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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar e selecionar gendtipos de maracujazeiro-azedo com
resisténcia a bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. Para a inoculagdo da bactéria, nas folhas das plantas, foi
empregado o método da agulha utilizando-se o delineamento de blocos casualizados, com 4 repeti¢des e 12 plantas por
parcela, em esquema de parcela subdividida, com quatro épocas de avaliagdo na parcela e 18 gendtipos na subparcela. Foi
avaliada a incidéncia e a severidade da bacteriose, com base em escala de notas variando de 0 a 4, onde foram classificadas
como Resistentes, Medianamente Resistentes, Medianamente Suscetiveis, Suscetiveis e Altamente Suscetiveis. Os

N

gendtipos apresentaram variabilidade com relacdo a resisténcia, sendo que os gendtipos Maracujd Moranga, RC-0-3,
Vermelhinho e PES-7 foram selecionados, pois apresentaram mais de 30% de plantas medianamente resistentes na tltima
avaliacdo. O gendtipo MSCA foi considerado resistente com base na severidade. As plantas individuais dos diferentes
gendtipos que permaneceram resistentes até a dltima avaliagdo foram selecionadas e deverdo ser novamente avaliadas para
a confirmacdo da resisténcia a bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, incluindo diferentes isolados desta

bactéria.

PALAVRAS-CHAVE: Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae. Resisténcia genética. Severidade.

INTRODUCAO

A baixa produtividade por drea cultivada do
maracujazeiro no Brasil pode ser explicada por
diversos fatores, dentre eles, os nutricionais, plantas
matrizes de qualidade inferior, sistemas de
conducdo inadequados e, também, por problemas
fitossanitdrios que aumentaram com a expansio da
cultura, em especial as doencas. Estas podem se
tornar fator limitante para o cultivo do
maracujazeiro, uma vez que a maioria, quando nao
controlada eficientemente, causa danos irrepariveis,
acarretando em prejuizos altissimos para o produtor.

Entre as doencgas relatadas na literatura, a
mancha oleosa, crestamento bacteriano ou morte
precoce, tem sido considerada como uma das
principais doencas da parte aérea do maracujazeiro.
Ela provoca perdas expressivas em cultivos
comerciais, sendo de ocorréncia severa Sob
condi¢des de clima quente e tmido (RIBEIRO;
MARIANO, 1997). A morte precoce traduz a
dréstica reducdo da vida da planta afetada, que passa
de 3 a 4 anos para 12 a 18 meses (PONTE, 1996). A
patogenicidade de Xanthomonas € um fendmeno
complexo que envolve vdrios passos, comecando
pela penetracdo da bactéria na planta através de
ferimentos e aberturas naturais. Uma vez inserida na
planta, a bactéria comeca a se multiplicar nos
espacos intercelulares até que esses fiquem

preenchidos com bactérias e polissacarideos
bacterianos extracelulares. Este fato estd associado
com o surgimento da aparéncia de encharcamento e
aumento da permeabilidade celular vegetal, o qual
leva a perda de nutrientes. Nas plantas susceptiveis,
os sintomas da doenca aparecem dias depois do
crescimento populacional bacteriano. Os sintomas
podem incluir cloroses, necroses, murcha,
hipertrofia, cancro e até morte (CHAN;
GOODWIN, 1999).

Considerando a grande variabilidade do
maracujazeiro, programas de melhoramento
genético tém sido conduzidos visando a obtencdo de
variedades mais produtivas e resistentes a doencgas.
Para Meletti e Bruckner (2001), o melhoramento
genético deve visar um melhor desempenho na
producdo e produtividade do maracuja, com a
obtencdo de frutos com padrdao de qualidade quanto
ao sabor, acidez, tamanho dos frutos, vigor e
rendimento de suco, como também, a resisténcia a
doencas. Segundo Cunha (1998a, 1998c¢), expandir a
variabilidade genética existente nas colecdes,
caracterizar e avaliar o germoplasma e utiliz4-los
em programas de melhoramento sdo prioridades da
pesquisa relacionada a recursos genéticos do
maracuja. Nas revisdes de literatura, feitas por
Oliveira et al. (1994) e Oliveira e Ruggiero (1998),
sdo citados vdrios usos do germoplasma de
Passiflora como potenciais fontes de resisténcia a
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doengas em programas de melhoramento genético

ou como porta-enxertos.

O presente trabalho teve como objetivo
obter gendtipos de maracujazeiro-azedo (Passiflora
edulis f. flavicarpa Degener) com resisténcia a
bactéria Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi
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O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repeti¢des, em
arranjo de parcela subdividida, sendo as parcelas
formadas pelas 4 épocas de avaliacio e as
subparcelas formadas pelos 18  gendtipos,
totalizando 72 tratamentos, sendo a unidade
experimental formada por doze plantas. Foram
avaliados os gendtipos conforme o quadro a seguir:

realizado em casa de

vegetacdo, na Estacdo Bioldgica da Universidade de

Brasilia — UnB.

Quadro 1. Gendtipos de maracujd-azedo avaliados. IB/UnB/2010.

GENOTIPOS ORIGEM
ﬁig;g:%’ 1\13411;220(:% Selecdo massal de nove gendtipos superiores, sendo eles: Maguary Mesa 1,
’ Maguary Mesa 2, Havaiano, MSC (Marilia Selecdo Cerrado), Sele¢cdo DF, EC-2-
MAR20#25, MAR20#26, 0. F, (Marilia x R Australiano), F, (R Fiii x Marilia) ¢ RC, [F, (Mar{li
MAR20#36, MAR20#46 | > ! arilia x Roxo Australiano), F; (Roxo Fiji x Marilia) e 1 [F; (Marilia x

MAR20#2006, MSCA

Roxo Australiano) x Marilia (pai recorrente)];

PES-09

Oriundos da geracdo F; de polinizacdo controlada entre as espécies P. edulis f.

PES-07 flavicarpa e P. setacea;

RC-0-3 Hibrido de selecao recorrente (P. edulis f. flavicarpa X P. setacea);

EC-L-7 Derivado da cultivar Marilia;

EC-3-0 hibrido (RC,) de polinizagdo controlada entre as cultivares Marilia x Roxo

Australiano retrocruzado para Marilia, ou seja, F; x Marilia;

Yellow Master FB-200

Cultivar comercial;

Vermelhinho

[(P. caerulea x P. edulis f. flavicarpa) x Marilia];

Maracuja Moranga

Selecdo de material introduzido de Porto Rico em 1996.

Os gendtipos avaliados foram obtidos a
partir de trabalhos de pesquisa desenvolvidos pela
Embrapa Cerrados e a Universidade de Brasilia, que
utilizaram como critério de selecdo os aspectos de
produtividade, qualidade dos frutos e resisténcia aos
principais patégenos.

A semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno com 72 células (120 mL.célula-1),
utilizando-se 3 sementes por célula. O substrato
empregado foi o Plantmax®, 4 base de vermiculita e
casca de Pinus sp. Cerca de um més depois foi feita
a repicagem das mudas. Duas semanas antes da
inoculacdo, as plantas foram adubadas. Utilizou-se
como fonte de nitrogénio o sulfato de amodnio, na
propor¢ao de 100 gramas da fonte por 10 litros de
dgua por 12 bandejas (115mg/planta). O adubo foi
dissolvido em dgua pura e aplicado na forma liquida
diretamente sobre o substrato.

Para a inoculacéo foi utilizado o isolado de
Xanthomonas axonopodis  pv.  passiflorae
pertencente a colecdo de bactérias fitopatogé€nicas

do Laboratério de Fitopatologia da Universidade de
Brasilia, preservado sob o nimero UnB-767.

A inoculagdo foi realizada em plantas com 6
meses de idade (podadas, apresentando 4 pares de
folhas) por meio do método da agulha. Duas agulhas
foram imersas em suspensao bacteriana previamente
preparada a uma concentracio estimada de 10°
UFC.mL", e foram feitos quatro furos na parte
abaxial de cada folha inoculada. As perfuragoes
foram feitas simultaneamente e a cada perfuracdo as
agulhas eram imersas na suspensdo bacteriana. Apds
a inoculacdo, as plantas foram mantidas por 24
horas em cAmara imida.

Foram realizadas quatro avaliacdes, sendo
que a primeira foi feita no 16° dia ap6s a inoculag@o
e as demais em intervalos de 7 dias.

As avaliacdes de severidade (porcentagem
da drea ou do volume de tecido danificado ou
lesado) da doenca foram realizadas utilizando a
escala de notas, variando de O a 4, onde nota 0 =
planta sem sintomas; 1 = até 25% da 4rea da folha
apresentando manchas; 2 = 25-50% da area da folha
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com manchas; 3 = mais de 50% da area da folha
com manchas; 4 = planta apresentando desfolha e
seca (Dias, 1990, com modificacdes), considerando
o sintoma mais severo presente nas folhas da planta.

O critério para classificagao das plantas e
gendtipos como resistentes (R), medianamente
resistentes (MR), medianamente suscetiveis (MS),
suscetiveis (S) e altamente suscetiveis (AS) foi
baseado na nota média, portanto: nota=0e < 1, R; >
le<2,MR;>2e<3,MS;>3e<4,S;=4,AS.

Os gendtipos foram avaliados também
quanto a incidéncia (porcentagem de plantas doentes
em uma amostra).

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia, utilizando-se o teste F, ao nivel
de 5% de probabilidade. As médias foram
comparadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5%. Foram feitas andlises de regressdo e também de
correlacdo linear entre as varidveis avaliadas,
baseando-se na significincia de seus coeficientes.
As anélises estatisticas foram feitas com o auxilio
do software SANEST, de Zonta & Machado (1995).
A classificagdo de intensidade da correlacdo para p
< 0,01 foi considerada muito forte (r = 0,91 a +
1,00), forte (r £0,71 a + 0,90), média (r £0,51 a +
0,70) e fraca (r £ 0,31 a = 0,50), de acordo com
Goncalves & Gongalves (1985), citado por Guerra e
Livera (1999).

A partir dos dados coletados nas quatro
avaliacoes foi obtida a curva de progresso da
doenca, calculando-se a drea abaixo da curva, a fim
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de avaliar a possibilidade de esta vir a ser também
empregada como pardmetro de diferenciacdo de
gendtipos, quanto a resisténcia a mancha oleosa. Foi
utilizado o programa de computador GW-BASIC,
programado por Luiz A. Maffia, do Departamento
de Fitopatologia da UFV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os gendtipos e as
diferentes épocas de avaliagdo ndo foi significativa
ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F,
tanto para a andlise de severidade quanto para a de
incidéncia.

Com relagdo a severidade da bacteriose
foram constatadas diferengas estatisticas entre os
gendtipos avaliados, (Tukey 5%), demonstrando
variabilidade entre os gendtipos em termos de
resisténcia e suscetibilidade. O gendétipo MSCA
(menor nota ou simplesmente nota 0,73), foi
considerado resistente enquanto todos 0s outros
foram considerados medianamente resistentes a
bacteriose, com notas variando entre 1,12 e 1,85. Os
gendtipos considerados medianamente resistentes
foram os seguintes (MAR20#12, PES-09,
MAR20#46, MAR20#25, MAR20#10, MAR20#15,
Vermelhinho, MAR20#2006, EC-L-7, Maracuji
Moranga, Yellow Master FB-200, RC-0-3, EC-3-0,
MAR20#36, PES-07, MAR20#26, MSCA, e o
gendtipo MAR20#07 o que obteve a maior nota
1,85).
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Figura 1. Severidade da bacteriose em maracujazeiro-azedo, apds inoculagdo de X. axonopodis pv. passiflorae
(médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%). IB/UnB/2010.

Para a incidéncia da doengca foram
observadas diferencas estatisticas entre os genétipos
avaliados (Figura 2). O genétipo com menor

incidéncia da doenga foi o MSCA com 38,5% e o de
maior, o0 PES-9 com 86,3 %.
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Figura 2. Incidéncia de bacteriose em maracujazeiro-azedo, ap6s inoculagdo de X. axonopodis pv. passiflorae
(médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%). IB/UnB/2010.

Comparando-se os resultados obtidos nesse
trabalho com os obtidos por Kososki (2008),
observa-se que houve diferengas na resposta desses
gendtipos a  Xanthomonas  axonopodis  pv.
passiflorae, com relacdo a incidéncia da bacteriose
do maracujazeiro. Essas diferencas podem ser
devidas a variabilidade do material obtido por
semente, o qual se encontra em processo de
segregacdo; aos diferentes isolados da bactéria, que
podem ter diferencas quanto ao grau de
agressividade; ao emprego de  diferentes
concentracdes de indculo; ao método de inoculacao
diferenciado; as diferentes condi¢des climadticas,
como temperatura e umidade relativa do ar, as quais
podem influenciar no ritmo de crescimento do
patégeno; as diferentes condi¢des nutricionais das
mudas e fatores diversos tais como diferentes idades
das plantas inoculadas; nimero de plantas avaliadas
e ndmero de avaliagdes realizadas.

Com relagdo as épocas de avaliacdo (tabela
1), houve diferenca significativa ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de F tanto nas andlises
referentes a severidade quanto as de incidéncia da
doenca. Verificou-se que as médias aumentaram na
medida em que as avaliacOes eram feitas, o que
mostra o progresso da doenca em relacdo ao tempo.
Na andlise de severidade, observou-se que as quatro
avaliacdes diferiram entre si. J4 na andlise de
incidéncia, observou-se que apenas a terceira e
quarta avaliacdes ndo diferiram entre si. Avaliando a
reacdo de setenta e seis gendtipos de maracujazeiro-
azedo quanto a incidéncia e severidade da mancha
oleosa causada por Xanthomonas campestris pv.
Passiflorae, Kososki et al (2008), também
encontrou diferenga significativa em todos os
parametros avaliados em rela¢do ao tempo (20 e 30
dias apds a inoculag¢do), mostrando a importancia de
se realizar mais de uma avaliacao.

Tabela 1. Severidade e incidéncia (%) da bacteriose do maracujazeiro-azedo em fung¢do das épocas de
avaliagdo, apds inoculagdo com Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae 1IB/UnB/2010.

Epoca ilr?(i)iflfaa I:; (;SO Severidade de doenca Incidéncia (%)
4 38 1,86 a 78,14 a
¥ 30 1,60 b 74,55 a
z 23 1,35 ¢ 67,22 b
I’ 16 0,82 d 55,89 ¢
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A variacdo dos valores de severidade da
doenga e incidéncia (%), em fungdo do tempo, foi
estimada através de regressdo linear. A equacdo
mostra que a cada 7 dias apds o inicio das
avaliagdes espera-se um aumento médio no grau da
severidade de 0,3353 e de 7,4088 na incidéncia (%).
Os dados indicam que a doenca ainda estava em
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progresso, ndo atingindo o seu ponto de mdximo
quando do término das avaliagdes (Figura 3 e 4).
Em condi¢des de campo Martins et al (2008),
obteve equacdes de regressdo para as andlises de
severidade e incidéncia do tipo quadritica com
ponto de maximo de 54 e 56 dias, respectivamente.
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—Regressiao linear

Figura 3. Regressdo linear a partir de médias do indice de severidade da doenca em fungdo da época de
avaliacdo, de plantas de maracujd-azedo inoculadas com X. axonopodis pv. passiflorae.

IB/UnB/2010.
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) g v=1,0584x+ 40,904
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* Medias originais
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Figura 4. Regressao linear a partir de médias da incidéncia (%) em fungdo da época de avaliacdo, de plantas de
maracuja-azedo inoculadas com X. axonopodis pv. passiflorae. IB/UnB/2010.

O cdlculo da 4rea abaixo da curva de
progresso da doenga foi efetuado para a andlise de
severidade da doenga. Foram observados trés grupos
de médias (a, ab, b). O gendtipo MAR20#07

(45,57), foi o que apresentou o maior progresso da
doenca em funcdo do tempo e o gendtipo
MAR20#26 (23,88), o menor progresso (Figuras 5 e
6).
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Figura 5. Area sob a curva de progresso medida pela severidade da doenca em genGtipos de maracuji-azedo
inoculados com a bactéria X. axonopodis pv. passiflorae (médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Duncan). IB/UnB/2010.

Curva de progresso da doencga
3,0
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‘ == RC-0-3 —+— MAR20#12 =—— MAR20#26 —¢— EC-3-0 —#*— MAR20#07 —{ll— PES-9 ‘

Figura 6. Curva de progresso medida pela severidade da doenca ao longo de 37 dias em seis genotipos de
maracuja-azedo inoculados com a bactéria X. axonopodis pv. passiflorae. IB/UnB/2010.

Alguns gendtipos permaneceram até a incidéncia (%) de doenca. Alguns gendtipos
dltima avaliagdo com mais de 25% de plantas apresentaram, ao final das quatro avaliacOes, mais
resistentes, sendo eles: MAR20#25, MAR20#10, de 30% de plantas medianamente resistentes, sendo
EC-3-0, MAR20#36, MAR20#26, FB-200. Esses eles: Maracujd Moranga, RC-0-3, Vermelhinho e
gendtipos estdo entre o0s que tiveram menor PES-7 (Tabela 2).

Biosci. J., Uberlandia, v. 30, supplement 2, p. 591-598, Oct./14



Gen6tipos de maracujazeiro...

VIANA, C. A. S. et al

597

Tabela 2. Porcentagem de plantas resistentes (R) e medianamente resistentes (MR) de 18 gendtipos de
maracuji-azedo inoculados com Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae, apéds 37 dias.

GENOTIPO % R % MR %R + %9MR
MAR20#07 13,95 18,60 32,56
MAR20#46 17,78 8,89 26,67
MAR20#25 28,95 7,89 36,84
MAR20#10 35,71 7,14 42,86
MAR20#12 13,64 9,09 22,73
EC-3-0 33,33 20,51 53,85
MAR20#36 29,03 29,03 58,06
MAR20#15 18,52 25,93 44,44
MAR20#26 26,92 26,92 53,85
MSCA 20,51 23,08 43,59
PES-7 6,25 43,75 50,00
PES-9 5,26 26,32 31,58
Vermelhinho 11,90 33,33 45,24
RC-0-3 17,50 40,00 57,50
MAR20#2006 22,86 20,00 42,86
FB-200 31,43 8,57 40,00
Maracuja Moranga 15,38 35,90 51,28
EC-L-7 20,45 22,73 43,18

Um dos objetivos do programa de CONCLUSOES

7

melhoramento genético € a obtencdo de gendtipos
com resisténcia multipla a fitopatdgenos. Os
resultados do presente trabalho comprovam a
existéncia de resisténcia a bacteriose em maracuja
variabilidade e mostra o éxito da exploragcdo dessa
possibilidade em P. edulis f. flavicarpa (maracuja
azedo) e hibridos com P. edulis (maracuji roxo),
com a selecdo de materiais bastante promissores, em
termos de resisténcia varietal. Foram utilizados
materiais oriundos de selecio massal que
demonstraram  potencial para utilizagdo em
programas de melhoramento genético.

Houve correlacdo positiva forte sendo de
0,85, entre a incidéncia e a severidade da doenga e
também entre as andlises de progresso da doenca
medidos através da severidade e incidéncia do
patégeno ao longo de 37 dias, de acordo com a
classificacio de Gongalves e Gongalves (1985),
citado por Guerra e Livera (1999).

O gendtipo MSCA foi considerado
resistente a bacteriose e os demais gendtipos foram
considerados medianamente resistentes.

Os gendtipos MAR20#25, MAR20#10, EC-
3-0, MAR20#36, MAR20#26, Yellow Master FB-
200, Maracujd Moranga, RC-0-3, Vermelhinho e
PES-7 foram selecionados pelo programa de
melhoramento genético.

As plantas dos diferentes gendtipos que
permaneceram resistentes até a ultima avaliacdo
foram selecionadas e deverdo ser recombinadas
entre si e com outras plantas/gendtipos resistentes e
novamente deverdo ser avaliadas para selecdo de
plantas resistentes a bactéria Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae, com diferentes isolados.

ABSTRACT: This work had as objective to evaluate and to select the reaction of passionfruit genotypes to
Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae. For the inoculation of the bacterium had been used of the needle. Twelve plants
of each of 18 genotypes were evaluated in a randomized block experiment with 4 replicates and four different times of
evaluation. It was evaluated the incidence and the severity of bacteriose, on the basis of a note scale of 0 the 4 which were
classified as Resistant, Medium Resistant, Medium Susceptible, Susceptible and Highly Susceptible. The genotypes had
presented variability with regard to the resistance, being that the genotypes Maracujd Moranga, RC-0-3, Vermelhinho and
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PES-7 had been selected, since they had more than presented 30% of medium resistant plants in the last evaluation. Only
one genotype was considered resistant, on the basis of severity. The individual plants of the different genotypes that had
remained resistant until the last evaluation will have to be selected and evaluated for the confirmation of the Xanthomonas
axonopodis pv. passiflorae.

KEYWORDS: Xanthomonas axonopodis pv. Passiflorae. Resistance genotypes. Severity.
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