ROXANA STEFANE MENDES NASCIMENTO

REACAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO A MANCHA
BACTERIANA, VERRUGOSE E NEMATOIDE DAS GALHAS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa - Campus de Rio Paranaiba,
como parte das exigéncias do Programa de Pds
Graduacdo em Agronomia - Producdo Vegetal,
para a obtencdo do titulo de Magister Scientiae.

RIO PARANAIBA
MINAS GERAIS — BRASIL
2013



Ficha catalogrifica preparada pela Secio de Catalogacio e
Classificacio da Biblioteca UFV - Campus de Rio Paranaiba

T

Nascimento, Roxana Stefane Mendes, 1982-
N244r Reagdo de Genotipos de maracujazeiro azedo a mancha
2013 bacteriana, verrugose e nematoide das galhas/ Roxana

Stefane Mendes Nascimento. — Rio Paranaiba, MG, 2013.
vii, 41f. : 1l.; 29cm.

Orientador: Everaldo Anténio Lopes.
Dissertagdo (mestrado) - Umiversidade Federal de Vigosa.

1. Passiflora edulis 2. Resisténcia a doengas.
[.Universidade Federal de Vigosa. II. Titulo.

CDD 22. ed. 632.2




ROXANA STEFANE MENDES NASCIMENTO

REACAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO A MANCHA
BACTERIANA, VERRUGOSE E NEMATOIDE DAS GALHAS

Dissertacdo apresentada & Universidade
Federal de Vicosa - Campus de Rio Paranaiba,
como parte das exigéncias do Programa de Pds
Graduacdo em Agronomia - Producdo Vegetal,
para a obtencao do titulo de Magister Scientiae.

Aprovada: 05 de julho de 2013.

Prof. Bruno Sérgio Vieira Prof. Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos

(Coorientador)

Prof. Everaldo Antdnio Lopes

(Orientador)



DEDICO

Aos meus pais Severino e Oberes pelo amor, dedicacéo e apoio em todas

as etapas da minha vida;

Ao meu noivo José Avelino pelo amor, dedicacdo e companheirismo em

todos 0s momentos.

Aos meus irmaos Romero e Ramon pelo carinho, compreenséo e cuidado
que sempre me dedicaram; e a minha sobrinha Hellen pelas alegrias que tem

nos dado desde sua chegada em nossas vidas.



“Em qualquer parte da Terra um homem estara
sempre plantando, recriando a vida, recomegando
o mundo”’.

Cora Coralina



AGRADECIMENTOS

A Deus pela presenca constante em minha vida.

A Universidade Federal de Vigosa pela oportunidade de realizacdo do curso de
mestrado.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
pela concessdo da bolsa de estudo.

Ao professor Everaldo Anténio Lopes pela orientagdo e ensinamentos
transmitidos.

Ao professor Carlos Eduardo Magalhaes dos Santos pelos ensinamentos e apoio
durante a execucdo do trabalho.

A meus pais, Severino e Oberes, pelo exemplo de carater e honestidade,
dedicacdo e apoio em todos 0s momentos.

Ao meu noivo José Avelino pelo apoio incondicional e por estar ao meu lado
sempre e com muito amor.

Aos meus irmaos Romero e Ramon pela dedicacdo e carinho.

As amigas de curso Larissa e Daianna pelo companheirismo e amizade.

A Viviane por toda ajuda desde o inicio da conducio dos experimentos.

Aos colegas Rafael Antunes, Kassio, Sinara e Urbano pela ajuda que me deram
nos momentos em que precisei.

Aos colegas, Daianna, Larissa, Cicero, Roney, Diego e Eduardo, da primeira
turma do Mestrado em Producdo Vegetal do Campus de Rio Paranaiba pela persisténcia
e vontade de vencer os desafios.

Ao laboratorista Fabio, pelo apoio e ajuda que sempre me dedicou.

A todos que, de alguma forma, participaram da realizagéo desse trabalho.



SUMARIO

RESUMO ... Vi
ABSTRACT ... vii
INTRODUGAQO GERAL ..ottt 01
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooooieieeeieeeeeeeeeeeee e ses s 06

CAPITULO | - REACAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO

AZEDO A MANCHA BACTERIANA E VERRUGOSE 09
RESUMO ...ttt ettt sttt sttt ne st 09
ABSTRACT ..ottt s ettt 09
INTRODUGAD. ..ottt ettt n sttt n st 10
MATERIAL E METODOS........cooiiiieeeeseeeeestesessees s ssesssessssessess s s 11
RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.oiiieeeetereeesee e eseeesese s, 17
CONCLUSOES.....cooocteeteeeteteee sttt sttt en et 27
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ........coeveeevieeeeeeseeesesesssesissssesseses s 28

CAPITULO Il - REACAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO

AZEDO A Meloidogyne incognita RACA 2 31
RESUMO ..ottt sttt sttt enesnens 31
ABSTRACT ..ot ee e tee e tes st s sttt s s s sttt ananeas 31
INTRODUGAD. ...ttt ettt ettt en st en et n st 32
MATERIAL E METODOS........oiiiieeieiiee ettt enes s enesiss s ssn s senes s senees 32
RESULTADOS E DISCUSSAD.........ooviiieiieieeeseeeeeestesessstesessesesnes s 34
CONCLUSAD. ..ot ves e ss sttt 38
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooeveviveieseeseeieesesesesessesissssenessenesseesnes 38



RESUMO

NASCIMENTO, Roxana Stefane Mendes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
julho de 2013. Reacgdo de gendtipos de maracujazeiro azedo & mancha bacteriana,
verrugose e nematoide das galhas. Orientador: Everaldo Anténio Lopes.
Coorientadores: Carlos Eduardo Magalhdes dos Santos e Pedro Ivo Vieira Good God.

O Brasil é o maior produtor mundial de maracuja-azedo (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg.). Entretanto, a ocorréncia de doencas pode reduzir drasticamente a produtividade
dessa cultura no pais, especialmente no caso da mancha bacteriana causada por
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, verrugose incitada por Cladosporium
herbarum e meloidoginose causada por Meloidogyne spp. Considerando que o uso de
materiais resistentes a doencas é uma estratégia de manejo desejavel na agricultura,
objetivou-se com este trabalho avaliar a reacdo de vinte genotipos (CRP 01-12 a CRP
20-12) de maracujazeiro azedo quanto a resisténcia & mancha bacteriana, a verrugose e
ao nematoide das galhas em condicBes de casa de vegetacdo. Os gendtipos foram
artificialmente inoculados com 1 x 10° unidades formadoras de coldnia da bactéria, 1 x
10° conidios por ml do fungo e 5000 ovos do nematoide. A incidéncia e a severidade da
bacteriose e da verrugose foram avaliadas aos 10, 20, 28 e 44 dias e aos 7, 14, 21 e 31
dias apds a inoculacdo, respectivamente. Por sua vez, o desenvolvimento vegetativo
(altura das plantas, a biomassa fresca e nimero de folhas) e as variaveis nematologicas
(numero de galhas, ovos, juvenis de segundo estadio nas raizes e no solo e o fator de
reproducao) foram avaliados aos 70 dias apds a inoculacdo das plantas com M.
incognita. Todos os genotipos de maracujazeiro azedo sdo altamente suscetiveis a
mancha bacteriana e medianamente resistentes a verrugose, exceto CRP 17-12 e CRP
20-12, que sdo suscetiveis ao fungo. Por sua vez, os gen6tipos CRP 16-12 e CRP 17-12
ndo sofreram reducgédo de crescimento e comportaram-se como resistentes (FR = 1,0 e
FR = 0,5, respectivamente) a M. incognita raca 2 e podem ser cultivados em areas

infestadas com esse nematoide.
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ABSTRACT

NASCIMENTO, Roxana Stefane Mendes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
julho de 2013. Reaction of genotypes of yellow passion fruit to bacterial blight, scab
and root-knot nematode. Adviser: Everaldo Antdnio Lopes. Co-advisers: Carlos
Eduardo Magalhdes dos Santos e Pedro Ivo Vieira Good God.

Brazil is the world’s largest producer of passion fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg.). However, the occurrence of diseases can drastically the yield of this crop in the
country, especially bacterial blight Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, scab
Cladosporium herbarum and root-knot disease Meloidogyne spp. Regarding the use of
disease-resistant genotypes is a desirable strategy of management in the agriculture, the
aim of this work was to assess the resistance of twenty genotypes of passion fruit (CRP
01-12 to CRP 20-12) to bacterial blight, scab and root-knot nematode under greenhouse
conditions. The genotypes were artificially inoculated with 1 x 10° colony-forming units
of the bacterium, 1 x 10° spores per ml of the fungus and 5,000 eggs of the nematode.
The incidence and the severity of the bacterial blight and the scab were evaluated at 10,
20, 28 and 44 days and at 7, 14, 21 and 31 days after inoculation, respectively. In its
turn, the plant development (height, biomass and number of leaves) and the
nematological variables (number of galls, eggs, second-stage juveniles in the roots and
in the soil, and reproduction factor) were evaluated at 70 days after inoculation of the
plants with M. incognita. All genotypes are highly susceptible to bacterial blight and
moderatively resistant to scab, except CRP 17-12 and CRP 20-12, which are susceptible
to the fungus. In its turn, the genotypes CRP 16-12 and CRP 17-12 were resistant to M.
incognita race 2 (FR = 1,0 e FR = 0,5, respectively) and can be grown on soils infested

with this nematode.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja-amarelo (Passiflora edulis
Sims), com producao e area cultivada no ano de 2010 estimadas em 920.158 toneladas e
62.019 hectares, respectivamente (IBGE, 2010). A produtividade media brasileira € de
12 a 15 toneladas por hectare, com potencial para atingir 30 a 35 toneladas por hectare
(Silva et al., 2009).

No entanto, um dos principais entraves ao aumento da producéo da cultura é a
ocorréncia de doencas, com destaque para a mancha bacteriana causada por
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, verrugose incitada por Cladosporium
herbarum e meloidoginose causada por Meloidogyne spp. (Junqueira et al., 2004).

A bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae € um patdgeno especifico
do género Passiflora e um dos principais da cultura (Fischer et al., 2005). A doenca,
conhecida também como mancha oleosa, crestamento bacteriano ou morte precoce, esta
presente em todas as regifes onde se cultiva 0 maracujazeiro, e provoca perdas
consideraveis durante os periodos mais quentes e itmidos do ano (Junqueira e Junqueira,
2007).

Nas folhas, os sintomas da incidéncia da bactéria iniciam-se no limbo, com
manchas angulares, translicidas, de coloragdo verde-escura e aspecto encharcado,
adquirindo em seguida coloracdo pardacenta e seca, com halo amarelo (Figura 1A). Em
condicdes de umidade do ar acima de 80% pode ocorrer a queda da folha (Dias, 2000;
Santos Filho et al., 2004; Fischer et al., 2005). A infeccdo pode se estender por meio dos
feixes vasculares das nervuras, peciolos e ramos, e atingir 0s vasos dos caules mais
finos, acarretando caneluras longitudinais e a seca dos Orgdos a partir de suas
extremidades (Dias, 2000; Santos Filho et al., 2004; Fischer et al., 2005). Como
resultado dessa infecgéo, ocorre a queda de folhas e a morte prematura da planta.

Nos frutos, as lesbes sdo grandes, geralmente circulares e bem delimitadas, de
aspecto oleoso e coloracdo verde-escura, evoluindo para coloragdo marrom (Fischer et
al., 2005) (Figura 1B). Contudo, em condicGes favoraveis, temperatura e umidade
elevadas, a bactéria pode alcancar as sementes, 0 que pode ocasionar queda de frutos e
inviabilizar sua comercializacdo (Santos Filho et al., 2004; Fischer et al., 2005).



Figura 1: A - Sintomas da mancha bacteriana em folha (A) e fruto (B) de maracujazeiro

azedo (Nascimento, 2013).

As células bacterianas penetram na planta através de ferimentos ou aberturas
naturais, como estdmatos, hidatodios, lenticelas ou nectarios, apds serem depositadas
sobre a superficie das folhas por respingos d’4gua, as quais podem morrer se ndo forem
capazes de crescer epifiticamente ou encontrarem abertura para infectar a planta
(Junqueira et al., 2004).

O patdgeno sobrevive principalmente em restos de cultura e a disseminagdo
ocorre por meio de mudas e sementes contaminadas, respingos de agua da chuva ou
irrigacdo, associados ao vento (Santos Filho et al., 2004; Fischer et al., 2005), bem
como nas operacdes de poda, tutoramento e desbrota. A semente pode disseminar o
patdgeno tanto interna como externamente; porém, a taxa de transmissdo da bactéria
pelas sementes pode chegar a 2,3% (Fischer et al., 2005).

Além da mancha bacteriana, a verrugose ou cladosporiose € uma das principais
doencas de parte aérea do maracujazeiro, danificando principalmente tecidos mais
jovens de ramos, folhas, flores e frutos; ocasionando prejuizos em areas de cultivo
comercial (Junqueira et al., 2004). Em viveiros, a doenca pode acarretar a morte das
mudas, e, nas lavouras, ocasiona desfolha da planta e ma aparéncia dos frutos,
reduzindo o valor comercial do produto (Santos Filho et al., 2004). Sendo que as
condicGes favoraveis ao desenvolvimento do fungo sdo umidade elevada e temperaturas
mais amenas (Fischer et al., 2005).

Os sintomas nas folhas caracterizam-se inicialmente como pequenas manchas
circulares transllcidas apresentando o centro verde-acinzentado, que representa a
frutificagdo do fungo. Essas manchas evoluem do centro para as bordas, tornando-se

escuras, necroéticas, e por fim, ocorre a queda do tecido necrosado, resultando em



perfuracdes nas folhas (Figura 2 A e B). No entanto, se as lesdes atingirem a nervura,
pode ocorrer o encarquilhamento da folha.

Nas sépalas de botBes ou flores abertas (Figura 2 C), bem como em ramos e
ponteiros, podem ocorrer manchas semelhantes as das folhas; contudo, nestes Gltimos as
lesGes se transformam em cancros alongados, deprimidos, de coloragéo cinza oliva onde
ocorre a frutificagdo do fungo (Fischer et al., 2005). Nos frutos, as lesfes iniciam-se
como pequenos pontos circulares marrom-claros, levemente deprimidos que crescem e
atingem cerca de trés milimetros de diametro, tornando-se corticosas e salientes na
casca do fruto, onde ocorrem esporulagbes (Figura 2 D). As lesbes nos frutos,
caracterizadas pela coloracdo palha e semelhantes a verrugas, podem coalescer e
permanecer até a maturacdo do fruto. No entanto, tais lesbes sdo superficiais e nédo
atingem as partes internas, logo ndo prejudicam a qualidade do suco (Fischer et al.,
2005).

Figura 2: Manchas circulares translicidas apresentando o centro verde-
acinzentado e frutificacdo do fungo (A); PerfuracGes nas folhas (B); Botdes florais
atacados por C. herbarum (C); Sintomas da doenca no fruto (D) (Nascimento,
2013).



O fungo apresenta grande abundancia de esporos assexuais, chamados conidios,
0s quais sdo produzidos em condioforos grandes e escuros que podem se ramificar no
apice (Fischer et al., 2005). A disseminacdo do patdgeno ocorre por meio de mudas e
sementes infectadas e pelo vento (Ribeiro Janior e Dias, 2005). Ap6s a disseminagédo
dos conidios ocorrem o0s processos de infeccdo, colonizacdo e reproducdo do patdgeno
no hospedeiro (Fischer et al. 2005).

Os nematoides sdo um dos principais parasitas das raizes do maracujazeiro, com
destaque para espécies do género Meloidogyne, conhecidos como nematoides das
galhas. A incidéncia destes organismos resulta, principalmente, em alteracOes
morfofisioldgicas das raizes, com a formagdo de galhas (Figura 3). O desenvolvimento
das galhas radiculares ocorre devido a hipertrofia e hiperplasia de células do
parénquima vascular da raiz (Tihohod, 2000). As celulas hipertroficas multinucleadas
tém como funcdo armazenar o suprimento alimentar dos nematoides sedentarios. A
formacdo de células gigantes, como resultado da infeccdo pelo nematoide, provoca
interrupgdo e desorganizagdo do sistema vascular. Consequentemente, na absorgéo e a
translocacdo de agua e nutrientes na planta é reduzida, o que influencia diretamente a
producdo e qualidade dos frutos. Quando a infestacdo é severa, o sistema radicular
apodrece facilmente e as plantas ndo absorvem agua e nutrientes do solo de forma
adequada, reduzindo o seu tempo de vida; crescem menos, mostrando-se amareladas,

menos produtivas e com frutos pequenos (Cofcewicz et al., 2001).

Figura 3: Galhas no sistema radicular (Nascimento, 2013).

As condigdes favoraveis ao desenvolvimento da maioria dos nematoides podem
ser caracterizadas por temperaturas entre 15 e 30°C, porém, temperaturas abaixo de
15°C e acima de 35°C acarretam reducdo de sua atividade. Altas populacdes de
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nematoides sdo encontradas em solos Umidos e bem drenados, sendo que os solos
saturados provocam a diminuic¢do da populacdo (Almeida et al., 2010).

A disseminacéo e dispersdo dos fitonematoides ocorrem por meio de enxurradas
e ventos, porém 0s principais processos que contribuem para disseminacdo desses
patdgenos sdo as atividades do homem, pois pelos préprios meios 0s nematoides
deslocam-se pouco (Torres et al., 2005). As atividades do homem que constituem
importantes agentes de dispersdo sdo a intensa movimentacdo de maquinas,
implementos agricolas e veiculos, que transportam solo contaminado (Torres et al.,
2005), bem como o uso de sementes mal beneficiadas, contendo particulas de solo
contaminado (Sousa et al., 2012).

Para minimizar os danos ocasionados pelas doengas no maracujazeiro, tem sido
cada vez mais crescente a aplicacdo de produtos quimicos, 0 que aumenta 0s custos de
producdo e diminui a qualidade comercial do fruto em funcdo da presenca de residuos
de pesticidas. Além disso, esta pratica pode afetar o meio ambiente, em consequéncia do
acumulo de residuos de produtos quimicos no solo, no ar e na agua, colocando em risco
a saude da populacdo em geral (Faleiro et al., 2005).

A utilizacdo de genotipos resistentes € uma das formas mais sustentaveis de
manejo das doencas de plantas, pois além de permitir que a planta minimize a redugédo
na produgdo, ainda racionaliza o uso de insumos agricolas (Junqueira, 2010). Assim, a
partir do melhoramento genético, torna-se possivel combinar caracteristicas de
produtividade e qualidade de frutos com a resisténcia a doencas em variedades
comerciais de forma eficiente, disponibilizando aos agricultores uma ferramenta
importante para 0 manejo de fitopatdgenos.

No entanto, poucas variedades comerciais de maracujazeiro resistentes a
doencas estdo disponiveis para os agricultores. Assim, faz-se necessario avaliar o
comportamento de progénies advindas de programas de melhoramento genético, a
exemplo do desenvolvido na UFV, em relagéo a bacteriose, verrugose e meloidoginose.

O Programa de Melhoramento de Fruteiras da Universidade Federal de Vicosa
iniciou-se em 1995. Em relacdo ao maracujazeiro, os trabalhos estdo sendo conduzidos
visando a selecdo de plantas mais vigorosas, resistentes a pragas e doengas, produtivas e
que produzam frutos de qualidade. Estes estudos tém sido intensificados para viabilizar
o langamento de cultivares, que é o objetivo maior do melhoramento. Varias selecdes
com bom potencial se encontram em avaliacdo no programa, e nos ultimos anos, as
avaliaces passaram a serem realizadas na UFV/Campus de Vicosa e UFV/Campus de
Rio Paranaiba.



Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a reacdo de vinte
genotipos de maracujazeiro azedo com relagdo a resisténcia & mancha bacteriana
(Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), verrugose (Cladosporium herbarum) e

meloidoginose (Meloidogyne incognita raga 2) em condicdes de casa de vegetacao.
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CAPITULO |

REACAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO A MANCHA
BACTERIANA E VERRUGOSE

RESUMO - A reacdo de vinte geno6tipos (CRP 01-12 a CRP 20-12) de maracujazeiro
azedo quanto a resisténcia a mancha bacteriana (Xanthomonas axonopodis pv.
passiflorae) e verrugose (Cladosporium herbarum) foi avaliada em experimentos
conduzidos em condi¢des de casa de vegetacdo na UFV-CRP. A bactéria e o fungo
foram inoculados artificialmente em folhas previamente feridas nas concentracfes de 1
x 10°® ufc/mL e 1 x 10° esporos/mL, respectivamente. A incidéncia e a severidade da
bacteriose foram avaliadas aos 10, 20, 28 e 44 dias ap0s a inoculagdo (DAI); enquanto
que para verrugose as avaliacGes ocorreram aos 7, 14, 21 e 31 DAI. Todos os geno6tipos
de maracujazeiro azedo foram classificados como altamente suscetiveis a mancha
bacteriana e medianamente resistentes a verrugose, exceto CRP 17-12 e CRP 20-12, que
foram suscetiveis ao fungo.

Palavras-chave: Cladosporiose; Mancha oleosa; Passiflora edulis; Resisténcia.

ABSTRACT - The reaction of twenty genotypes of passion fruit (CRP 01-12 to CRP
20-12) to the bacterial blight (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae) and scab
(Cladosporium herbarum) was evaluated in experiments carried out under greenhouse
conditions. The bacterium and the fungus were artificially inoculated on wounded
leaves at the concentrations of 1 x 108 cfu/ml and 1 x 10° spores/ml, respectively. The
incidence and severity of the bacterial blight were assessed at 10, 20, 28 and 44 days
after the inoculation; whereas the evaluations of scab were performed at 7, 14, 21 and
31 DAI. All genotypes are highly susceptible to bacterial blight and moderatively
resistant to scab, except CRP 17-12 and CRP 20-12, which are susceptible to the
fungus.

Key words: Cladosporiosis; Bacterial spot; Passiflora edulis; Resistance.



INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuji-azedo (Passiflora edulis
Sims), abrangendo aproximadamente 60% da producdo mundial, com a producdo de
920.158 toneladas e area cultivada correspondente a 62.019 hectares por ano (IBGE,
2010). Pode ser cultivado em todo o territdrio nacional, devido as condi¢Ges ambientais
favoraveis ao seu cultivo (Bruckner et al., 2002). Contudo, aumentos de plantios do
maracujazeiro tem ocasionado aumento dos problemas fitossanitarios, podendo reduzir
0 tempo de exploracdo econémica da cultura ou mesmo inviabilizando o cultivo
(Junqgueira et al., 2003; Santos Filho et al., 2004).

O rendimento da cultura pode ser influenciado por diversos fatores, incluindo a
incidéncia de patdégenos. Uma das principais doencas do maracujazeiro € a mancha
bacteriana, causada por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. A mancha bacteriana
ocorre em Vvarias regides produtoras do Brasil, principalmente sob condi¢es de clima
quente e umido (Brancaglione et al., 2009; Munhoz et al., 2011).

A incidéncia da bactéria nas folhas provoca o aparecimento de manchas
angulares, transldcidas, de coloracédo verde-escura e aspecto encharcado, adquirindo em
seguida coloragéo pardacenta e seca (Halfeld-Vieira e Nechet, 2006), com halo amarelo,
que em condicGes de alta umidade do ar, pode induzir a queda da folha. A infecgdo pode
atingir os feixes vasculares das nervuras, peciolos e ramos, acarretando seca dos 6rgaos
a partir de suas extremidades, queda de folhas e a morte prematura da planta (Fischer e
Rezende, 2008). Nos frutos, as lesdes sdo grandes e circulares, de aspecto oleoso e
coloracédo verde-escura, evoluindo para a coloracdo marrom. Em condicbes favoraveis,
temperaturas superiores a 30°C e umidade relativa do ar elevada (Viana et al., 2003), a
bactéria pode alcancar as sementes e ocasionar queda de frutos e inviabilizar sua
comercializacdo (Fischer e Rezende, 2008).

Outra doenca de grande importancia e com potencial para prejudicar a producgéo
comercial dessa cultura € a verrugose ou cladosporiose, causada pelo fungo
Cladosporium herbarum Link. A doenca é mais severa em condicdes de alta umidade,
com temperaturas amenas em torno de 15°C a 22°C, embora ocorra em todas as areas
produtoras do Brasil. A enfermidade tem provocado danos significativos, quando nédo
controlada, pois afeta o desenvolvimento dos tecidos jovens e tenros, reduzindo a
producdo (Fischer et al., 2005).

Os sintomas nas folhas caracterizam-se como pequenas manchas translucidas

com o centro verde-acinzentado, as quais evoluem tornando-se escurecidas, necroticas,
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por fim, ocorre a queda do tecido necrosado resultando em perfuracdes nas folhas. Nas
sépalas, ramos e ponteiros; podem ocorrer manchas semelhantes as das folhas
(Manicom et al., 2003; Fischer e Rezende, 2008). Ja nos frutos, as lesbes caracterizam-
se como pontos circulares marrom-claros, de aspecto corticoso e saliente na casca do
fruto, semelhantes a verrugas. Tais lesdes sdo superficiais e ndo atingem as partes
internas; logo, ndo prejudicam a qualidade do suco (Fischer e Rezende, 2008).

O uso de variedades resistentes tem importancia fundamental para a agricultura
por permitir a producdo sustentavel das culturas e a reducdo dos impactos ambientais
causados pelos agrotdxicos (Faleiro et al., 2005; Junqueira et al., 2005). Assim, a
selecdo de materiais com resisténcia & mancha bacteriana e verrugose é desejavel para a
passicultura e a exploracdo da diversidade genética da planta pode resultar na
descoberta de materiais promissores.

Em funcdo da alta variabilidade do maracujazeiro, o melhoramento genético
dessa espécie tem sido conduzido de forma a obter variedades mais produtivas e
resistentes a doencas, através da hibridacdo interespecifica, ou seja, cruzamentos
convencionais de selecdo ou cultivares comerciais com espécies silvestres, que
geralmente apresentam resisténcia as doencas. Desta forma, o melhoramento do
maracujazeiro, tem visado a busca de resisténcia em espécies selvagens e incorpora-las
em espécies comerciais, apresentando, inclusive, resultados que merecem atencao
(Junqgueira et al., 2005). Porém, ndo tem sido observada resisténcia ou tolerancia a esses
patdgenos nas populacbes de maracujazeiro cultivadas, pois a variabilidade para
resisténcia a essas doengas, entre as cultivares comerciais estudadas, € muito baixa.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a reagdo de vinte
progénies de maracujazeiro azedo provenientes do Programa de Melhoramento
Genético da UFV-CRP com relacdo a resisténcia a mancha bacteriana e verrugose em

condigdes de casa de vegetagéo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo e no Laboratério de
Bioquimica, Fitopatologia e Genética Molecular (BIOFITOMOL) da Universidade
Federal de Vicosa, Campus de Rio Paranaiba, localizada no municipio de Rio Paranaiba
— MG (Latitude - 19° 11" 39" S, Longitude - 46° 14’ 37" W, Altitude 1.073 m), durante
0 periodo de julho de 2012 a fevereiro de 2013.
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Selecdo dos gendtipos e obtencédo das sementes

Os vinte genotipos de maracujazeiro avaliados neste trabalho (CRP 01-12 a CRP
20-12) foram considerados superiores para produtividade e qualidade do fruto, apds
recombinacéo e selecdo entre e dentro de progénies estruturadas em meios-irmaos.

Os frutos dos gendtipos coletados para extracdo das sementes foram
selecionados conforme o tamanho, isencdo de sintomas e sinais de doencas e pragas, €
diretamente na planta em estagio de maturacéo fisiologica. As sementes foram extraidas
do fruto e separadas do arilo e da polpa apds lavagem em agua corrente. Em seguida,
foram colocadas para secar, acondicionadas em sacos de papel impermeavel e
armazenadas sob temperatura de 13° C até a época da semeadura.

Preparo das mudas

Para a produgdo das mudas utilizadas nos experimentos, o0 substrato
organomineral (Plantmax®) foi acondicionado em sacos de polietileno com 10 cm de
didametro e 22 cm de altura. Em cada recipiente foram colocadas trés sementes de cada
um dos 20 gendtipos a 1 cm de profundidade. Apds a germinacéo foi feito o desbaste,
permanecendo apenas uma plantula por recipiente. Posteriormente, as plantas foram
transferidas para vasos plasticos com capacidade de 2 L contendo substrato esterilizado

em autoclave (120° C por 1h), composto de solo e areia na propor¢do de 1:1 (v:v.).

Isolamento e inoculacéo de X. axonopodis pv. passiflorae

Folhas de maracujazeiro com sintomas tipicos da doenca foram coletadas em
campo, em éarea de cultivo de maracujazeiro no municipio de Rio Paranaiba-MG,
lavadas superficialmente em laboratério, seguido do isolamento do patdgeno em BDA
(Batata-Dextrose-Agar), conforme técnica descrita em Alfenas e Mafia (2007). As
col6nias tipicas do patdgeno que surgiram apos incubacdo, durante 7 dias, em estufa
bacterioldgica a 28°C foram repicadas para tubos de ensaio contendo BDA e mantidas
por dois dias em estufa bacterioldgica a 28°C. Em seguida, a cultura do patégeno foi
conservada nos proprios tubos de ensaio ou pelo método de Castellani (Alfenas e Mafia,
2007), sendo mantidos em geladeira a 4°C até o0 momento do uso.

O in6culo bacteriano foi preparado a partir das culturas reativadas do patdgeno

em BDA e a concentracdo de células foi ajustada para 1x10° unidades formadoras de
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colénias (UFC)/mL com o auxilio de espectrofotdmetro a uma densidade Optica de 0,3
(Absorbéancia a 540 nm).

A inoculacdo da bactéria foi realizada no dia 24/11/12 a temperatura de 31°C,
por meio da aplicacdo da suspensdo de células bacterianas na face adaxial da segunda,
quarta e sexta folha de cada planta, previamente feridas com agulhas, a partir do apice,
em uma das metades do limbo foliar (Figura 1A). As plantas apresentavam 9-10 folhas
no momento da inoculagdo (Figura 1B). No tratamento testemunha, apenas agua foi
aplicada nas plantas com ferimento. Apds a inoculagdo, 0s maracujazeiros
permaneceram em camara Umida por 48h (Figuras 1C e 1D). As plantas inoculadas

foram mantidas em casa de vegetacdo, durante todo o periodo experimental (Figura 1E).
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Figura 1: A — Folhas com ferimentos, B - Plantas no ponto de inoculagéo, C e D —
Plantas inoculadas mantidas em camara umida, E - Disposic¢do das plantas em casa

de vegetacdo (Nascimento, 2013).

Isolamento e inoculacéo de C. herbarum

O fungo foi isolado de forma indireta (Alfenas e Mafia, 2007) a partir de folhas
de maracujazeiro com sintomas de verrugose coletadas em &reas de plantio em Rio
Paranaiba-MG. Posteriormente, o fungo foi conservado em tiras de papel filtro mantidas
em tubos contendo silica gel (Alfenas e Mafia, 2007). Os tubos permaneceram em
geladeira a 4° C até o0 momento da utilizacao.

Para o preparo do inéculo, um pedaco de papel filtro contendo as estruturas do
patégeno foi adicionado no centro de cada placa de Petri contendo BDA (Batata-
Dextrose-Agar), com posterior incubagio em BOD a 25° C durante 14 dias. As placas
com maior crescimento micelial foram utilizadas para preparo do indculo. Para tal, foi
adicionada uma aliquota de 5 mL de &gua destilada as placas com as colbnias
esporuladas, as quais foram raspadas suavemente com pincel até desprender os conidios
do fungo do meio de cultura. Posteriormente, esta suspensdo foi filtrada em duas
camadas de gaze e foi estimado o nimero de conidios por mililitro de suspensdo com
auxilio de hemacitdmetro (camara de Neubauer). A concentracdo de indculo foi ajustada
para 1x10° conidios por mililitro.

A inoculacdo foi realizada quando as plantas apresentavam sete a oito folhas,
com a aplicacdo da suspensdo de conidios com auxilio de pulverizador manual. Duas
folhas da parte mediana de cada planta foram previamente furadas com agulhas antes da
aplicacdo do indculo sobre a planta inteira. Posteriormente, as plantas foram mantidas

por 72 horas em camara umida.
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Manutencéo das plantas

As plantas inoculadas com os dois patogenos foram mantidas em casa de
vegetacdo durante o periodo experimental de trés meses. A irrigacdo foi feita
diariamente ou duas vezes ao dia conforme a temperatura, tomando-se o cuidado de ndo
molhar as folhas ap6s a inoculacdo das plantas. As adubagfes de manutengdo foram
realizadas a cada 15 dias, utilizando-se o adubo comercial Ouro Verde®, com a
formulacdo 15N: 15 P,0s: 20 K;0.

As médias das temperaturas maximas e minimas foram de 18,5°C e 36°C,

respectivamente.

Avaliacdo dos experimentos

As avaliagbes do experimento com X. axonopodis pv. passiflorae foram
realizadas aos 10, 20, 28 e 44 dias apds a inoculagdo. A incidéncia foi avaliada pela
porcentagem do numero de folhas com lesdo por planta, por meio da observacdo dos
sintomas da doenca. A severidade da bacteriose foi avaliada considerando-se toda a
planta e a severidade maxima por folha por planta. A severidade por planta foi avaliada
por meio da escala de notas proposta por Dias (1990), onde: 0 = sem sintomas; 1 = até
25% das folhas com manchas; 2 = 25-50% das folhas com manchas; 3 = mais de 50%
das folhas com manchas; 4 = planta apresentando desfolha (folhas inoculadas) e seca. A
partir da média das notas foi possivel classificar as plantas em resistentes (R - nota 0),
medianamente resistentes (MR — nota 1), medianamente suscetiveis (MS — nota 2),
suscetiveis (S — nota 3) e altamente suscetiveis (AS — nota 4) (Dias, 1990). Para a
estimativa da severidade maxima por folha por planta, as folhas com sintomas da
doenca foram fotografadas e aquela com maior severidade (percentual da area foliar
doente) visual foi selecionada para a determinacgdo real da severidade, com auxilio do
programa QUANT® (Vale et al., 2002).

Para a verrugose, as avaliacdes foram realizadas aos sete, 14, 21 e 31 dias ap0s a
inoculacdo. A incidéncia foi avaliada pela porcentagem de plantas com sintomas da
doenca. Foi avaliada a planta inteira, pois o patdégeno além de penetrar no tecido da
folha, penetra também no apice da brotacéo, tecido dos ramos e tronco da planta (Figura
3). Ja a severidade foi avaliada levando-se em consideracdo lesbes foliares, lesGes na
haste, desfolha, seca de ponteiros e plantas mortas. Foram atribuidas notas de 1 a 6 com

base em valores de severidade da verrugose, segundo escala proposta por Sousa (2009),
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onde: 1 = plantas sem sintomas; 2 = plantas que apresentam lesdes apenas nas folhas; 3
= plantas que apresentam lesdes no caule e hastes da planta; 4 = desfolha; 5 = plantas
apresentando seca dos ponteiros; 6 = plantas mortas e secas. A partir das notas médias
por gendtipo, as plantas foram classificadas em resistentes (nota = 1 e < 1,5);
medianamente resistentes (nota > 1,5 ¢ < 2,5); suscetiveis (nota > 2,5 ¢ < 3,5) e
altamente suscetiveis (nota > 3,5). Para determinacdo da &area lesionada por folha, foram
escolhidas aquelas que apresentavam a maior severidade para o registro fotografico e

posterior processamento com o auxilio do programa QUANT® (Vale et al., 2002).

Figura 3: Sintomas da verrugose na folha (A) e no caule (B) (Nascimento, 2013).

O delineamento foi em blocos casualizados, com 20 tratamentos (genotipos) e
quatro blocos. Plantas ndo inoculadas foram mantidas como testemunhas, mas néo
foram incluidas nas andlises estatisticas. As parcelas experimentais foram compostas
por trés plantas (bacteriose) ou quatro plantas (verrugose) mantidas individualmente em
vaso.

A érea abaixo da curva do progresso da lesdo (AACPL) foi calculada, por
interpolacdes lineares entre os niveis de doenca nas sucessivas datas de avaliacdo da
severidade, com o intuito de utilizacdo da mesma como parametro de diferenciacdo de
progénies quanto & resisténcia a mancha bacteriana e a verrugose, conforme modelo

matematico proposto por Campbell e Madden (1990).
n—1 {? + v ]
AACPL = Z %x{ﬂ_l —T)
i=1

AACPL-= area abaixo da curva de progresso da lesdo;
Yi=proporcdo da doenga na i-ésima observacao;
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Ti=tempo em dias na i-ésima observacao;

N=numero total de observagdes.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F, a 5%
de probabilidade e as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de

Scott-Knott e de Friedman (para as escalas de notas) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mancha bacteriana

Todas as plantas inoculadas dos gendtipos apresentaram sintomas tipicos da
mancha bacteriana, com variagcdes nos niveis de severidade (Tabelas 1 a 3), ao contrario
das plantas ndo inoculadas (testemunha), que ndo desenvolveram a doenca durante todo
0 experimento (dados nao apresentados).

Os sintomas da doenca em plantas inoculadas foram observados apenas a partir
da segunda época de avaliacdo, ou seja, aos 20 dias apds a inoculacdo (DAI) do
patdgeno (Tabela 1). Todos os gen6tipos exibiram sintomas da doenca nesta época de
avaliagdo, com 100% de incidéncia nas folhas inoculadas e variagdo na incidéncia em
folhas ndo inoculadas entre 4,49% e 13,98% e incidéncia total entre 25,05% e 39,73%,
sem diferenca entre 0s genotipos. A severidade total por planta foi de aproximadamente
25% de folhas com manchas, referente a nota 1 da escala de Dias (1990), enquanto que
a severidade méxima por folha em cada planta variou entre 9,33% a 28,57%, igualmente

sem diferenca significativa entre os genotipos.
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Tabela 1. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae, aos 20 dias apds a inoculagdo do patdgeno em relacdo a
incidéncia em folhas inoculadas (IFI), ndo inoculadas (IFNI) e totais (IT) e a severidade
por planta, por meio de escala de notas (EN) e a severidade maxima por folha em cada
planta (SMFP).

Progénies IFI IFNI IT SMFP EN
(%0) (%) (%0) (%)
CRP01-12 100,0 ns 12,52 ns 35,04 ns 16,25 ns 1,0 ns
CRP 02-12 100,0 7,91 31,99 9,33 1,0
CRP 03-12 100,0 12,37 35,42 14,61 1,3
CRP 04-12 100,0 10,81 31,62 9,64 1,0
CRP 05-12 100,0 4,49 25,05 18,98 1,0
CRP 06-12 100,0 10,46 32,05 14,31 1,3
CRP 07-12 100,0 12,45 33,13 18,67 1,3
CRP 08-12 100,0 11,35 33,33 21,45 15
CRP 09-12 100,0 14,36 39,73 22,77 15
CRP 10-12 100,0 13,98 37,55 28,57 1,8
CRP 11-12 100,0 14,43 37,47 18,83 1,3
CRP 12-12 100,0 12,54 33,70 20,12 1,3
CRP 13-12 100,0 10,17 31,61 13,79 1,0
CRP 14-12 100,0 12,53 34,23 25,04 1,3
CRP 15-12 100,0 9,43 31,26 18,56 1,3
CRP 16-12 100,0 8,62 30,08 14,56 1,0
CRP 17-12 100,0 6,84 28,65 20,20 1,3
CRP 18-12 100,0 5,38 35,04 14,26 1,0
CRP 19-12 100,0 6,15 31,99 11,41 1,0
CRP 20-12 100,0 11,19 35,42 17,29 1,3
CV(%) 0 65,16 23,21 46,53 -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas de Dias (1990), onde: O=sem sintomas; 1=
até 25% das folhas com manchas; 2=25-50% das folhas com manchas; 3=mais de 50% das folhas com
manchas; 4=planta apresentando desfolha e seca.

Houve aumento da doenca nas plantas entre a segunda e terceira avaliacéo,
realizada aos 28 dias ap6s a inoculacdo, em todos 0s genotipos, sem diferenca entre eles
quanto a incidéncia e severidade (Tabela 2). A incidéncia em folhas ndo inoculadas
variou entre 11,81% e 25,90%, enquanto que a incidéncia total variou entre 30,20% e
44,64%. A severidade total variou entre as notas 1,5 e 4,0 e 0 maximo de tecido foliar

doente observado por planta oscilou entre 21,18% e 38,96% (Tabela 2).
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Tabela 2. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae, aos 28 dias apds a inoculacdo do patdgeno em relacdo a
incidéncia em folhas ndo inoculadas (IFNI) e totais (IT) e a severidade por planta, por

meio de escala de notas (EN) e a severidade maxima por folha em cada planta (SMFP).

Progénies IFNI IT SMFP EN
(%) (%) (%)
CRP 01-12 15,73 ns 34,00 ns 27,82 ns 3,0ns
CRP 02-12 13,08 33,20 27,34 2,5
CRP 03-12 23,50 44,64 30,04 4,0
CRP 04-12 18,51 37,73 23,45 2,0
CRP 05-12 20,47 38,87 23,52 3,3
CRP 06-12 18,88 36,18 26,62 2,3
CRP 07-12 21,54 40,85 26,00 2,8
CRP 08-12 25,90 44,46 26,47 2,5
CRP 09-12 22,17 41,99 38,96 4,0
CRP 10-12 19,93 43,64 34,11 2,3
CRP 11-12 21,06 41,11 28,39 3,5
CRP 12-12 25,28 42,99 29,67 3,0
CRP 13-12 15,94 33,38 26,37 2,3
CRP 14-12 27,70 47,78 30,83 3,5
CRP 15-12 21,04 39,18 36,01 2,3
CRP 16-12 21,44 40,68 26,61 15
CRP 17-12 11,81 30,76 21,18 2,0
CRP 18-12 14,39 30,20 30,28 2,3
CRP 19-12 13,44 30,56 32,30 2,0
CRP 20-12 18,88 38,09 38,41 33
CV(%) 51,98 30,13 28,52 -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas de Dias (1990), onde: O=sem sintomas; 1=
até 25% das folhas com manchas; 2=25-50% das folhas com manchas; 3=mais de 50% das folhas com
manchas; 4=planta apresentando desfolha e seca.

Na dltima avaliacdo (40 DAI), a incidéncia em folhas ndo inoculadas, a
severidade maxima por folha por planta e a severidade total (expressa pela escala de
notas) atingiram os valores méaximos referentes a 27,82%, 43,72% e 4,0;
respectivamente (Tabela 3). Ainda que a incidéncia total tenha sido maior nos genétipos
CRP 04-12, CRP 07-12 e CRP 10-12, todos os materiais foram classificados como

altamente suscetiveis a X. axonopodis pv. passiflorae (Tabela 3).
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Tabela 3. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae, aos 40 dias apds a inoculagdo do patdgeno em relacdo a
incidéncia em folhas ndo inoculadas (IFNI) e totais (IT) e a severidade por planta, por

meio de escala de notas (EN) e a severidade maxima por folha em cada planta (SMFP).

Progénies IFNI IT SMFP EM Grau de
(%) (%) (%) resisténcia
CRP 01-12 19,62 ns 31,52 b 18,91 ns 4,0 ns AS
CRP 02-12 16,85 28,22 b 21,31 4,0 AS
CRP 03-12 11,81 26,09 b 26,23 4,0 AS
CRP 04-12 26,27 38,37 a 23,84 4,0 AS
CRP 05-12 19,16 28,63 b 31,10 4,0 AS
CRP 06-12 16,05 26,53 b 22,41 4,0 AS
CRP 07-12 27,82 43,72 a 21,28 4,0 AS
CRP 08-12 19,19 31,25 b 21,62 4,0 AS
CRP 09-12 13,58 24,95 b 27,62 4,0 AS
CRP 10-12 19,67 34,32 a 19,36 4,0 AS
CRP 11-12 13,89 25,92 b 26,52 4,0 AS
CRP 12-12 19,94 30,46 b 26,66 4,0 AS
CRP 13-12 13,85 2597D 19,52 4,0 AS
CRP 14-12 15,50 30,69 b 19,05 4,0 AS
CRP 15-12 16,01 29,48 b 24,37 4,0 AS
CRP 16-12 18,42 28,52 b 35,92 4,0 AS
CRP 17-12 17,82 30,99 b 18,45 4,0 AS
CRP 18-12 18,74 29,05 b 32,42 4,0 AS
CRP 19-12 9,64 21,36 b 31,06 4,0 AS
CRP 20-12 12,52 24,83 b 25,93 4,0 AS
CV(%) 34,84 22,56 34,24 - -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas de Dias (1990), onde: 0=sem sintomas; 1=
até 25% das folhas com manchas; 2=25-50% das folhas com manchas; 3=mais de 50% das folhas com
manchas; 4=planta apresentando desfolha e seca. AS = Altamente suscetivel.

Ficou evidente que a severidade foi maior na terceira avaliacdo em relacdo a
segunda, provavelmente devido ao aumento da temperatura durante o periodo, quando
comparado a época em que foi instalado o experimento. As médias gerais das avalia¢cGes
foram 17,43%, 29,22% e 24,68%, respectivamente, para a segunda, terceira e ultima
avaliacBes. Para a incidéncia em folha ndo inoculada, as medias gerais foram 10,40%,
para a segunda avaliacdo, 19,54%, para a terceira e 17,32% para a Ultima avaliacdo,
expressando o0 aumento da terceira avaliacdo em relacdo a segunda, assim como ocorreu
para a severidade. Ja a incidéncia total apresentou comportamento diferente, ficando os
valores das trés avaliagbes proximos, sendo os valores 33,22%, 38,52% e 29,54%

referentes as médias gerais das avaliacOes, respectivamente.

20



Ainda que ndo tenha sido possivel constatar diferenca na resisténcia entre os
gendtipos, a area abaixo de progresso (AACP) da mancha bacteriana foi
significativamente menor na metade dos materiais avaliados, com variagéo entre 4,56
(CRP 17-12) e 6,15 (CRP 10-12) (Tabela 4).

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da mancha bacteriana, causada

por Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, em vinte genétipos de maracujazeiro-

azedo.
Progénies AACP da mancha bacteriana
CRP 01-12 537b
CRP 02-12 559b
CRP 03-12 6,47 a
CRP 04-12 544 b
CRP 05-12 6,28 a
CRP 06-12 5,64 b
CRP 07-12 544D
CRP 08-12 553b
CRP 09-12 7,66 a
CRP 10-12 6,15b
CRP 11-12 6,31a
CRP 12-12 6,51a
CRP 13-12 528b
CRP 14-12 574b
CRP 15-12 6,94 a
CRP 16-12 7,19a
CRP 17-12 4,56 b
CRP 18-12 721a
CRP 19-12 7,29 a
CRP 20-12 7,40 a
CV% 20,81

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott-Knott.

A reacdo diferencial de gen6tipos de maracujazeiro-azedo em relacdo a mancha
bacteriana era esperada neste trabalho, em funcdo da constante observacdo deste
fendmeno por outros pesquisadores em todo o mundo (Kososki et al., 2008; Sousa,
2009; Colatto, 2010). Em algumas pesquisas, foi possivel selecionar gendtipos com
algum nivel de resisténcia ao patdgeno, como, por exemplo, os genétipos MAR 20-51,
hibrido F; (Roxo Fiji x Marilia), MAR 20-29 e IAC 273 (Kososki et al., 2008). Por sua
vez, neste trabalho ndo foi possivel selecionar nenhum genotipo com algum nivel de

resisténcia, semelhante aos resultados de Sousa (2009) e Colatto (2010).
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A variabilidade genética entre os genotipos e entre os isolados da bactéria séo
um dos principais fatores que explicam as variagBes nas respostas dos genotipos ao
patégeno (Munhoz et al., 2011), além das condi¢fes ambientais, métodos de inoculagdo
e concentracdo de inoculo (Nakatani et al., 2009). A variabilidade genética entre
isolados de X. axonopodis pv. passiflorae é uma das principais hipdteses defendidas por
Nakatani et al. (2009) para explicar as informacBes contraditorias encontradas na
literatura sobre a resisténcia de espécies de Passiflora a esta bacteriose. A realizacdo de
ferimentos antes da inoculacdo da folha também pode ser questionada, por se tratar de
um procedimento drastico, mas ainda assim as plantas potencialmente resistentes
poderiam inibir a infeccdo do patégeno, ainda que as bactérias conseguissem penetrar
nos tecidos foliares.

Em funcdo de o maracujazeiro ser uma espécie alégama e pela utilizacdo de
material segregante, os genoétipos do presente estudo que apresentaram 0S menores
valores de porcentagem de incidéncia e severidade, além daqueles que permitiram
menor progresso da doenca, podem ser utilizados em novos ciclos de selegdo. Além
disso, o processo de selecdo também deveria considerar a inclusdo de diferentes

isolados da bactéria e métodos menos drasticos de inoculacdo (Nakatani et al., 2009).

Verrugose

Todas as plantas inoculadas artificialmente com C. herbarum apresentaram
sintomas tipicos da doenca (Tabelas 5 a 8), ao contrario das plantas ndo inoculadas que
ndo demonstraram sintomas (dados ndo apresentados).

Todos os gendtipos exibiram sintomas da doenca, sendo que na primeira
avaliacdo, aos sete dias apds a inoculacdo do patdgeno (DAI), os gendtipos de
maracujazeiro apresentaram variagdo na incidéncia em folhas por planta entre 2,5% e
16,8%. Porém, o menor valor de incidéncia em plantas observado foi 18,75% e o0 maior
valor foi 75,00%. A severidade mé&xima oscilou entre 0,11% e 0,95%, referente a escala
de notas de 1,2 e 1,9, respectivamente, de acordo com Sousa, 2009. Contudo, ficou
constatado que para as variaveis avaliadas ndo houve diferenca entre os gendtipos
(Tabela 5).
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Tabela 5. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Cladosporium
herbarum, aos sete dias apo6s a inoculagcdo do patdgeno em relacdo a incidéncia em
plantas e em folhas, além da severidade maxima por folha em cada planta e a severidade

por planta, por meio de escala de notas.

Progénies  Incidéncia Incidéncia Severidade Escala de notas
em plantas em folhas méaxima por folha (Sousa, 2009)
(%) (%) (%)
CRP 01-12 68,75 ns 9,9ns 0,32 ns 1,7ns
CRP 02-12 43,75 13,1 0,85 1,5
CRP 03-12 25,00 3,6 0,11 1,2
CRP 04-12 18,75 2,9 0,18 1,2
CRP 05-12 18,75 1,7 0,31 1,3
CRP 06-12 43,75 8,7 0,17 1,5
CRP 07-12 37,50 8,8 0,32 1,4
CRP 08-12 43,75 8,5 0,30 1,4
CRP 09-12 25,00 2,5 0,15 1,3
CRP 10-12 43,75 7,7 0,52 1,4
CRP 11-12 56,25 11,2 0,50 1,6
CRP 12-12 75,00 16,8 0,68 1,8
CRP 13-12 62,50 8,6 0,62 1,6
CRP 14-12 43,75 7,8 0,42 1,5
CRP 15-12 68,75 12,3 0,59 1,7
CRP 16-12 37,50 6,9 0,51 1,4
CRP 17-12 50,00 7,9 0,70 1,5
CRP 18-12 56,25 9,5 0,86 1,5
CRP 19-12 50,00 9,7 0,95 15
CRP 20-12 68,75 13,3 0,73 1,9
CV(%) 57,79 45,33 11,04 -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas (Sousa, 2009), onde: 1 = plantas sem
sintomas; 2 = plantas que apresentam lesdes apenas nas folhas; 3 = plantas que apresentam lesfes no
caule e hastes da planta; 4 = desfolha; 5 = plantas apresentando seca dos ponteiros; 6 = plantas mortas e
secas.

O menor valor de incidéncia em plantas foi 62,50% aos 14 DAI, ja o maior valor
observado foi 100%. Na incidéncia em folhas por planta a variacdo observada foi de
10,2% a 21,5%. Na severidade méaxima observou-se uma oscilacdo entre 0,34% e
2,06%, sendo que a severidade total oscilou entre as notas 1,8 e 2,4. Houve aumento da
doenca nas plantas entre a primeira e segunda avaliacdo, em todos os gendtipos, porém,

sem diferenga entre eles quanto a incidéncia e severidade (Tabela 6).
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Tabela 6. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Cladosporium

herbarum, aos 14 dias ap6s a inoculacdo do patdgeno em relacdo a incidéncia em

plantas e em folhas, além da severidade maxima por folha em cada planta e a severidade

por planta, por meio de escala de notas.

Progénies  Incidéncia Incidéncia Severidade Escala de notas
em plantas em folhas méaxima por folha (Sousa, 2009)
(%) (%) (%)
CRP 01-12 93,75 ns 15,7 ns 1,01 ns 2,3 ns
CRP 02-12 81,25 14,3 1,70 2,0
CRP 03-12 62,50 10,4 0,53 1,8
CRP 04-12 81,25 15,9 1,03 2,3
CRP 05-12 93,75 20,5 1,09 2,2
CRP 06-12 93,75 20,3 2,00 2,2
CRP 07-12 75,00 16,3 1,72 19
CRP 08-12 87,50 16,5 0,40 2,2
CRP 09-12 62,50 10,2 0,83 1,8
CRP 10-12 81,25 13,6 0,68 2,2
CRP 11-12 100,00 20,0 2,03 2,2
CRP 12-12 87,50 21,5 2,06 2,2
CRP 13-12 81,25 13,0 0,87 2,0
CRP 14-12 100,00 17,2 1,11 2,3
CRP 15-12 93,75 16,9 0,72 2,3
CRP 16-12 100,00 19,3 0,34 2,2
CRP 17-12 100,00 16,3 0,94 2,3
CRP 18-12 93,75 20,3 1,14 2,2
CRP 19-12 87,50 18,6 1,59 2,3
CRP 20-12 81,25 16,0 1,05 2,4
CV(%) 27,07 15,12 9,08 -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas (Sousa, 2009), onde: 1 = plantas sem
sintomas; 2 = plantas que apresentam lesdes apenas nas folhas; 3 = plantas que apresentam lesdes no
caule e hastes da planta; 4 = desfolha; 5 = plantas apresentando seca dos ponteiros; 6 = plantas mortas e

secas.

Na terceira avaliacdo (21 DAI), a incidéncia em folhas, a incidéncia em plantas,

a severidade maxima por folha por planta e a severidade total (expressa pela escala de

notas) atingiram os valores maximos referentes a 20,0%, 100%, 2,73% e 2,6;

respectivamente. Sendo assim, 0os gendtipos ndo apresentaram diferenca significativa,

guando comparados entre si, para todas as variaveis (Tabela 7).
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Tabela 7. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Cladosporium
herbarum, aos 21 dias apo6s a inoculacdo do patdgeno em relagdo a incidéncia em
plantas e em folhas, além da severidade maxima por folha em cada planta e a severidade

por planta, por meio de escala de notas.

Progénies  Incidéncia Incidéncia Severidade Escala de notas
em plantas em folhas méaxima por folha (Sousa, 2009)
(%) (%) (%)
CRP 01-12 93,75 ns 17,5ns 0,74 ns 2,3 ns
CRP 02-12 68,75 12,7 1,03 1,9
CRP 03-12 81,25 12,1 0,50 2,1
CRP 04-12 93,75 18,4 0,44 2,5
CRP 05-12 100,00 20,0 1,55 2,4
CRP 06-12 87,50 17,9 0,73 2,4
CRP 07-12 87,50 18,1 0,92 2,3
CRP 08-12 81,25 9,8 0,13 2,3
CRP 09-12 93,75 13,3 0,67 2,4
CRP 10-12 93,75 14,8 0,76 2,1
CRP 11-12 100,00 19,6 1,75 2,2
CRP 12-12 93,75 16,6 2,04 2,4
CRP 13-12 93,75 13,5 1,05 2,3
CRP 14-12 100,00 18,4 0,59 2,3
CRP 15-12 100,00 17,1 1,69 2,5
CRP 16-12 87,50 16,9 0,73 2,2
CRP 17-12 93,75 15,2 0,65 2,6
CRP 18-12 93,75 18,6 1,00 2,5
CRP 19-12 93,75 18,8 2,73 2,5
CRP 20-12 100,00 17,1 1,91 2,6
CV(%) 15,61 14,23 10,05 -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Nao significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas (Sousa, 2009), onde: 1 = plantas sem
sintomas; 2 = plantas que apresentam lesdes apenas nas folhas; 3 = plantas que apresentam lesdes no
caule e hastes da planta; 4 = desfolha; 5 = plantas apresentando seca dos ponteiros; 6 = plantas mortas e
secas.

O menor valor de incidéncia em plantas para a Ultima avaliacdo (31 DAI) foi
81,25% e o maior valor foi 100%. Na incidéncia em folhas por planta foi observada
variacdo entre 16,0% e 26,0%. Ja na severidade maxima observou-se uma variacao de
0,78% a 2,56%, desta forma, os valores referentes as avaliacdes dos gendtipos de
maracujazeiro ndo apresentaram diferenca significativa entre si (Tabela 8).

No que se refere a escala de notas, houve uma variacao de 2,1 a 2,5 (Tabela 8).
Sendo assim, 0s genotipos de maracujazeiro-azedo avaliados foram classificados como
medianamente resistentes (MR) a verrugose causada pelo fungo C. herbarum, com
excecdo dos gendtipos CRP 17-12 e CRP 20-12, os quais foram classificados como

suscetiveis (S) a doenca.
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Tabela 8. Reacdo de vinte progénies de maracujazeiro-azedo a Cladosporium
herbarum, aos 31 dias apo6s a inoculacdo do patdgeno em relagdo a incidéncia em
plantas e em folhas, além da severidade maxima por folha em cada planta e a severidade

por planta, por meio de escala de notas.

Progénies Incidéncia Incidéncia Severidade Escala de Grau de
em em folhas maxima notas resisténcia
plantas (%) por folna  (Sousa, 2009)
(%) (%)

CRP01-12  93,75ns 19,1 ns 2,10 ns 2,4 ns MR
CRP 02-12 100,00 16,6 1,46 2,3 MR
CRP 03-12 81,25 18,2 2,14 2,1 MR
CRP 04-12 93,75 25,3 1,47 2,2 MR
CRP 05-12 87,50 21,9 1,89 2,2 MR
CRP 06-12 93,75 21,5 2,11 2,3 MR
CRP 07-12 100,00 26,4 2,31 2,3 MR
CRP 08-12 87,50 16,5 1,39 2,2 MR
CRP 09-12 81,25 16,0 0,78 2,2 MR
CRP 10-12 87,50 22,1 1,29 2,1 MR
CRP 11-12 100,00 26,2 1,96 2,3 MR
CRP 12-12 100,00 23,0 2,56 2,3 MR
CRP 13-12 93,75 17,2 2,10 2,3 MR
CRP 14-12 100,00 22,5 1,76 2,3 MR
CRP 15-12 100,00 21,9 1,98 2,4 MR
CRP 16-12 100,00 22,7 1,62 2,3 MR
CRP 17-12 100,00 20,3 0,98 2,4 S
CRP 18-12 100,00 24,0 2,04 2,4 MR
CRP 19-12 100,00 20,4 1,01 2,4 MR
CRP 20-12 100,00 20,6 2,14 2,5 S

CV(%) 12,27 17,04 22,67 - -

Médias de quatro repeti¢cdes, Ns — Ndo significativo ao nivel de 5% pelo teste F ou pelo teste de Friedman
(para escala de notas) a 5% de probabilidade. Escala de notas (Sousa, 2009), onde: 1 = plantas sem
sintomas; 2 = plantas que apresentam lesdes apenas nas folhas; 3 = plantas que apresentam lesdes no
caule e hastes da planta; 4 = desfolha; 5 = plantas apresentando seca dos ponteiros; 6 = plantas mortas e
secas. MR = Moderadamente resistente e S = Suscetivel.

A incidéncia média da doenca em plantas foi 46,88%, 86,88%, 16,32%, 91,88%
e 95,0%, enquanto que a severidade média foi de 0,49%, 1,14%, 1,08% e 1,75% da
primeira até a quarta avaliacdo, respectivamente, expressando o aumento gradativo da
enfermidade. Ndo houve diferenca em relagcdo ao progresso da doenca entre os vinte
gendtipos avaliados (Tabela 9), com variacdo na AACP da doenca entre 0,0517 (CRP
08-12) e 0,3144 (CRP 19-12).

Colatto (2010) constatou que as progénies de maracujazeiro MAR 20#36, FP 01,
FB 200, AR 02, GA 2, RC 3-0, MAR 20#09 e AR 01 comportaram-se como altamente
suscetiveis a verrugose, as progénies MAR 20#03 e MAR 20#46 como moderadamente
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resistentes e as progénies MAR 20#23 e ECRAM comportaram-se como suscetiveis.
Sousa (2009) observou que as progénies Redonddo, MAR 20#34 e MAR 20#03
comportaram-se como suscetiveis e as demais foram classificadas como
moderadamente resistentes a verrugose, assim como ocorreu neste trabalho, onde foi
possivel selecionar gendtipos com moderados niveis de resisténcia.

O maracujazeiro é uma espécie aldgama e pela utilizacdo de material segregante,
0s gendtipos do presente estudo que apresentaram que se mostraram medianamente

resistentes deverdo ser utilizados em novos ciclos de selecéo.

Tabela 9. Area abaixo da curva de progresso (AACP) da verrugose, causada por

Cladosporium herbarum, em vinte gendtipos de maracujazeiro-azedo.

Progénies AACP da verrugose
CRP 01-12 0,1294 ns
CRP 02-12 0,2227
CRP 03-12 0,0707
CRP 04-12 0,1063
CRP 05-12 0,1787
CRP 06-12 0,1904
CRP 07-12 0,1883
CRP 08-12 0,0517
CRP 09-12 0,1031
CRP 10-12 0,1182
CRP 11-12 0,2658
CRP 12-12 0,2939
CRP 13-12 0,1526
CRP 14-12 0,1330
CRP 15-12 0,1761
CRP 16-12 0,0925
CRP 17-12 0,1402
CRP 18-12 0,1824
CRP 19-12 0,3144
CRP 20-12 0,2193
CV% 67,50

Ns = Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

CONCLUSOES

1. Todos os 20 genotipos de maracujazeiro-azedo avaliados foram classificados como
altamente suscetiveis a mancha bacteriana causada por X. axonopodis pv.

passiflorae.
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2. Os 20 genotipos de maracujazeiro-azedo avaliados foram classificados como
medianamente resistentes a verrugose causada por C. herbarum, exceto os genétipos
CRP 17-12 e CRP 20-12, os quais foram classificados como suscetiveis ao

patdgeno.
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CAPITULO 1l

REACAO DE GENOTIPOS DE MARACUJAZEIRO AZEDO A Meloidogyne

incognita raga 2

(Artigo submetido para publicacdo na Revista Brasileira de Fruticultura)

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo com o objetivo de
avaliar a reacdo de vinte gendtipos (CRP 01-12 a CRP 20-12) de maracujazeiro azedo
com relacdo a resisténcia ao nematoide das galhas (Meloidogyne incognita raca 2). Os
gendtipos foram cultivados por 70 dias em vasos plasticos contendo 2 kg de solo
infestado ou ndo com 5.000 ovos do nematoide. Tomateiros cv. Santa Cruz foram
utilizados como padréo de suscetibilidade. Ao final do experimento foram avaliados o
desenvolvimento vegetativo (altura das plantas, a biomassa fresca e numero de folhas) e
as variaveis nematoldgicas (nimero de galhas, ovos, juvenis de segundo estadio nas
raizes e no solo e o fator de reproducéo). Os genétipos CRP 16-12 e CRP 17-12 ndo
sofreram reducédo de crescimento e comportaram-se como resistentes (FR = 1,0 e FR =
0,5, respectivamente) a M. incognita raca 2 e podem ser cultivados em areas infestadas
com esse nematoide.

Palavras-chave: Nematoide das galhas; Passiflora edulis; Resisténcia.

ABSTRACT - The present work was carried out under greenhouse conditions aiming
to evaluate the reaction of twenty genotypes (CRP 01-12 a CRP 20-12) of passion fruit
to the root-knot nematode (Meloidogyne incognita race 2). The genotypes were
cultivated by 70 days in plastic pots containing 2 kg of soil infested or not with 5,000
eggs of the nematode. Tomato plants cv. Santa Cruz were used as the susceptible
standard. The development of the plant (height of the plants, biomass and the number
of leaves) and nematological variables (number of galls, eggs, second-stage juveniles in
the roots and soil and reproduction factor) were evaluated at the end of the experiment.
The genotypes CRP 16-12 and CRP 17-12 were resistant to M. incognita race 2 (FR =
1,0 e FR = 0,5, respectively) and can be grown on soils infested with this nematode.

Key words: Root-knot nematode; Passiflora edulis; Resistance.
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INTRODUCAO

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims) é cultivado em todos os estados
brasileiros, principalmente por pequenos produtores, com impacto na renda familiar e a
diversificacdo de cultivos nas propriedades (Meletti et al., 2005).

A cultura do maracujazeiro enfrenta varios problemas fitossanitarios, que s&o
responsaveis por morte precoce, desfolhamento, retardamento na maturagéo do fruto,
reducdo no rendimento de polpa, e consequentemente, queda na qualidade e
produtividade (Jungueira et al., 2003). Considerando que 0 maracujazeiro permanece
varios anos na mesma &rea de cultivo, os patdgenos habitantes do solo e que atacam o
sistema radicular da planta, a exemplo dos nematoides das galhas (Meloidogyne spp.),
podem ser responsaveis pela reducdo da longevidade do pomar ou mesmo a
inviabilizacdo da cultura em area infestada (Dias-Arieira et al., 2010). Em todo o
mundo, a espécie Meloidogyne incognita € uma das mais disseminadas, agressivas e de
maior gama de hospedeiros, dentre os quais, inclui-se 0 maracujazeiro (Moens et al.,
2009; El-Borai & Duncan, 2005).

O uso de variedades resistentes € o método mais indicado para o manejo de
nematoides (Ferraz et al., 2010). No entanto, poucos gendtipos de maracujazeiro
resistentes estdo disponiveis para os agricultores e, ou, tampouco é conhecida a reagdo
dos materiais comumente adotados frente aos nematoides das galhas. Assim, faz-se
necessario avaliar o comportamento de progénies advindas de programas de
melhoramento genético em relacdo a tais patdgenos. A descoberta de materiais de
maracujazeiro azedo resistentes a nematoides polifagos, como M. incognita, além de
propiciar a manutencdo do potencial produtivo da planta na presenca do nematoide,
pode gerar mais uma opc¢do de cultivo em areas infestadas e limitadas ao plantio de
culturas hospedeiras.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar a reacdo de vinte progénies
de maracujazeiro azedo advindas do Programa de Melhoramento Genético da UFV

frente a M. incognita raca 2 em condicGes de casa de vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), Campus de Rio Paranaiba, MG (Latitude - 19° 11’ 39” S, Longitude -

46° 14’ 37" W, Altitude 1.073 m), durante o periodo de julho a dezembro de 2012. A
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temperatura da casa de vegetacao foi medida diariamente com auxilio de termdmetro de
minima e maxima, sendo que as temperaturas médias variaram entre 18,5°C e 35,5°C.

Os vinte genotipos de maracujazeiro avaliados neste trabalho séo resultantes do
Programa de Melhoramento Genético da UFV. Os materiais considerados superiores
para produtividade e qualidade do fruto foram recombinados e selecionados em ciclos
anteriores de selecdo entre e dentro de familias estruturadas em meios-irmaos.

O indculo de M. incognita raca 2 foi obtido a partir de populages puras
mantidas em tomateiros (Solanum lycopersicum L. cv. ‘Santa Cruz’) mantidos em vasos
plasticos de 2 L contendo substrato (solo:areia, 1:1, v:v) previamente autoclavado (120°
C por 1h) sob condigdes de casa de vegetacéo.

Os gendtipos de maracujazeiro foram cultivados em vasos plésticos com
capacidade de 2 L contendo substrato similar ao utilizado na manutencéo do inéculo.
Em seguida, cada planta foi inoculada com uma suspensao de 2 mL contendo 5000 ovos
de M. incognita, depositada em dois orificios no solo proximo ao colo das plantas (4 cm
de distancia do colo e 5 cm de profundidade). As plantas tinham 10 folhas na época de
inoculacdo, a qual foi realizada no dia 22/10/12 a temperatura de 30°C, e 0s ovos do
patégeno foram extraidos por meio da técnica de Hussey & Barker (1973), modificada
por Boneti & Ferraz (1981). As plantas foram mantidas em casa de vegeta¢do durante
todo o periodo experimental.

O experimento foi avaliado aos 70 dias ap0s a inoculagdo, com a mensuragdo da
altura das plantas, a biomassa fresca da parte aérea e das raizes, além da contagem do
namero de folhas, galhas e ovos nas raizes, além de juvenis de segundo estadio nas
raizes e no solo. A avaliacdo do nimero de galhas por planta foi realizada por meio de
contagem direta a olho nu e convertidas para o indice de galhas (IG) proposto por
Taylor & Sasser (1978), onde: nota 0 = nenhuma galha; nota 1 = 1-2 galhas; nota 2 = 3-
10 galhas; nota 3 = 11-30 galhas; nota 4 = 31-100 galhas e nota 5 = mais de 100 galhas.
As extraces dos ovos das raizes, dos nematoides das raizes e do solo foram realizadas
seguindo metodologias propostas por Boneti & Ferraz (1981), Coolen & D’Herde
(1972) e Jenkins (1964), respectivamente. Os ovos e 0s estadios vermiformes do
nematoide foram contados com auxilio de camara de Peters e observacdo em
microscopio estereoscopico.

De posse do numero de nematoides nas raizes (NR) e no solo (NS) nas parcelas
inoculadas ao final do experimento foi possivel determinar o fator de reproducéo (FR),
por meio da divisdo da populacgdo final (Pf) do nematoide (NR + NS) em cada planta

pela populagéo inicial (Pi = 5000 ovos) introduzida durante a inoculagdo. Os genotipos
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de maracujazeiro azedo foram classificados quanto a resisténcia a0 nematoide por meio
do fator de reproducéo (FR), sendo FR = 0: imune (I); 0 < FR < = 1: resistente (R); FR
> 1: suscetivel (S) (Oostenbrink, 1966).

O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados, com 21 tratamentos (20 gendétipos de maracujazeiro + tomateiro), quatro
repeticdes, sendo cada parcela experimental representada por trés plantas mantidas em
vasos distintos. Visando a comparacdo do efeito do nematoide sobre o crescimento dos
gendtipos de maracujazeiro azedo, plantas ndo inoculadas foram mantidas, perfazendo
um esquema fatorial 20 x 2 (gendtipos X com ou sem M. incognita). Tomateiros ‘Santa
Cruz’ foram utilizados como padrao para avaliagdo da viabilidade do in6culo.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Teste de Shapiro —
Wilks) e de homogeneidade do erro experimental (Teste de Levene) e, em seguida,
submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F,
transformadas ou ndo para logio (X). As médias dos tratamentos foram comparadas entre
si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, exceto para o indice de galhas,

quando o teste de Friedman, a 5% de probabilidade, foi utilizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento vegetativo dos maracujazeiros dependeu da interacdo entre
0s genotipos estudados e a presenca ou ndao de M. incognita raca 2 no solo (Tabela 1).

De forma geral, a massa da parte aérea fresca e o nimero de folhas em plantas
inoculadas com o nematoide foram menores do que em plantas sadias (Tabela 1). Em
solo infestado, a biomassa da parte aérea foi similar entre 0s genotipos; enquanto que
metade dos materiais produziu mais folhas do que os demais na presenca do nematoide.
Em solo isento do patdgeno, 0s materiais superiores para ambas as variaveis foram CRP
05-12 e CRP 14-12.

A altura das plantas cultivadas em parcelas ndo infestadas nao foi maior do que
em solo contendo M. incognita. No caso dos genotipos CRP 07-12 e CRP 10-12, as
plantas inoculadas cresceram mais do que as sadias, sem que houvesse reducdo na
massa da parte aérea. A massa das raizes das plantas ndo inoculadas apenas foi maior
para os gendtipos CRP 05-12, CRP 08-12 e CRP 11-12, sem diferenca entre os
genotipos quando foram consideradas a presenga ou a auséncia do nematoide no solo
(Tabela 1).
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Tabela 1. Desenvolvimento vegetativo de vinte genotipos de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis) cultivados em casa de vegetacdo em

vasos contendo solo infestado (SI) ou ndo (SNI) com Meloidogyne incognita raca 2.

Genotipos Massa da parte aérea (g)* Massa de raizes (g) Altura de plantas (m) Numero de folhas (unit.)*

Sl SNI Média Sl SNI Média Sl SNI Média Sl SNI Média

CRP01-12 103,6Ba 1473Aa 1254 638Aa 525Ba 582 25Aa 20Bb 22 30,3Ba 393Ab 348
CRP02-12 1118Aa 1257Ab 1188 544Aa 602Aa 573 26Aa 22Aa 24 312Aa 280Ac 296
CRP03-12 969Ba 1340Aa 1154 556Aa 571Aa 563 23Aa 21Ab 22 248Ab 293Ac 271
CRP04-12 92,3Ba 1318Aa 1121 525Aa 591Aa 558 22Ab 18Ac 20 212Bb 30,3Ac 258
CRP05-12 86,1Ba 162,3Aa 1242 483Ba 67,3Aa 579 20Ab 21Ab 21 212Bb 56,7Aa 38,0
CRP06-12 99,0Aa 1115Ab 1053 575Aa 493Aa 534 21Ab 17Ac 19 285Aa 320Ac 303
CRP07-12 1029 Aa 106,2Ab 1045 432Aa 501Aa 46,7 24Aa 19Bb 22 283Aa 301Ac 294
CRPO08-12 92,2Ba 142,1Aa 117,1 470Ba 594Aa 532 23Aa 24Aa 23 284Aa 350Ac 317
CRP09-12 92,1Ba 1152Ab 1036 50,0Aa 564Aa 532 20Ab 16Ac 1,8 257Ab 29,7Ac 277
CRP 10-12 103,0Aa 104,6 Ab 1038 556Aa 588Aa 572 21Ab 15Bc 1,8 283Aa 31,7Ac 300
CRP11-12 92,2Ba 1251Ab 1110 52,1Ba 650Aa 590 19Ab 16Ac 1,8 253Bb 343Ac 30,0
CRP12-12 92,1Ba 1085Ab 100,7 502Aa 557Aa 530 22Aa 19Ab 21 298Ba 420Ab 359
CRP13-12 1155Aa 1251Ab 1188 545Aa 530Aa 537 24Aa 25Aa 24 239Ab 250Ac 244
CRP 14-12 102,6 Ba 160,4Aa 1315 580Aa 50,7Aa 543 21Ab 24Aa 23 340Ba 503Aa 421
CRP15-12 99,0Ba 1484 Aa 123,7 57,7Aa 581Aa 579 20Ab 20Ab 20 282Ba 40,0Ab 341
CRP16-12 92,0Ba 1138Ab 1029 511Aa 619Aa 565 20Ab 21Ab 20 263Ab 295Ac 279
CRP17-12 102,0Aa 1115Ab 1068 493Aa 552Aa 522 18Ab 18Ac 1,8 310Aa 290Ac 30,0
CRP18-12 92,4Ba 1239Ab 1092 541Aa 550Aa 545 20Ab 13Bc 16 293Ba 378Ab 335
CRP19-12 104,2Ba 136,7Aa 1205 576Aa 528Aa 552 21Ab 17Ac 19 228Bb 325Ac 27,7
CRP20-12 107,0Aa 1180Aa 1155 553Aa 579Aa 566 23Aa 22Ab 22 301Aa 268Ac 284

Média 99,2 127,6 53,4 56,8 2,2 1,9 27,4 34,5

CV (%) 2,49 14,20 14,27 4,81

Médias de quatro repeticGes. Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade. *Dados transformados em Log;q(X) para andlise estatistica. Valores originais sdo apresentados na tabela.
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As alteracdes no desenvolvimento das plantas na presenca de nematoides
dependem principalmente da densidade e agressividade do indculo, das condicOes
ambientais e do geno6tipo envolvido (Santos et al., 2012; Fourie et al., 2010; Schomaker
& Been, 2006). De forma geral, as alteracdes na absorcao e na translocacdo de agua e
nutrientes induzidas pela atividade parasitica dos nematoides das galhas podem retardar
0 crescimento da raiz e, com isso, contribuir para reducdo do crescimento da planta
(Bellafiore et al., 2008; Abrdo & Mazzafera, 2001). Considerando que as condic¢des de
inoculo e de ambiente foram similares entre os tratamentos, a variabilidade genética
entre 0s genotipos permitiu que houvesse respostas distintas entre os materiais de
maracujazeiro azedo. Similarmente ao observado para alguns gendtipos avaliados neste
trabalho (Tabela 1), a presenca do nematoide das galhas pode reduzir o
desenvolvimento de plantas de maracujazeiro azedo (Sharma et al., 2001), muito
embora algumas plantas possam ser tolerantes ou resistentes ao patdgeno, néo
reduzindo a producdo de biomassa da parte aérea (Wilcken et al., 2005; EI-Moor et al.,
2006; 2009).

No caso da biomassa das raizes, Sharma et al. (2004) avaliaram a suscetibilidade
do maracujazeiro doce a trés espécies de nematoides formadores de galhas constataram
que houve aumento da massa fresca das raizes em relacdo as plantas ndo inoculadas.
Esse aumento foi atribuido a formacao de galhas nas raizes das plantas inoculadas com
Meloidogyne arenaria, que podem aumentar a densidade das raizes, aléem da inducéo da
formacdo de raizes laterais. Ja nas plantas inoculadas com M. javanica e M. incognita
ndo houve aumento da massa fresca das raizes, assim como observado neste trabalho.

N&o houve formacdo de galhas em nenhum dos 20 gendétipos avaliados (Tabela
2), equivalente a nota 0, contrastando com a presenca de centenas de galhas nas raizes
de tomateiro (nota 5), o que comprova a viabilidade do inéculo. No trabalho de El-
Moor et al. (2006) houve formacdo de galhas de M. incognita nas dez progénies de
maracujazeiro azedo e maracujazeiro doce avaliados, que foram posteriormente
classificados como moderadamente resistentes e moderadamente suscetiveis. Por outro
lado, Garcia et al. (2011) constataram que a cultivar ‘Maguari’ ndo apresentou galhas e
nem massa de ovos de M. incognita raca 3, sendo, portanto considerada imune;
enquanto que cultivar ‘Afruvec’ permitiu a formagdo de poucas galhas e ovos, sendo
classificada como resistente. Considerando que 0s juvenis de segundo estadio de M.
incognita raca 2 penetraram nas raizes em niveis similares em todos os genotipos, fica
evidente que os materiais de maracujazeiro ndo possibilitaram a formacdo de galhas

radiculares e tampouco permitiram a multiplicacdo do patdgeno nas raizes.
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Tabela 2. Reacdo de vinte genoOtipos de maracujazeiro azedo (Passiflora edulis) e
tomateiro (Solanum lycopersicum ‘Santa Cruz’) a Meloidogyne incognita raga 2 aos 70
dias de cultivo em casa de vegetacéo.

Genétipos  1G? Ne de Ne de Ne de FR™? Resisténcia
juvenis/raiz’ ovos/raiz?  juvenis (FR)
no solo”™?
CRPO0O1-12 Ob 5.333,8 ns Ob 100,0 b 1,1b S
CRPO02-12 Ob 10.083,8 Ob 185,0b 2,1b S
CRP03-12 Ob 31.391,4 Ob 180,0 b 6,3b S
CRPO04-12 Ob 12.163,6 Ob 430,0 b 25D S
CRPO05-12 Ob 18.375,8 Ob 176,2 b 3,7b S
CRPO06-12 Ob 10.757,3 Ob 522,5b 2,3b S
CRPO0O7-12 Ob 15.137,1 Ob 537,5b 3,1b S
CRP08-12 Ob 9.706,4 Ob 29250 2,0b S
CRP09-12 Ob 17.555,4 Ob 2425D 35b S
CRP10-12 Ob 26.783,4 Ob 1225b 54Db S
CRP11-12 O0b 7.575,1 Ob 1225b 15b S
CRP12-12 O0b 14.970,2 Ob 1925b 3,0b S
CRP13-12 O0Ob 8.091,7 Ob 1925b 16b S
CRP14-12 O0Ob 22.005,6 Ob 162,5b 44b S
CRP15-12 O0Ob 12.580,7 Ob 4425b 2,6 b S
CRP16-12 Ob 5.015,8 02b 22250 10b R
CRP17-12 Ob 2.089,1 Ob 300,0b 05b R
CRP18-12 O0Ob 15.748,5 02b 155,0 b 31b S
CRP19-12 O0b 7.623,3 02b 160,0 b 15b S
CRP20-12 Ob 6.740,5 0,1b 267,50 14b S
Tomateiro S5a - 3.816.000a 8.666,3a 7649a S
CV (%) 6,7 23,14 25,69 35,63 47,87

Médias de quatro repeti¢des. Ns — N&o significativo ao nivel de 5% pelo teste F. *Dados transformados
em Logio(X) para analise estatistica. Valores originais sdo apresentados na tabela. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Friedman (*) ou Scott-Knott (%) a 5%
de probabilidade. IG ( indice de galhas — Taylor & Sasser, 1978), onde: nota 0 = nenhuma galha; nota 1 =
1-2 galhas; nota 2 = 3-10 galhas; nota 3 = 11-30 galhas; nota 4 = 31-100 galhas e nota 5 = mais de 100
galhas. Fator de reproducdo (FR), sendo FR = 0: imune (1); 0 < FR < = 1: resistente (R); FR > 1:
suscetivel (S) (Oostenbrink, 1966).
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A producéo de ovos nas raizes foi nula ou limitada em todos os genotipos, assim
como o0 numero de juvenis no solo em comparagdo com o tomateiro. Possivelmente, ndo
foi possivel a formacdo e, ou manutencdo das células-gigantes (Carneiro et al., 2005).
Por fim, ao considerarmos o fator de reproducdo (FR), todos os gendétipos reduziram
drasticamente a populacdo final de M. incognita em comparacdo com a testemunha
suscetivel (FR 0,5 a 6,3 x 764,9). Todavia, apenas o0s genétipos CRP 16-12 (FR =1,0) e
0 CRP 17-12 (FR = 0,5) podem ser considerados resistentes a M. incognita raga 2, visto
que apresentaram FR menor ou igual a 1 (Oostenbrink, 1966). No caso do CRP 17-12,
nenhuma varidvel vegetativa foi reduzida na presenca do nematoide em comparacao
com o solo n&o infestado (Tabela 1).

A limitacdo do estabelecimento e desenvolvimento do patégeno nos
maracujazeiros CRP 16-12 e CRP 17-12 foi devido a resisténcia das plantas, que
limitaram processos vitais para o estabelecimento do nematoide, como, possivelmente, a
formacdo ou manutencdo de células-gigantes e, ou em funcdo da producdo de
substancias inibidoras nas raizes (Pegard et al., 2005). Estudos histoldgicos e, ou
bioquimicos no futuro elucidardo quais 0s eventos responsaveis pela resisténcia desses
gendtipos.

Em funcdo dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se recomendar o cultivo
dos gendtipos de maracujazeiro azedo CRP 16-12 e CRP 17-12 em areas infestadas com
M. incognita raca 2. Considerando a presenca de inimeras areas contendo tal patégeno
no Brasil, os produtores passam a ter uma cultura adicional a ser incluida no plano de
manejo do patégeno e uma fonte de renda para locais que seriam impréprios para

cultivo, em curto prazo, de plantas suscetiveis.

CONCLUSAO

1. Os gendtipos de maracujazeiro azedo CRP 16-12 e CRP 17-12 sdo resistentes a

M. incognita raca 2.
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