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RESUMO

Entre as dificuldades para o avanco do cultivo do maracujazeiro amarelo no Brasil
estdo as doencas que afetam sua produtividade. Dentre elas esta a verrugose,
doenca flngica que ataca a parte aérea das plantas prejudicando o desenvolvimento
e reduzindo a produtividade. O objetivo deste trabalho foi quantificar a intensidade
da verrugose nas folhas de maracujazeiro de diferentes genétipos, em ocorréncia de
dois métodos de inoculacdo. O experimento foi conduzido em ambiente protegido da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), em Tangard da Serra - MT,
com oito cultivares de maracujazeiro: BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante amarelo,
BRS Ouro Vermelho, BRS Rubi do Cerrado, FB 100, FB 200, IAC 275 e IAC 277. Os
meétodos foram: 1 - pulverizacdo da solucdo contendo o patégeno em folhas sem
lesdes; 2 - feitos ferimentos no limbo foliar de duas folhas de cada planta, com uso
de escova de cerdas de aco finas, em seguida borrifada a solugdo com o patégeno.
Foram feitas avaliagbes visuais dos sintomas da doenga nas folhas utilizando a
escala de notas: 1 - Resistente, 2 - Moderadamente resistente, 3 - Susceptivel e 4 -
Altamente susceptivel. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso num arranjo
fatorial 8x2 (oito genotipos de maracuja e dois métodos de inoculacdo), com cinco
repeticbes, cada parcela composta por oito plantas. Todas as cultivares avaliadas
sdo susceptiveis a verrugose. Os métodos de inoculacdo nédo influenciaram no
resultado do estudo, portanto, ambos podem ser utilizados, sendo o0 método 1 de
maior facilidade e rapidez em sua execucao.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims.; Cladosporium herbarum; Resisténcia
genética.
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PASSION FRUIT RESISTANCE TO SCAB UNDER DIFFERENT IN OCULATION
METHODS

ABSTRACT

Among the difficulties to improve yellow passion fruit cultivation in Brazil are
the diseases that affect productivity, and among them is the scab, a fungal disease
that attacks the shoots of plants affecting the development and reduces productivity.
The aim work was to quantify the scab intensity on passion fruit leaves from different
genotypes, using two distinct methods of inoculation. The experiment was conducted
in a greenhouse at the Mato Grosso State University (UNEMAT), city of Tangara da
Serra, MT, with eight passion fruit cultivars, BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante
Amarelo, BRS Ouro Vermelho, BRS Rubi do Cerrado, FB 100, FB 200, IAC 275 and
IAC 277. The methods were: 1- spraying a solution containing the pathogen in
passion fruit leaves without wounds; 2- wounds made on leaves surfaces of two
leaves per plant, using a fine steel bristle brush, then sprayed the pathogen solution.
They were done visual evaluations of the disease symptoms in the leaves using a
rating scale: 1l-resistant; 2- moderately resistant; 3- susceptible; and 4- highly
susceptible. It was used a randomized blocks design with factorial arrangement 8x2
(eight genotypes of passion fruit and two methods of inoculation), with five replicates,
each plot consisting of eight plants. All cultivars are susceptible to scab. The
methods of inoculation did not influence the outcome of the study, therefore, both can
be used, and the method 1 greater ease and speed in execution.

KEYWORDS: Passiflora edulis; Cladosporium herbarum; Genetic resistance

INTRODUCAO

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims.) é o mais cultivado no Brasil,
representando 95% dos pomares, devido a qualidade de seus frutos, vigor e
produtividade, o que tem proporcionado renda significativa para inGmeros municipios
com economia essencialmente agricola (NEGREIROS, 2006). O aumento de novas
areas de plantio criou uma intensa demanda por tecnologias de producdo mais
adequadas que vem sendo atendida apenas parcialmente (MELETTI, 2000). O baixo
rendimento causado por falta de gendétipos produtivos sugere a necessidade de
melhoramento da cultura, buscando a satisfacdo das exigéncias de mercado,
aumento da produtividade e principalmente a resisténcia a doencas (GONCALVES
et al., 2009).

No Brasil, as doencgas e pragas constituem os principais fatores que ameagam
a expansao e a produtividade dos cultivos de maracuja-amarelo, provocando
prejuizos expressivos e preceituando os produtores a usarem defensivos agricolas
de forma indiscriminada (JUNQUEIRA et al., 2011).

A verrugose (ou cladosporiose) é uma doenca fungica causada por
Cladosporium herbarum que ataca a parte aérea da planta. Ela se manifesta nos
tecidos em fase de crescimento e embora o interior dos frutos esteja livre da acéo do
patdgeno, a verrugose ao se manifestar em tecidos fotossintetizantes, causa queda
na produtividade e prejudica o desenvolvimento, podendo ainda causar a morte da
planta (PIO-RIBEIRO e MARIANO, 1997). A disseminacdo desse patdégeno ocorre
principalmente por meio de mudas infectadas e pelo vento. Em temperaturas
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amenas, as regides mais afetadas sao ramos e folhas (FARIAS et al., 2007).

Estudos relacionados ao melhoramento genético de maracujazeiro-amarelo
visando resisténcia a verrugose ainda sdo recentes, assim é importante para o
estabelecimento desses estudos investigarem a genética, estrutura de populacdes
tanto silvestres como cultivadas, identificando pais que possam gerar cultivares
superiores, permitindo uma melhora genética mais efetiva para a cultura (VIANA et
al., 2006). Estudos realizados por SANTOS et al. (2008), com tematica a selecéo de
progénies de maracujazeiro-amarelo resistentes a verrugose, comprovaram a
viabilidade da selecédo de plantas resistentes, caracterizando promissora a triagem
de cultivares mais vigorosas e resistentes a verrugose.

Dentro de um programa de melhoramento de plantas visando a resisténcia as
doencas o método de inoculagédo é muito importante. Deve-se entender por inocular,
0 ato de colocar propagulos do patégeno em contato com os 6rgaos de uma planta,
de forma que propicie a penetracdo e a colonizacdo dos tecidos desta, sob
condicOes ideais de meio ambiente, para que a interacao planta-patégeno, ou seja, a
doenca, tenha curso e culmine na reproducdo dos sintomas tipicos de enfermidade
(ROMEIRO, 2001). O método de inoculacdo utilizado deve ser o mais proximo
possivel das condicbes de campo natural, simulando as condi¢cdes reais de
transmissao do patdégeno.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a resisténcia genética das
principais cultivares de maracujazeiro-amarelo disponiveis no mercado a verrugose
sob dois métodos de inoculacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na area experimental da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), em Tangard da Serra - MT
(Lat. 14°37°'S e Long. 57°29'W a uma altitude média de 423 metros). O clima da
regido é o tropical umido megatérmico (AW), com precipitagdo anual de 1.300 a
2.000 mm ano™. A temperatura anual varia de 16 a 36°C (MARTINS et al., 2010). Os
dados meteoroldgicos referentes ao periodo de avaliagdo do experimento foram
obtidos na estacéo climatolégica da UNEMAT, Tangara da Serra — MT (Tabela 1).

TABELA 1 - Dados climatolégicos referente ao periodo de avaliacdo do
experimento de acordo com a Estagdo Climatoldgica da UNEMAT.
Tangara da Serra-MT, 2011.

o Umidade
Precipitacdo Temperatura Temperatura Temperatura . .
Data (mm)  maxima (C) média (C) minima (T) 'Saiva media

do ar (%)
04/03/11 12,08 29,10 23,81 21,39 76,81
05 - 12/03/11 17,15 29,77 24,22 21,44 72,94
13 -19/03/11 5,00 29,78 24,25 21,10 73,35
20 - 26/03/11 10,17 29,50 24,21 21,52 73,24
27/03-02/04/11 511 30,52 24,59 21,75 72,44
03 - 09/04/11 10,60 29,22 24,25 21,07 75,68
10 - 16/04/11 0,17 30,35 25,11 21,49 69,37
17 - 23/04/11 0,00 32,31 26,43 21,12 61,82
24 - 30/04/11 0,60 31,32 25,41 21,31 65,78
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Os tratamentos foram avaliados em delineamento de blocos casualizados,
num arranjo fatorial 8x2 (oito cultivares de maracujd amarelo e dois métodos de
inoculacdo) com cinco repeticdes e oito plantas por parcela, sendo uma planta por
vaso. A semeadura foi realizada em janeiro de 2011 em vasos plasticos de dois
litros. A irrigacdo foi realizada por aspersao durante todo o periodo de execucao do
experimento. As cultivares avaliadas foram: BRS Sol do Cerrado, BRS Gigante
Amarelo, BRS Ouro Vermelho, BRS Rubi do Cerrado do Cerrado, FB 100, FB 200,
IAC 275 e IAC 277.

O isolado de C. herbarum, obtido de folhas de plantas cultivadas na regiao
infectadas pelo fungo, foi multiplicado em placas de Petri contendo
aproximadamente 20 mL de batata dextrose agar (BDA). Foram utilizados 100 mL
da suspensdo na concentracéo de 5x10° conidios mL™ por vaso, deixando as folhas
de maracujazeiro molhadas em contato com o fungo. Para a inoculacdo do C.
herbarum foram utilizados dois métodos. No método 1 foi pulverizado a solucao
contendo o patdégeno nas folhas de maracujazeiro sem ferimentos. No método 2
foram realizados pequenos ferimentos no limbo foliar em duas folhas por planta, com
auxilio de escova de cerdas de aco finas e em seguida borrifada a solucédo contendo
o patogeno (SCHARAMMEL et al., 2010). A inoculacdo de ambos os métodos foram
realizadas 45 dias apés a semeadura. As plantas foram cobertas com sacos
plasticos durante 12 horas, livre de irrigacdo nesse periodo simulando assim
condicbes de ambiente natural de transmissdo da doenca. As avaliagdes da doenca
foram conduzidas a partir do sétimo dia apds inoculacdo, sendo realizada em
intervalo de sete dias entre avaliagcdes, em um total de oito avalia¢des.

Durante a execugéo do experimento ndo foi utilizado nenhum tipo de controle
quimico, a fim de avaliar o comportamento das cultivares perante a doenca por meio
de uma escala de notas. A escala para avaliacdo da severidade da verrugose
utilizada foi a proposta por ABREU (2006), sendo nota 1 para plantas que né&o
apresentaram sintomas da doenca; 2 para plantas com até 10% da superficie da
folha coberta por lesdes; 3 para plantas com 11% a 30% da superficie coberta; e 4
para plantas com mais que 30% da superficie das folhas cobertas por lesdes.
Estabelecida esta escala, considerou-se como resistente (R) as plantas com notas
até 1,00; moderadamente resistentes (MR) as plantas com notas entre 1,01 até 2,00;
suscetivel (S) as plantas com notas entre 2,01 e 3,00 e altamente suscetivel (AS) as
plantas com notas entre 3,01 e 4,00, conforme metodologia utilizada por BUENO et
al. (2007).

Para ponderar a severidade na parcela foi aplicado o indice de MCKINNEY
(1923), ou seja: ID (%) = (3 fv/nx) x 100, em que: ID = indice de doenca; f = Nimero
de plantas com determinada nota; v = Nota observada; n = Numero total de plantas
avaliadas; x = Grau maximo de infec¢ao.

Além da severidade foi avaliada também a incidéncia, que é a porcentagem
de plantas doentes ou de suas partes em uma amostra de populagédo. Assim,
determinou-se em cada avaliacdo a incidéncia dada em porcentagem de plantas
infectadas por C. herbarum (BERGAMIM FILHO e AMORIM, 1996).

Com base nos dados de incidéncia e severidade da verrugose foram plotadas
as curvas de progresso da doenca ao longo do periodo de avaliacdo. Também foi
determinada a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) a da
severidade (AACPID), conforme CAMPBELL e MADDEN (1990).

Foram realizadas as analises de variancia para cada uma das variaveis
avaliadas. As médias das cultivares para as variaveis, significativas pelo teste F,
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foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando-se o programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagcdo entre cultivar e método ndo foi significativa para nenhuma das
caracteristicas avaliadas, demonstrando que os métodos de inoculacdo né&o
influenciaram no comportamento das cultivares.

Conforme a Tabela 2, na ultima avaliagdo aos 56 dias ap0s a inoculacéo, as
cultivares IAC 277 e FB 100 se diferenciaram significativamente das demais, com as
duas menores notas. A cultivar IAC 277 obteve 2,605 e a cultivar FB 100 2,838 de
nota, sendo classificadas como susceptiveis a verrugose (Tabela 2). Estudos de
NEGREIROS et al., (2006), avaliando 34 progénies de meio irméos e trés cultivares
como testemunha, classificaram a IAC 277 como a mais susceptivel a doenca.
SCHARAMMEL et al., (2010), classificaram a cultivar FB 100 como sendo altamente
susceptivel & verrugose.

TABELA 2 — Média para as caracteristicas nota (aos 56 dias apés inoculagéo),
AACPID (Area abaixo da curva de progresso da severidade), AACPI
(Area abaixo da curva de progresso da incidéncia) da verrugose e
peso de matéria seca em oito cultivares de maracujazeiro.

Caracteristicas agronémicas avaliadas

Cultivares

Nota AACPID AACPI MS
IAC 275 3,05 a” 2678,59 a 4357,50 a 2277 a
IAC 277 2,60b 2637,03 a 4265,62 a 21,16 a
FB 100 2,84 Db 2570,31 a 4261,25 a 16,10 a
FB 200 3,12 a 2611,87 a 4445,00 a 24,24 a
BRS Sol Cerrado 2,96 a 2572,50 a 4235,00 a 21,06 a
BRS Gigante Amarelo 2,95 a 2663,28 a 4318,12 a 31,84 b
BRS Ouro Vermelho 3,06 a 2614,06 a 4296,25 a 30,40 b
BRS Rubi do Cerrado 3,15 a 2629,37 a 4344,37 a 23,57 a

YMédias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.

A cultivar FB 200, obteve nota 3,123 aos 56 dias apOs inoculacdo e foi
classificada como altamente susceptivel, concordando com estudos de MAIA (2008)
e de COLATTO (2010), que avaliando incidéncia e severidade da verrugose em
maracujazeiro também classificaram a FB 200 como altamente susceptivel. J&
SCHARAMMEL et al. (2010), em estudo semelhante classificaram a cultivar FB 200
como susceptivel a doenga.

Para caracteristica Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca, tanto
severidade (AACPID) como incidéncia (AACPI) ndo houve diferenca significativa
entre as cultivares avaliadas. A cultivar de maior area abaixo da
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curva para severidade (AACPID) foi IAC 277 (2678,59), enquanto que a de menor foi
a FB 100 (2570,31). Ja para incidéncia, a cultivar de maior AACPI foi FB 200
(4445,00) e a de menor AACPI foi BRS Sol do Cerrado (4235,00).

Para peso de matéria seca da parte aérea, as cultivares BRS Gigante
Amarelo e BRS Ouro Vermelho se diferenciam significativamente das demais
cultivares. Conforme apresentado na Tabela 2, a cultivar BRS Gigante Amarelo
obteve maior peso, com 31,84 gramas, enquanto que o menor peso de matéria seca
foi o da cultivar FB 100 com 16,10 gramas. Como nao houve diferenca entre as
cultivares avaliadas quanto a resisténcia da verrugose, entende-se que outros
fatores influenciaram nessa diferenca de peso de matéria seca, proveniente das
caracteristicas genéticas das cultivares analisadas.

Esses resultados demonstram a necessidade de melhoramento genético ao
maracujazeiro buscando resisténcia a verrugose, pois as principais cultivares
disponiveis comercialmente apresentaram susceptibilidade a doenca. Essa caréncia
de cultivares resistentes a verrugose leva muitos produtores a terem prejuizos,
ocasionado por perdas em produtividade ou ainda gastos com uso de fungicidas de
forma indiscriminada buscando conter a doenca, prejuizos que sao sentidos tanto
pelo produtor como pelo meio ambiente.

Na Figura 1A observa-se a curva de progresso da verrugose em relacao a
severidade durante os periodos de avaliacdo para as cultivares. Aos sete dias apos
inoculacdo (12 avaliacdo), todas as cultivares apresentaram severidade inferior a
50%. J& aos 56 dias apés inoculagdo (82 avaliagdo), todas as cultivares tiveram
aumento no progresso na severidade da doenca. As cultivares que apresentaram
maior severidade foram BRS Ouro Vermelho (76,56%) e BRS Rubi do Cerrado
(77,81%), enquanto que as cultivares que tiveram menor severidade da verrugose
foram FB 100 (65%) e IAC 277 (63,75%).

Na Figura 1B observou-se que incidéncia apresentou valores variados entre
as cultivares nas avaliacdes, provocado provavelmente pela queda das folhas e
consequente variacdo dos sintomas visiveis. Aos 56 dias ap0s inoculacao todas as
cultivares apresentaram valores altos de incidéncia, provocado pela presenca da
doenca. As cultivares de maior incidéncia da verrugose foram FB 200, BRS Sol do
Cerrado e BRS Ouro Vermelho, ambas com 100% das plantas doentes, enquanto as
cultivares com menores valores foram FB 100 e IAC 277, com 97,50% de incidéncia,
ainda assim valor considerado alto.
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FIGURA 1 — Curvas de progresso da severidade (1A) e da incidéncia da verrugose
(1B) de oito cultivares de maracujazeiro em oito épocas de avaliacao.
Tangara da Serra- MT, 2011.

Como consta na Figura 2A, a curva de progresso da doenca para
severidade, em relacdo aos métodos de inoculacdo, percebe-se que o método 2
permanece por todas as épocas de avaliacdo com valores maiores do que o método
1, isso pode ter ocorrido pelo fato de o indculo ter atingido diretamente os ferimentos
causados nas folhas das plantas, facilitando a penetracdo do patégeno. Entretanto,
ja préximo a ultima avaliacdo, o comportamento das curvas aparece semelhante,
com valores muito proximos, sendo para severidade 71,17% para o0 método 1 e
71,32% para o0 método 2.

Para incidéncia (Figura 2B), embora na primeira avaliacdo os valores foram
distantes, sendo o método 1 com 66,56% e o método 2 com 82,81%, na ultima
avaliacdo o método 1 aparece com 98,43% e o meétodo 2 com 99,37, valores
considerados altos, pois praticamente todas as plantas apresentaram sintomas

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.9, N.16; p2716 2013



visiveis da doenca.

80
—e—Vletodo 1
9 70 —=—Metodo 2
()]
o
g 60
o)
o
¢ S0
A.
40
7 14 21 28 35 42 49 56
Dias apods a inoculacao
100
90

—e—Meétodo 1

—a—Vétodo 2

Incidéncia (%)
@
)

~J
o

60

7 14 21 28 35 42 49 56
Dias apos a inoculacao

FIGURA 2 — Curvas de progresso da severidade (2A) e da incidéncia da verrugose
(2B) nos dois métodos, avaliada em oito cultivares de maracujazeiro e
oito épocas de avaliacdo. Método 1: pulverizacdo da solucdo contendo o
patogeno nas folhas de maracujazeiro em condi¢cdo natural; método 2:
pulverizacdo da solucdo contendo o patégeno nas folhas de
maracujazeiro com ferimento no limbo foliar da planta. Tangara da

Serra-MT, 2011.

Na Tabela 3 observa-se que os dois métodos ndo apresentaram diferenca
significativa entre si em relacdo a média das notas. Aos 56 dias ap0s inoculagéo, o

meétodo 1 apresentou média de nota 2,944 e o método 2 obteve 2,993.

Para caracteristica Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca, tanto
severidade (AACPID) como incidéncia (AACPI) houve diferenca significativa entre os
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métodos. O método 2 obteve os maiores areas, com 2690,89 para AACPID e
4430,78 para AACPI. Ja para o método 1 os valores foram 2553,36 para AACPID e
4200,00 para AACPI.

TABELA 3 - Média para as caracteristicas nota (aos 56 dias apos inoculagéo),
AACPID (Area abaixo da curva de progresso da severidade), AACPI
(Area abaixo da curva de progresso da incidéncia) da verrugose e
peso de matéria seca (MS) em dois métodos de inoculagédo. Tangara
da Serra-MT, 2011.

Caracteristicas agronémicas avaliadas

Métodos

Nota AACPID AACPI MS
Método 1 2,944 a‘ 2553,36 a 4200,00 a 22,90 a
Método 2 2,993 a 2690,89 b 4430,78 b 24,89 a

!Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.

Assim, embora o0 método 2 tenha apresentado maior intensidade da doenca,
na ultima avaliacdo os valores de ambos os métodos para severidade e incidéncia
sdo proximos, tendo comportamento semelhante. Tanto o método 1 como o0 método
2 podem ser utilizados para a avaliacdo, sem influéncia no resultado da
discriminagdo das cultivares estudadas, sendo o método 1 de maior facilidade e
rapidez em sua execucao.

Para massa seca em relacdo aos métodos de inoculagéo, na Tabela 3, ndo
houve diferenca significativa entre eles, ou seja, os métodos utilizados nao
influenciaram nos valores obtidos de massa seca das cultivares estudadas.

CONCLUSOES

Todas as cultivares avaliadas sdo susceptiveis a verrugose. Os métodos de
inoculacdo nao influenciaram no resultado do estudo, portanto, ambos podem ser
utilizados, sendo o método 1 de maior facilidade e rapidez em sua execucéo.
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