios nordestinos estiveram nos primeiros lugares como produtores do fruto, em
2017: Livramento de Nossa Senhora (BA), Cerro Cora (RN) e Ibiapina (CE), seguidos de um
municipio do Sul do pais: Sdo Jodo do Sul (SC) (IBGE, 2018).

Em relacdo ao mercado interno, a comercializacdo do fruto acontece praticamente ao
longo de todo o ano, muito embora a colheita seja realizada de forma sazonal, de acordo com
a regido produtora. Frequentemente hd uma reorganizagdo espacial da producgdo, decorrentes
dos movimentos de precos pagos ao produtor, necessidade de minimizacdo dos custos de
producdo, em funcdo das exigéncias com tratos culturais que sdo cada vez maiores, em funcéo
de problemas fitossanitérios, que aumentam os custos e reduzem os lucros do negdcio(PIRES
etal., 2011).

3.4) As doencas como entrave a longevidade dos pomares.

A cultura do maracuja apresenta uma série de problemas fitotécnicos. Entre eles,
destacam-se as doencas, pragas, manejo de implantacdo da cultura, tratos culturais, colheita e
comercializacdo (FERREIRA, 1997). Por natureza, a cultura acarreta riscos, especialmente o
de surgimento de doencas de dificil controle como sdo as doengas fungicas, diversas viroses e
bacteriose (ROSA, 2016).

Estudos conduzidos por Santos Filho et al. (2004), ja vinham demonstrando que o
aumento da area cultivada presenciada durante a primeira década dos anos 2000 ocasionou 0

aumento dos problemas fitossanitarios, a ponto de reduzir o tempo de exploragdo econémica
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da cultura, e até mesmo inviabilizando o seu cultivo em determinadas regides. Logo, nos anos
seguintes sucedeu um ciclo de retracdo da &rea total cultivada. Isto ocorreu, entre outros
fatores, pelas varias moléstias que afetam a cultura (MELETTI, BERNACCI & PASSOS,
2005) e pela falta de materiais resistentes (FREITAS et al., 2016).

Entre as enfermidades que atingem as regies produtoras de maracuja, as que possuem
importancia nacional e internacional sdo: antracnose (Colletotrichum gloeosporioides),
murcha ou fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae), septoriose (Septoria
passiflorae), cladosporiose ou verrugose (Cladosporium herbarum), podridao floral (Rhizopus
stolonifer), virus do endurecimento do fruto, causando por duas espécies de virus
(Passionfruit woodiness virus — PWV e Cowpea aphid-borne mosaic virus — CABMV), os
nematoides de galhas (Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica) e a bacteriose,
também conhecida como mancha-angular, mancha-oleosa, crestamento bacteriano, morte
precoce ou simplesmente, bacteriose do maracuja (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae)
(SAO JOSE et al., 2011). Em nivel de relevancia, a bacteriose e 0 virus do endurecimento do
fruto sdo as doencas que mais tem causado prejuizos aos produtores (BELLON, 2008). A
mancha bacteriana pode chegar a ocasionar perdas totais do pomar (CARVALHO, STENZEL
& AULER, 2015).

Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (Pereira) Goncaves & Rosato (2000), foi
constatada pela primeira vez no Brasil em 1967, em um pomar comercial da regido de
Araraquara, Sdo Paulo. Em 1969 foi descrita como Xanthomonas passiflorae por Pereira.
Dye, em 1980 a reclassificou como Xanthomonas campestris pv. passiflorae, e em 2000
Gongalves e Rosato propuseram a mudanca em sua denominagdo para Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae com base em estudos moleculares (FISHER, KIMATI &
REZENDE, 2005). Neste patovar predominam linhagens de col6nias amareladas, mas ja
foram observadas estirpes apigmentadas, e também estirpes produtoras de pigmento escuro
(SANTOS FILHO et al., 2004).

Trata-se de uma bactéria gram-negativa, aerobica, que forma col6nias com uma
coloracdo amarelo-brilhante (JOY & SHERIN, 2012), conferida pela substancia
xanthomodina (GONCALVES & ROSATO, 2000), é monotrica, ou seja, possui um unico
flagelo, cuja finalidade é de locomogdo em meios aquosos, tanto de forma epifita quanto
sistémica (BELLON, 2008). Sua variabilidade genética e de agressividade entre os isolados €

alta, mas em relacéo a testes bioquimicos, fisioldgicos e sorologia, séo estaveis. O periodo de
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incubacdo do patgeno € de aproximadamente 5 a 10 dias sob temperaturas e umidades altas
(FISHER, KIMATI e REZENDE, 2005).

O ciclo comeca atraves da infeccdo, que se d& por meio de aberturas naturais
(estbmatos e hidatodios) ou lesbes, e posterior colonizacdo do patdgeno nos espagos
intercelulares dos tecidos foliares e vasculares(JOY & SHERIN, 2012). Os sintomas iniciais
se ddo na forma de pequenas manchas, geralmente de cor verde-escura, de 1 a 2 mm de
diametro, com um aspecto encharcado e halo amarelado (VIANA et al., 2003).
Frequentemente essas manchas localizam-se préximo as nervuras, podendo ocorrer 0
enegrecimento vascular a partir dos bordos. Com o tempo e sob condi¢des favoraveis, essas
manchas se tornam marrons e deprimidas, principalmente na face abaxial das folhas. H4 uma
grande variedade de formatos e tamanhos (que geralmente variam de 3 a 4 mm de diametro)
aos quais a doenca pode progredir, quase sempre com um halo clorético. Ademais, podem
coalescer, atingindo todo o limbo foliar (FISHER, KIMATI & REZENDE, 2005). Quando
maduras, os sintomas das folhas infeccionadas podem ser iniciados nas margens e, ao crescer,
formar uma grande area castanho-avermelhada, também com halo clorético sobre o limbo
(VIANA et al., 2003). A infeccdo pode avancar e através das nervuras, atingir os feixes
vasculares do peciolo e ramos, e dessa maneira provocar caneluras longitudinais, e posterior
seca dos peciolos e ramos, por conta da obstrucdo, causando retracdo na producdo de frutos
(FISHER, KIMATI & REZENDE, 2005). Vistas contra a luz, é possivel observar exsudacdo
do pus bacteriano, através de cortes transversais de ramos e peciolos atingidos (SAO JOSE et
al., 2011).

Nos frutos as manchas sdo grandes, inicialmente esverdeadas e oleosas, com o tempo
se tornam pardacentas, circulares ou irregulares, com margens bem delimitadas. Parecem
superficiais, mas em condicGes favoraveis podem penetrar a polpa, fermentando-a e podendo
atingir as sementes, causando depreciacdo do produto comercial (VIANA et al., 2003) e
queda dos frutos antes da maturagéo (JOY & SHERIN, 2012).

Os tecidos tenros e suculentos, estendendo-se aos tecidos vasculares da planta
(NAKATANI, LOPES & CAMARGO, 2009) e a parte aérea como um todo, sdo as partes
mais afetadas pela doenca.

A infeccdo pode se apresentar de forma isolada ou sistémica, de forma associada ou
ndo (SANTOS FILHO et al., 2004). Quando sistémica, a disseminacdo é independente das
condicdes de temperatura e umidade (SAO JOSE et al., 2011). Entretanto, a inducdo da
doenca é favorecida em temperaturas superiores a 30°C e alta umidade relativa. Restos de
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cultura sdo o principal modo de in6culo de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae,e seu
enterrio pode reduzir o periodo de sobrevivéncia (SAO JOSE et al., 2011).

A diagnose da doenca é feita da visualizacdo dos sintomas, seguido de teste de
exsudado  bacteriano, em  seguida isola-se a bactéria e faz-se teste
de fitopatogenicidade (NOGUEIRA, 2016).

No tangente a disseminacgdo isto pode ocorrer pelo plantio de sementes ou material
vegetativo infectado, por conta da sobrevivéncia da bactéria, como foi verificado por Viana et
al. (2003) e escorrimento e respingos de chuvas ou irrigacdo, associados ao vento
(LIBERATO & COSTA, 2001), ou por meio de ferramentas, maquinas e utensilios
contaminadas (SAO JOSE et al., 2011).

Hoje, veio a se tornar uma doenca presente em todas as regies produtoras do pais, e
pode se tornar um fator limitante para o cultivo do fruto (FISHER, KIMATI & REZENDE,
2005), principalmente nas épocas mais quentes e Umidas do ano. O fato do indculo da doenga
estar presente em todas as regides produtoras pode ocorrer por varios motivos, além da
disseminacdo da atividade agricola, como: o endemismo do patdégeno em varias regides do
pais, que muitas vezes se encontra associado a espécies silvestres do género Passiflora. Isto
faz com que qualquer plantio possa vir a adquirir a doenga, por mais que estejam isolados
(BRAGA, JUNQUEIRA & JUNQUEIRA, 2016).

O controle da bacteriose pode ser realizado através de medidas preventivas, com 0 uso
de sementes e mudas desenvolvidas por instituicdes idoneas (SAO JOSE et al., 2011), boa
escolha das areas de plantio, evitando a formacdo de pomares em locais préximos a plantios
contaminados, equilibrio na adubacdo, pois uma nutricdo adequada pode ser decisiva na
manifestacdo de resisténcia ou susceptibilidade quando as plantas sdo submetidas ao contato
com o patogeno, implantagdo de barreiras vivas como medida preventiva a possiveis lesdes ou
futuras portas de entrada para o patdgeno, correta higienizacdo das mdos, e também a
desinfeccdo de implementos com hipoclorito de sédio (BELLON, 2008).

No campo, o controle quimico somente deve ser utilizado em situagdes criticas Podem
ser utilizadas aplicagdes quinzenais de oxicloreto de cobre a 30-50% ou oxicloreto de cobre +
maneb + zineb, ou Agrimicina (oxitetraciclina + estreptomicina) na dose de 0,24% de produto
comercial (FISHER, KIMATI & REZENDE, 2005), mas o controle por meio destes
antibioticos tem se mostrado altamente ineficiente. Apenas a casugamicina esta registrada
para o controle da bacteriose na cultura do maracujazeiro, mas de acordo com a bula do

produto, as aplicagOes devem ser somente preventivas (BRASIL, 2019).
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3.5) Quantificacdo de doencas em plantas.

A patometria, ou quantificacdo de doencas é um processo no qual os sintomas sao
mensurados de tal forma que possibilite comparagdes objetivas. Assim, tornam-se pouco uteis
classificagdes amplas e subjetivas como “muito intenso, baixa severidade”. Dados
quantitativos sdo necessarios, pois viabilizam a estimativa dos danos e consequentes perdas de
producdo em razdo da doenca, além de tornarem tangivel a comparacgéo entre variedades em
programas de melhoramento e comparacdo da eficiéncia de sistemas de controle
(LARANJEIRA, 2005). Outros estudos, como os de Brown & Keane (1997), também haviam
citado que em termos de vista pratico, ndo é mais suficiente a classificacdo da doenca como
presente ou ausente, pois o controle de doencas de plantas ndo € viavel quando um método de
controle custa mais ao produtor do que o retorno em produtividade com o controle da doenca.
Para tanto, torna-se necessario que estudos tenha sido anteriormente conduzidos de modo a se
conhecer a evolugéo das epidemias e como se comportam no espago temporal.

Logo, no caso da passicultura, a vantagem econdmica € diretamente dependente da
analise do retorno econdmico em dois cenarios: caso se opte por realizar o controle; caso se
opte por néo realizar o controle. Desse modo, a quantificacdo de sintomas de doencas é tdo
necessaria quanto a diagnose (JAMES, 1974) e um aspecto fundamental do melhoramento
genético que visa resisténcia a doencas (LARANJEIRA, 2005).

O problema da falta de uniformidade dos métodos em fitopatometria é que levam a
conclusbes tendenciosas, levando a gastos de recursos limitados, muitas vezes,
desnecessariamente, e erros nas tomadas de deciséo de controle (KRANZ, 1998).

Os termos “incidéncia”, “severidade” e “intensidade” costumam ser utilizados de
forma inadequada, causando a falta de uniformidade observada em muitos dos métodos em
fitopatometria. Incidéncia é definida como a porcentagem de plantas que apresentaram
sintomas da doenca, em uma populacdo. Severidade é definida como a porcentagem de area
ou do volume de tecido coberto por sintomas. Intensidade € um termo mais amplo, que pode
ser expresso tanto em incidéncia, como em severidade, sendo necessario esclarecimento
prévio para a sua utilizacdo (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996).

3.5.1) Escalas diagramaticas

O critério severidade é o mais conveniente para quantificacdo de moléstias como as
manchas, oidios, mildios e ferrugens (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996), é mais
apropriada em estudos de eficiéncia de controle, condi¢bes favoraveis a epidemias e em
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estudos de danos (NUTTER, ESKER & NETTO, 2006), e quando avaliada ao longo do
tempo torna possivel a construcdo de curvas de progresso da doenca, representando a relagéo
hospedeiro, patdgeno e ambiente (CAMPBELL & MADDEN, 1990).

Entretanto, quando o nimero de experimentos em uma amostra é elevado, e as lesdes
sdo muitas e distintas, as avaliacGes tornam-se impraticaveis, especialmente a de severidade.
Para solucionar este problema, vérios artificios tém sido propostos, como as chaves
descritivas, escalas diagramaticas, analises de imagem de video por computador, etc
(BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996).

As escalas diagramaéticas sdo representagdes com gravuras de uma série de plantas,
folhas, ou partes de plantas com sintomas em diferentes niveis de severidade. Atualmente s&o
a principal ferramenta de avaliacdo de severidade para muitas doencas (LARANJEIRA,
2005).

3.6) O papel do melhoramento genético na resolucdo de problemas fitossanitarios na
cultura do maracujazeiro.

A resisténcia genética é o método mais eficiente, econdémico e ecologicamente correto
para o controle de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (FUHRMANN et al., 2014), seja
na adicdo de genes de resisténcia nas atuais cultivares-elite, seja no desenvolvimento de novas
cultivares, mantendo-se este foco (MELETTI, 2011).

Os programas de melhoramento genético do maracujazeiro estdo propriamente
relacionados ao fruto, que é o principal produto comercial, com foco em trés aspectos
fundamentais: atendimento das exigéncias mercadoldgicas com relacdo a qualidade,
incrementos na produtividade e resisténcia aos principais patdégenos (PIO VIANA &
GONCALVES, 2005).

Estudos conduzidos por Vilella (2012), demonstraram baixa variabilidade para
resisténcia a Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae nas cultivares comerciais, sendo BRS
Rubi do Cerrado a mais resistente e BRS Gigante Amarelo, a mais suscetivel.

Nesse contexto, espécies silvestres tem expressado significante colaboracdo aos
programas de melhoramento genético, tanto por demonstrar resisténcia as moléstias, quanto
por suas outras caracteristicas, como: durabilidade do cultivo, amplo estadio reprodutivo,
fitoconstituintes interessantes para uso medicinal, etc (MELETTI et al., 2005). Oliveira &
Ruggiero (1998) j& descreveram algumas espécies nativas do cerrado como portadoras de

algum nivel de tolerancia a bacteriose como: Passiflora gilbertii, Passiflora maliformis,
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Passiflora cincinnata, Passiflora laurifolia, Passiflora caerulea e Passiflora setacea,
considerando-as promissoras constituintes de germoplasma, cujas caracteristicas, segundo
Hallauer & Miranda Filho (1988) determinam a potencialidade a qual a populacdo submetida
ao programa de melhoramento pode atingir.

Hallauer & Miranda Filho (1988) também citam os métodos de melhoramento como
decisivos para que se alcance 0 méaximo potencial. Como j& mencionado no item 3.2, varios
métodos de melhoramento podem ser empregados ao maracujazeiro, tanto para aumento da
frequéncia de alelos favoraveis (com a selecdo massal ou selecdo com teste de progénies)
como a exploragdo do vigor hibrido através da obtencdo de hibridos e variedades sintéticas. A
selecdo com testes de progénies pode ser realizada com progénies de meios-irm&os ou irmaos
completos (PIO VIANA & GONGCALVES, 2005).

Progénies de meio-irmédos podem ser conseguidas com a coleta de um fruto por planta,
havendo sido esta fecundada com pdélen proveniente da populacdo, ja a obtencdo de irméaos-
completos requer o controle total na escolha dos genitores masculinos e femininos para
polinizacdo (BRUCKNER, 1997). Em relacdo aos hibridos, podem ser obtidos a partir de
linhagens endogamicas, variedades de polinizacdo aberta, clones ou outras populacdes
divergentes (ALLARD, 1999). Os obtidos por meio de polinizagdo aberta s&o 0s casos mais
comuns, inclusive na natureza, possuindo divergéncia em um ou mais locos, devido a
segregacéo e recombinacdo (SOARES, 2016).

A resisténcia genética de passifloraceas a doenca tem apresentado variabilidade do
carater dentro da espécie e heranca quantitativa, muito embora ainda seja considerado
insuficiente o conhecimento sobre o tema. Logo, faz-se necessario conhecimento acerca das
fontes de resisténcia nos genotipos hospedeiros, assim como a variabilidade de agressividade
na populacédo do patégeno (NOGUEIRA, 2016).

Sabendo-se das entraves existentes ao melhoramento genético de espécies frutiferas
tropicais, a melhor alternativa € a unido dos elementos classicos do melhoramento de plantas,
com a tecnologia dos marcadores de DNA, para que a obtencéo de cultivares superiores se dé
de forma mais veloz e eficaz (BELLON, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetagéo, nas dependéncias da Estacdo
Experimental de Biologia (EEB), pertencente a Universidade de Brasilia (UnB), em Brasilia,
DF, Brasil, situada a uma altitude de 1010 m, dos pontos 15°44"S e 47°52'W. Os genotipos
utilizados foram selecionados dentro do programa de melhoramento genético realizado pela
Universidade de Brasilia em parceria com a Embrapa, ha cerca de 20 anos, em campo aberto,
e casa de vegetacdo, que utiliza trés parametros como critérios de selecdo: produtividade,
resisténcia a doencas e qualidade do fruto. A origem dos 12 gendtipos utilizados no

experimento estd na Tabela 1.

Tabela 1- Origem dos genétipos de maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) avaliados para a resisténcia a

bacteriose, sob casa de vegetacdo, em Brasilia, DF, Brasil.

Genotipos Origem
F1 BRS Perola do Hibrido interespecifico entre BRS Pérola do Cerrado ¢ e
Cerrado x Rosa Intenso | linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de sele¢do recorrente &
Mar20#21 Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente
Rosa Intenso Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente
Mar 21#100 X Mar Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente
20#21
AR?2 Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente

Mar20#24P4 x ECL7P1 | Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente

Mar20#15? Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente
Mar20#15b Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selegdo recorrente
Mar20#15¢c Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente

Mar20#24 x Mar20#40 | Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecéo recorrente

Mar20#21R4 Linhagem endogamica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente
FB200PL4R2 x Linhagem endogémica oriunda de 5 ciclos de selecdo recorrente
Mar20#2005

O experimento teve inicio em 21/05/2018, com a semeadura em bandejas de
poliestireno, contendo substrato artificial Vivatto Slim Plus® (Technes Agricola Ltda). Em
21/06/2018, as mudas foram transplantadas para sacos plasticos de 2L contendo latossolo
vermelho-amarelo, que receberam irrigacdo diaria e fertirrigacdo a cada duas semanas, na

concentracdo de 50 g de uréia para 10L de agua.
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O delineamento experimental utilizado foi do tipo blocos ao acaso em arranjo de
parcelas subdivididas: sendo as parcelas os genotipos, e as subparcelas as quatro épocas de
avaliacdo (numero de dias crescentes a partir da data de inoculagéo).

Os isolados de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae (UnB-1397), foram coletados
no Nucleo Rural de Pipiripau, em 13 de novembro de 2018. O tratamento para obtengdo de
isolados foi realizado no Laboratdrio de Bacteriologia, nas dependéncias do Departamento de
Fitopatologia da UnB. Para obtencao de culturas puras, os isolados foram repicados em meio
de cultura 523 (KADO & HESKETT, 1970) que proporciona crescimento rapido e
transparéncia (ROMEIRO, 2001), pelo método de estrias. Apds o crescimento das coldnias,
deixadas por 72h em estufa a 30°C, foi preparada a suspensdo bacteriana a concentragdo de
1x10° UFC/mL, ajustadas turbidimetricamente com a utilizacdo de espectrofotdmetro. O
comprimento de onda utilizado foi de 550 nm, chegando-se a uma absorvancia de 0,323, pré-
determinadas por meio de curva de calibragdo, para se chegar & uma concentragdo de 1x10°
UFC/mL.

No dia 26 de outubro de 2018 ocorreu o0 inicio da inoculagdo. Como instrumentos para
facilitar a penetracdo do patdgeno, foram utilizadas escovas rasqueadeiras portadoras de
cerdas de aco. A area compreendida por cada escova é aproximadamente 72 cmz2. O objetivo
foi provocar ferimentos na superficie do limbo foliar das plantas. A injdria foi acometida em 2
folhas por planta, sendo elas pertencentes ao penudltimo par de folhas. Em seguida, a
suspensdo bacteriana foi pulverizada. As plantas foram mantidas em camara Umida por 72h,
sendo recobertas com estrutura de lona previamente umidificadas (Figura 1). Esse periodo da

inoculacdo correspondeu ao inicio da estacdo chuvosa.

Figura 1 - Experimento em cdmara Umida ap6s a inoculagéo.
Fonte: ARRIFANO, J. R. Y. (2018)
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Foram realizadas quatro avaliagfes ao longo do més de novembro. A primeira foi
realizada 11 dias apds a inoculacdo e as demais ap0s um intervalo de tempo igual a 7 dias
entre uma e outra. Durante as quatro avaliacGes foram aferidos os niveis de severidade. Para
tal, foi utilizada a escala diagramética validada por Costa (2018), a qual utiliza a mensuragédo
da area foliar com lesGes necroéticas para atribuir notas que variam em uma escala de 1 a 5. As
notas foram atribuidas segundo a seguinte classifica¢do: 0 — folha sem sintomas; 1 — 1 a 10%
da éarea foliar total com lesdes necroticas; 2 — 11 a 25% da area foliar total com lesdes
necraticas; 3 — 26 a 50% da area foliar total com lesGes necrdticas; 4 — mais de 50% da area
foliar total com lesBes necroticas e 5 — queda da folha (Figura 2). A incidéncia foi

posteriormente estimada pela porcentagem de plantas que apresentaram severidade > 1.

41

Figura 2 - Escala de notas para a avaliacdo da severidade da bacteriose do maracujazeiro azedo (Passiflora

edulis Sims) inoculado com (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae).
Fonte: COSTA, A. P. (2018)

Na escala diagramatica original validada por Costa (2018), foram utilizadas notas que
variavam de 1 a 5, entretanto, no presente trabalho atribuiu-se nota 6 as plantas que morreram
em decorréncia da inoculagdo com o patdgeno.

Os dados originais foram submetidos a andlise de variancia (P<0,005) e as médias
agrupadas no teste de Scott-Knott. Todas as analises foram feitas utilizando o software Sisvar
(FERREIRA, 2014).

A partir das médias de severidade obtidas, classificou-se 0s genotipos quanto a
resisténcia ou suscetibilidade, a partir da seguinte escala: (0) — Resistente; (>1)
Moderadamente Resistente; (>2) Moderadamente suscetivel; (>3) Suscetivel; (>4) Muito
suscetivel (adapatado de VIANA et al., 2014).
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Utilizou-se os estudos realizados por Campbell & Madden (1990), e a equacdo por
eles proposta, para calcular a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD).

AACPD = z % X (ti+1 - ti)
i=1

Sendo:
y; = severidade avaliada na observacéo;
t; = tempo (em dias) da observacao; e

n = numero total de observacdes.

Os dados utilizados na férmula foram obtidos nas quatro épocas de avaliacgéo.

Os resultados da equagdo também foram submetidos a analise de variancia (P<0,005)
e as médias agrupadas no teste de Scott-Knott, e todas as analises também foram feitas
utilizando o software Sisvar (FERREIRA, 2014).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1) Incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae
As médias de incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, nas quatro
épocas de avaliacdo, podem ser observadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Incidéncia e reacdo de resisténcia (R) a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae) em maracujazeiro (Passiflora edulis Sims). Brasilia, DF, Brasil, 2018.

Incidéncia

Gendtipo E1 E2 E3 E4

F, BRS Perolado Cerrado x ~ 11.111000aA 16.666667aA 49.999333bA 61.110667bA
Rosa Intenso

Mar20#21 16.666667aA 44.444333bA 61.111000bA 61.111000bA
Rosa Intenso 16.666667aA 72.221667bB 72.222000bA 83.333000bA
Mar 21#100 X Mar 20#21  16.666667aA 94.444333bB 88.888667bA 88.888667bA
AR2 0.0000000aA 72.221667bB 83.333000bA 77.777333bA
Mar20#24P4 x ECL7P1 38.888667aA 94.444333bB 100.00000bA 100.00000bA
Mar20#15a 0.0000000aA 66.666667bB 72.222000bA 83.333333bA
Mar20#15b 0.0000000aA 88.888667bB 72.222000bA 94.444333bA
Mar20#15c¢ 0.0000000aA 88.888667bB 94.444333bA 94.444333bA
Mar20#24 x Mar20#40 0.0000000aA 77.777667bB 83.333333bA 94.444333bA
Mar20#21R4 16.666667aA 83.333000bB 88.888667bA 88.888667bA
FB200PL4R2 x Mar20#2005 0.0000000aA 77.777667bB 83.333000bA 83.333333bA

E = época de avaliacdo; SD = média de incidéncia (4 avaliagdes). Letras minusculas diferentes na
mesma linha e letras mailsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (Scott-
Knott, P <0,05).

Em relacdo a incidéncia de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae , ndo foi possivel
observar diferencas estatisticas significativas entre os genotipos. Entretanto, na primeira
avaliacdo, realizada 11 dias apds a inoculacdo observa-se uma significativa diferenca
numérica. O gendtipo Mar20 # 24P4 x ECL7P1 foi o que apresentou maior porcentagem de
plantas com sintomas (38,88%) expressando uma suscetibilidade maior do que o dobro de
Mar20 # 21, Rosa Intenso, Mar 21 # 100 X Mar 20 # 21 e Mar20 # 21R4, que se
assemelharam em porcentagem de nimero de plantas que apresentaram sintomas (16,66%). O
terceiro genotipo com maior incidéncia foi o testemunha BRS Perola do Cerrado x Rosa
Intenso (11,11%). Os demais ndo apresentaram sintomas.

Na segunda avaliacdo, realizada 18 dias apds a inoculacdo se observou diferengas
estatisticas significativas entre o gendtipo testemunha BRS Perola do Cerrado x Rosa Intenso
(16,66%) e Mar20 # 21 (44,44%) em relacdo aos outros 10 (Tabela 2). Estes 2 materiais
demonstraram superioridade em resisténcia no parametro incidéncia, neste intervalo de
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tempo, em relacdo aos demais. Os genotipos Mar20 # 24P4 x ECL7P1 (94.44%) e Mar 21 #
100 X Mar 20 # 21 (94,44%) foram 0s que apresentaram maiores percentuais de plantas com
sintomas. Em seguida, os gendtipos Mar20 # 15b e Mar20 # 15c se comportaram de forma
semelhante entre si (ambos com 88,88% de plantas sintomaticas). Estes dois ultimos
genotipos citados ndo haviam demonstrado sintomas na primeira avaliagcdo. Esta reacdo
demonstra uma rapida manifestacdo da doenca, no periodo critico de 12 a 18 dias ap0s a
inoculacdo. Dentre os genoétipos que demonstraram variagdes (P < 0,05) com maior
incidéncia, Mar20 # 15a foi 0 que apresentou menor quantidade de plantas com incidéncia da
doenca (66,66%) para este intervalo de tempo.

Nas avaliagcbes numero 3 e 4, realizadas com um transcorrer de respectivos 25 e 32
dias, apos a inoculacdo, ndo houve diferencas estatisticas significativas entre nenhum dos
gendtipos. Entretanto, ja na terceira avaliacdo, Mar20 # 24P4 x ECL7P1 apresentou 100% de
plantas com sintomas, e Mar20 # 15c¢ apresentou 94,44%, seguido de Mar 21 # 100 X Mar 20
# 21 e Mar20 # 21R4. Na quarta avaliacdo o genotipo Mar20 # 24P4 x ECL7P1 foi o Unico a
apresentar todas as plantas com sintomas, seguido dos gendtipos Mar20 # 15b e Mar20 # 15c,
ambos com 94,44% de incidéncia. Apesar de ndo possuirem diferencas estatisticas
significativas, os genétipos F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso e Mar20 # 21R4 se
mostraram superiores, com apenas 61,11% de incidéncia da doenca (Tabela 2).

Foram encontradas variacfes (P < 0,05) em 11 dos 12 gendtipos, entre a primeira e a
segunda avaliacdo. Somente F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso se comportou de
maneira distinta, diferindo estatisticamente apenas entre a segunda e a terceira avaliacao.

Costa (2018), conduziu 3 experimentos de forma muito semelhante & metodologia
utilizada neste trabalho, avaliando a incidéncia, severidade e outras variaveis, da antracnose,
verrugose, septoriose, e da bacteriose no maracujazeiro, em épocas distintas, conduzindo a
cultura sob cultivo protegido e realizando a inoculagdo nas plantas em estadio de mudas.
Semelhantemente aos resultados aqui apresentados, ndo se verificou nenhuma diferenca entre
gendtipos para a incidéncia média da bacteriose, em seu experimento 1. No experimento 2,
também ndo houve variagdo, porém MAR20#10 apresentou 22,2% menos sintomas da
doenca quando comparado & MAR20#2005, que demonstrou a maior incidéncia. Em seu
experimento 3, 0s gendtipos também ndo variaram quanto a incidéncia, e todas as plantas
apresentaram 0 maximo percentual de incidéncia na avaliacdo 2, exceto MAR20#24 que
atingiu 100,0% de incidéncia na avaliacdo 4. Os experimentos com maiores niveis de

incidéncia corresponderam a época chuvosa em que os isolados foram inoculados.
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J& Miranda (2018), que conduziu o experimento em campo aberto e avaliou a
resisténcia de 31 gendtipos de maracujazeiro a 4 doencas, em 5 épocas distintas, encontrou
diferencas significativas para as médias de incidéncia e severidade ocasionadas pela
bacteriose. As menores medias foram encontradas nos genoétipos AP1 P3 x ECRAM R3
(1,35) e MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 (1,41), e os maiores, para 0s genotipos AR2 R4,
RUBI GIG R4 e MAR 20#21 R4. Mesmo assim, todas as plantas foram afetadas pela doenca.

Outros trabalhos também encontraram variagcfes numeéricas, assim como este, para o
parametro em questdo. Alguns verificaram relativa resisténcia a doenga, como o conduzido
por Nogueira (2016), em casa de vegetacdo. Apds 6 épocas de avaliacdo, apenas a cultivar
‘BRS Gigante Amarelo’ diferiu das outras 9 progénies de maracujazeiro avaliadas, em relacéo
a incidéncia, sendo obtido um resultado de 85,74% de plantas afetadas. Miranda (2018), em
campo, também obteve dados de incidéncia que indicaram um grau de resisténcia mediano da
cultivar ‘BRS Gigante Amarelo’,

Viana (2007) também avaliou a resisténcia de varias progénies a isolados de
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae em casa de vegetacdo, com relacdo a analise de
incidéncia, e classificou o material MSCA como resistente a doenca, e as progénies Gigante
Amarelo, ECL-7 e EC3-0 como moderadamente resistentes. Esses resultados divergem dos
encontrados por Nogueira (2016), que classificou MSCA como suscetivel. Também ha
divergéncias no estudo de Costa et al. (2018) que classificou EC3-O como suscetivel a doenca
e Furhmann et al. (2014), que classificou a cultivar ‘BRS Gigante Amarelo’ como o genoétipo
mais suscetivel entre outros 35.

Mesmo que nenhum dos citados genotipos discrepantes tenha sido utilizado no
presente trabalho, € importante citar as desarmonias j& observadas na literatura para
demonstrar a capacidade de alguns elementos de influir nos resultados, como: a variabilidade
climatica, viruléncia dos patdgenos, e dados do modelo experimental utilizado, como o
numero de plantas avaliadas e a quantidade de avaliagdes feitas (GONCALVES, 2011). Além
destes fatores, Costa et al. (2018) também descreve outros, como: diferentes métodos de
inoculagdo e concentragBes dos indculos usados; condigdes de crescimento da planta, como
espaco disponivel para desenvolvimento da raiz; idade da planta no momento da inoculacdo,

condig@es nutricionais, entre outros.

5.2) Severidade de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae
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As médias de severidade de Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, nas quatro
épocas de avaliacdo, podem ser conferidas na Tabela 3, demonstrando que houveram

variacdes entre os gendtipos (P < 0,05).
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Tabela 3 - Severidade e reacdo de resisténcia (R) a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae) em maracujazeiro (Passiflora edulis Sims). Brasilia, DF, Brasil, 2018.

Severidade S R
Gen6tipo E1l E2 E3 E4

F, BRS Perola do Cerrado x 0.894333aA  2.227667bA  2.722000bA  3.805333cA  2.412333a MS
Rosa Intenso

Mar20#21 1.066667aA 2.800000bA 3.311000bA 3.044333bA 2.555500a MS
Rosa Intenso 1.211000aA  2.876667bA  4.066667cB  4.333333cA  3.121917b s
Mar 21#100 X Mar 20421 1422000aA  2.911000bA  4.466667cB  4.511000cA  3.327667b s
AR2 1.2500002A 4.350000bA 5.000000bB 5.000000bA 3.900000b S
Mar20#24P4 x ECL7P1 1.555333aA  3.220000bA  4.444333cB  5.000000cA  3.554917b s
Mar20#15a 1.886667aA  2.500000aA  4.400000bB  4.333333bA  3.280000b s
Mar20#15b 1.222000aA  2.944000bA  2.999667bA  3.555333bA  2.680250a Ms
Mar20#15¢ 0.888667aA  3.388667bA  4.333000bB  4.277667bA  3.222000b s
Mar20#24 x Mar20#40 1.027667aA  2.944333bA  3.750000bA  4.138667bA  2.965167a MS
Mar20#21R4 1.333333aA  3.333000bA  4.055333bB  4.333333bA  3.263750b s
FB200PL4R2 x Mar20#2005 0.944000aA  2.999667bA  3.666667bA  3.888667bA  2.874750a MS

E = época de avaliacdo; S = média de severidade (4 avaliacdes). R= Classificacdo quanto ao grau de
resisténcia (adapatado de VIANA et al., 2014): (0) — Resistente; (>1) Moderadamente Resistente; (>2)
Moderadamente suscetivel; (>3) Suscetivel; (>4) Altamente suscetivel. Letras minusculas diferentes na
mesma linha e letras maidsculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (Scott-
Knott, P <0,05).

No que diz respeito a primeira avaliacdo, observa-se que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre medias de severidade entre 0s genoétipos, embora tenha
havido variacdo numérica, na qual o gendtipo Mar20 # 15a foi o que obteve a maior
porcentagem de area ou tecido foliar afetados pela doenca (1,88) j& na primeira avaliacdo, 11
dias ap6s a inoculagdo. Em seguida, figuraram os gen6tipos Mar20 # 24P4 x ECL7P1 (1,55) e
Mar 21 # 100 X Mar 20 # 21 (1,42). O genotipo que apresentou menor porcentagem de area
foliar ou tecidos lesionados com sintomas foi Mar20 # 15c (0,88).

Igualmente, na segunda avaliacdo, ocorrida 18 dias apds a inoculacdo, ndo houveram
diferengas significativas entre as médias de severidade entre os doze genotipos.

Na terceira avaliagdo nota-se que houve diferenca significativa em 7 genotipos, dos 12
avaliados. O gen6tipo AR2 se mostrou altamente suscetivel (5,0), ja que apresentou queda das
folhas em todas as plantas avaliadas, ja& na penultima avaliagdo. Os gendtipos Rosa Intenso,
Mar 21 # 100 X Mar 20 # 21, AR2, Mar20 # 24P4 x ECL7P1, Mar20 # 15a, Mar20 # 15c e
Mar20 # 21R4 apresentaram pelo menos 50% da area ou tecido foliar ja com lesdes
necroticas. Mar20 # 21, Mar20 # 24 x Mar20 # 40 e FB200PL4R2 x Mar20 # 2005

apresentaram 26 a 50% da éarea foliar total com lesbes necroticas. Portanto, Mar20 # 15b
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(2,99) e F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso (2,72) apresentaram as menores
proporcdes de area lesionada — 11 a 25%.

Na quarta avaliacdo ndo houve diferenca estatistica significativa entre nenhum dos
gendtipos, sendo que Mar20 # 24P4 x ECL7P1 também atingiu o nivel de queda das folhas
inoculadas em todas as plantas (5,0), assim como AR2 ja tinha atingido na terceira avaliacéo.
Os genotipos Rosa Intenso, Mar 21 # 100 X Mar 20 # 21, Mar20 # 15a, Mar20 # 15c, Mar20
# 24 x Mar20 # 40 e Mar20 # 21R4 obtiveram lesdes necroticas em mais de 50% da area
foliar, demonstrando suscetibilidade Os gendtipos F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso
(3,80), Mar20 # 21 (3,04), Mar20 # 15b (3,55) e FB200PL4R2 x Mar20 # 2005 (3,88)
apresentaram moderada suscetibilidade. Todos eles obtiveram 26 a 50% da &rea foliar total
com lesbes. Apesar de ndo ter sido observada diferenca estatistica significativa, em relacdo a
diferenca numeérica, o gendétipo Mar20 # 21 apresentou menor proporcao de area lesionada aos
32 dias ap0s a inoculacéo.

Em relacdo a progressdo da doenca de acordo com a época de avaliacdo, todos 0s
gendtipos apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre as severidades
observadas entre a primeira e a segunda época de avaliacdo. Trés gendtipos apresentaram
diferencas estatisticas significativas nas médias de severidade observadas entre a segunda e a
terceira avaliacdo: Rosa Intenso, Mar 21 # 100 X Mar 20 # 21 e Mar20 # 24P4 x ECL7P1. O
gendétipo testemunha F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso apresentou diferengas
estatisticas significativas entre as médias de severidade observadas entre a terceira e quarta
avaliacdo.

A partir das médias de severidade observadas ao longo do tempo, foi possivel
classificar os gendtipos quanto ao grau de resisténcia, segundo metodologia proposta por
Viana et al. (2014). Apesar de Mar20 # 24 x Mar20 # 40 também ter obtido uma leséo
necrotica maior do que 50% de sua area foliar na quarta avaliacdo, sua média entre as
avaliagdes (2,96), o classificou como moderadamente suscetivel. Outros quatro gendtipos
tambem foram classificados como moderadamente suscetiveis: O genotipo testemunha F1
BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso (2.41), Mar20 # 21 (2.55), Mar20 # 15b (2.68), e
FB200PL4R2 x Mar20 # 2005 (2,87). Todos os gendtipos classificados como moderadamente
suscetiveis apresentaram uma media de severidade que variou de 11 a 25% de area ou tecidos
foliares lesionados. Todos os outros gendtipos foram classificados como suscetiveis, pois
obtiveram severidade maior que 3, ou seja, a média de severidade ao longo das avalia¢Ges foi
entre 26 e 50% de areas lesionadas.
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Apesar de ndo possuirem diferencas estatisticas significativas, os genétipos F1 BRS
Pérola do Cerrado x Rosa Intenso, Mar20 # 21 e Mar20 # 15b se mostraram superiores, com
0s menores percentuais de lesbes em seus tecidos foliares, transcorridos 32 dias apds a
inoculacéo.

Os resultados encontrados assemelham-se aos obtidos por Miranda (2018), no que diz
respeito a variacdo (P<0,005) entre as épocas de avaliagdo para a severidade da doenca. No
entanto, o citado experimento encontrou mediana resisténcia nos materiais AP1 P3 x ECRAM
R3, MAR 20#24 P4 R4 x ECL7 P1 R4 e Rosa INT P1 R1, com médias de 1.353500,
1.410000 e 1.421500, respectivamente, muito inferiores aos obtidos neste trabalho. E
importante, como ressaltado pelo proprio autor, mencionar a superioridade dos materiais
utilizados em seu experimento: hibridos oriundos de cruzamentos entre plantas resistentes e
mais produtivas de ciclos anteriores no programa de melhoramento de maracuja em
desenvolvimento na Fazenda Agua Limpa, naquele periodo, que ja vinham demonstrando
menores médias de incidéncia e severidade quando comparados aos outros genotipos, e
ressaltou a importancia da hibridacdo entre materiais com desejaveis caracteristicas
agrondmicas e que apresentem niveis de resisténcia as principais moléstias. Também foi
ressaltado pelo autor a importancia da transferéncia de tecnologia de hibridizacdo aos
produtores do fruto, como j& comentado também por Faleiro et al. (2013), haja visto o grande
desafio que a bacteriose representa a maiores produtividades dos pomares brasileiros.

No experimento 1 de Costa (2018), também ndo foram encontrados materiais
resistentes a bacteriose, diferentemente do experimento 2, no qual MAR20#10 e MAR20#41
se destacaram com a maior quantidade de plantas resistentes ao fim do estudo (37,5% e 25%,
respectivamente). Além destes dois materiais, todos os genotipos utilizados no Experimento 2
do estudo, apresentaram plantas resistentes. E bom ressaltar, que assim como visto no
parametro incidéncia, este experimento correspondeu ao periodo seco. No experimento 3,
conduzido no periodo chuvoso, todos os gendtipos utilizados foram denominados suscetiveis,
por haverem atingido notas superiores a 3,0. No entanto, se destacaram MAR20#2005 e BRS
GAI por sua médias numéricas, respectivamente, 10,3% e 7,7% menores que YM FB200,
considerado o mais suscetivel.

Junqueira et al. (2003) mencionou a baixa variagdo entre cultivares, enquanto que
entre plantas, verificou grande variacdo. Tantas discrepancias evidenciam o0 quanto €
importante a realizacdo de avaliagbes com o passar do tempo, para uma maior confiabilidade

acerca da resisténcia dos materiais utilizados nos experimentos, pois como ja mencionado por

37



Laranjeira (2005), estudos pontuais sdo de pouca consequéncia para a resolucdo dos desafios
apresentados a pesquisa de doengas do maracujazeiro. Por isso é importante amplos

programas de melhoramento.

5.3) Area abaixo da curva de progresso da doenca, ocasionada por Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae

As meédias da area abaixo da curva de progresso da doenca, nas quatro épocas de
avaliagdo, podem ser conferidas na Tabela 4, e ndo séo expressas em nenhuma unidade de
medida.

De acordo com esta andlise, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
gendtipos (P > 0,05), mas a diferenca numeérica entre os gendtipos que obtiveram o menor e
maior valor, respectivamente F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso (51, 09) e AR2
(87,32) foi de 71%. Os gendtipos com menor area sdo 0s que podem ser considerados 0s mais
tolerantes a bacteriose, e 0s que obtiveram maior area sdo 0s que a doenca mais progrediu.

As médias encontradas no presente trabalho diferem-se bastante das encontradas por
Nogueira (2016). O trabalho conduzido pela autora encontrou médias de ACCPD bem
maiores do que as observadas no presente trabalho, variando de 220,87 a 273,25. A progénie
que hospedou os maiores niveis de doenca foi “Rubi Gigante”, e a progénie considerada como
a mais tolerante foi “Rosa Intenso”, e pela comparacdo de médias através do teste de Tukey,
também ndo houve diferenca significativa entre as progénies ao nivel de 5% , mas assim
como no presente trabalho, a diferenca numérica foi alta (23,71%).

Miranda (2004) conduziu 2 ensaios experimentais em casa de vegetacdo em area
experimental pertencente a ESALQ-USP, na cidade de Piracicaba (SP), em épocas distintas
(setembro a dezembro de 2002 e janeiro a margo de 2003), inoculando isolados de
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae em plantas com 50 dias de idade, em 8 cultivares
comerciais de maracujazeiro e 2 populacdes selvagens. As avaliagbes de incidéncia e
severidade foram realizadas 7, 14 e 21 dias ap0s a inoculagéo, e com os dados da severidade,
assim como no presente trabalho, foram obtidos resultados de AACPD. Em seu primeiro
experimento, “Sul Brasil” foi o genotipo que obteve menor AACPD, com média de 300,07,
demonstrando maior tolerancia, e “MSBA” foi o genotipo com maior AACPD, com média de
436,47, demonstrando maior susceptibilidade. No segundo ensaio, também ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os materiais, mas obteve médias maiores de AACPD
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do que no primeiro experimento. O autor relatou que isto provavelmente se deva a maior UR
presente no ar no periodo de janeiro-margo, em SP. “Sul Brasil” permaneceu como o gendtipo
mais tolerante, com média de 386,87, e “Flora” comportou-se como 0 genétipo menos

tolerante, com média de 547,36.
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Tabela 4 - Progressdo da Area Abaixo da curva de Progresso da Doenca (AACPD)

Gendtipo | AACPD

F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa 51.096667a
Intenso
Mar20#21 57.166667a
Rosa Intenso 68.010000a
Mar 21#100 X Mar 20#21 72.410000a
AR2 87.326667a
Mar20#24P4 x ECL7P1 76.596667a
Mar20#152 70.070000a
Mar20#15b 58.323333a
Mar20#15c¢ 72.136667a
Mar20#24 x Mar20#40 64.9433333
Mar20#21R4 71.550000a
FB200PL4R2 x Mar20#2005 63.576667a
Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas (Scott-Knott, P <
0,05).

E importante ressaltar que o presente trabalho estd em consonancia com outros
trabalhos realizados em época chuvosa, resultando em maior nivel epidemioldgico. Apesar da
baixa variabilidade apresentada pelo maracujazeiro azedo para resisténcia as principais
doencas, quaisquer diferencas entre materiais ou mesmo dentro de um mesmo genotipo,
podem significar dados valiosos para os processos de melhoramento genético e selecao,
devendo ser analisados e comparados.

Como o preco pago pelo consumidor no mercado interno e externo continua sendo
incrementado ao longo do tempo, uma vez que o fruto encontra-se em producdo retraida, a
demanda e a valorizacdo dos programas de melhoramento genético do maracujazeiro deve
continuar aumentando e se tornando mais importante a cada dia, de forma que cumpra-se o
objetivo de continuar encorajando produtores a permanecer, ou a se juntar a passicultura,

mesmo com as dificuldades produtivas tdo desestimulantes.
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6 CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

Cinco gendtipos foram classificados como moderadamente suscetiveis: F1 BRS
Pérola do Cerrado x Rosa Intenso, Mar20 # 21, Mar20 # 15b, FB200PL4R2 x Mar20 # 2005 e
Mar20 # 24 x Mar20 # 40, ordenados de forma crescente. Os outros 7 genoétipos foram
classificados como suscetiveis.

Os gendtipos F1 BRS Pérola do Cerrado x Rosa Intenso e Mar20 # 21 apresentaram 0s
menores valores de plantas com lesbes: ambas com 61,11%. O genétipo Mar20 # 24P4 x
ECL7P1 obteve 100% de plantas com sintomas, se mostrando totalmente suscetivel a
bacteriose.

Estudos futuros incluem testes com outros patdgenos e isolados, bem como testes em
campo para selecdo dos genotipos, a fim de fornecer subsidios para a continuidade do
programa de melhoramento genético.

Os materiais genéticos mais promissores foram selecionados para novas avaliagdes em
campo e casa de vegetacdo e novos ciclos de sele¢do, autofecundagdes e cruzamentos

controlados.
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