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RESUMO GERAL

JUNQUEIRA, Keize PereiraResisténcia genética e métodos alternativos de caé da
bacteriose do maracujazeiro causada poKanthomonas axonopodipv. passiflorae 2010.

160 p. Tese (Doutorado em Fitopatologia) — Univiarde de Brasilia, BrasiliBF.

A bacteriose do maracujazeiro causada Yanthomonas axonopodjs/. passifloraeé uma
doenca de grande expressdo econdmica em todoitdriernacional. Os meétodos atuais de
controle ndo oferecem resultados satisfatorioss®ésrma, este trabalho teve como objetivo
analisar fontes de resisténcia genética, o efe@ttedilizantes foliares e indutores de resisténcia
no controle da bacteriose do maracujazeiro em canasa de vegetacdo e a influéncia destes
produtos sobre as caracteristicas fisico-quimieasutos e produtividade. Para tanto, o trabalho
foi dividido em duas etapas: estudo da resistéyanigtica e da resisténcia induzida. Inicialmente,
confirmaram-se, por meio de marcadores moleculaesatureza hibrida de 17 cruzamentos
entre espécies déassiflora indicando possibilidades do uso destas em progradeas
melhoramento. Os marcadores RAPD permitiram venife ocorréncia ou ndo da fecundacao
cruzada no génem@assiflora.Um segundo experimento foi conduzido com o objetie avaliar

a reacdo deé°. caerulea, P. mucronata, P. vitifolia, P. gibertP. cerradensepP. edulis, P.
caeruleax P. edulis, P. caerulea P. mucronata, P. vitifolia« P. edulise P. mucronatax P.
edulis a oito isolados d€. axonopodigv. passifloraeprocedentes ddiferentes municipios do
Sudeste, Centro-oeste, Norte e Nordeste do B@aila isolado foi inoculado mecanicamente em
plantas com 90 dias e os sintomas foram avaliades5a 10 e 15 dias apds a inoculagéo,
medindo-se o didmetro transversal e longitudinal wlecroses formadas em torno do orificio
circular. Maiores valores de area abaixo da cue/ardgresso da lesdo (AACPL) para a espécie
P. edulisforam constatados quando se inoculou o isoladoepmte de Piratininga-SP. Em
relacdo aos isolados, em todas as procedéncialadas) com excec¢do de “Brasilia-DF”, maiores
valores de AACPL foram observados na espé&ciedulis.Em seguida, com o propdsito de
estudar os efeitos da resisténcia nos diferentedtiges,inoculou-se cada isolado em plantas
com idade de 90 dias, sendo as avaliacbes reaizaddorme o experimento anterior. Na analise

dos dados, utilizou-se o modelo de dialelo paréiasignificancia da Capacidade Especifica de



Interacdo indicou a existéncia de resisténciacadrem pelo menos um patossistema. O efeito
significativo da resisténcia horizontal e da agwdade evidenciaram diferencas entre os
materiais genéticos (espécies e hibridos interéfspes) e também entre os isolados utilizados.
Para estudar a resisténcia induzida, realizarapui®s experimentos utilizando-se a cultivar
BRS Gigante Amarelo. Em uma primeira etapa, awtfiase os efeitos de indutores de
resisténcia, fertilizantes foliares e extratos vageno controle da bacteriose em casa de
vegetacdo. Determinaram-se também o periodo dedondwas concentragcdes mais adequadas
para a cultura do maracujazeiro, e o efeito irovitesses produtos no crescimento da bactéria.
N&o houve crescimento bacteriano nos meios contéosketyl-Al, CPAC-GEG, CPAC-GE,
Cuprozely, Agrimaicin®, Agro-mo€’ e fosfito de cobre. As aplicacdes dos produtos GRS,
extrato deP. gibertii, ASM e CPAC-GEG antes da inoculagédo reduziram o namalas lesdes
provocadas pela bactéria em até 57,42%. O tratanvemh o Agrimaicifi’ antes da inoculago
proporcionou um dos menores niveis de controleatdéehiose em relacédo a testemunha (24,36
%). O gesso agricola e CPAC-GE pulverizados aou 3 adias antes da inoculagdo e o
Agrimaicin® aos 3 ou 6 dias apds a inoculagéo proporcionaganitados semelhantes, indicando
efeito indutor de resisténcia do gesso agricol®AGGE e efeito curativo do AgrimaifinAs
aplicacbes do fosfito de potassio, ASM e Agro-mos @ dias antes da inoculacdo promoveram
reducdo no tamanho das lesées. Em outro experimeatiizado em campo, com um clone da
cv. BRS Gigante Amarelo, avaliou-se a severidadeatéeriose e de outras doengas comuns no
maracujazeiro (antracnose, virose e verrugose) terrdmaram-se a produtividade e as
caracteristicas fisicas e quimicas de frutos datgdatratadas com aplicagdes quinzenais de
indutores de resisténcia e fertilizantes foliaresadte um ano. A menor incidéncia da bacteriose
em folhas foi constatada quando se utilizou ASMessg agricola. No ano seguinte, todos os
tratamentos provocaram reducdo na incidéncia déedi@se em relagcdo a testemunha. Em
relacdo a bacteriose em frutos, os produtos nairdifn estatisticamente entre si. Nenhum
produto controlou a antracnose em frutos. Em relacéirose em frutos, o CuproZeb o ASM

nao diferiram estatisticamente da testemunha enguandemais tratamentos foram eficazes no
controle dessa doenca. Para o controle da verrugosefrutos, os produtos avaliados néo
diferiram estatisticamente entre si. Frutos comom@aiassa fresca foram obtidos com aplicagbes
de gesso agricola (236,83g), fosetyl-Al (233,79g}fito de potassio (230,64g), Agro-nfos
(221,15g), CPAC-GE (234,10g) e Cuproz€ii94,12g). O maior valor para peso da polpa foi



observado no tratamento com Agro-fd32,80g). Ndo houve diferencas significativas entr
tratamentos para didmetro longitudinal e espesdei@asca. Quanto as caracteristicas quimicas,
com excecdo do CuproZehtodos os produtos testados proporcionaram ineremeo teor de
sélidos soluveis dos frutos. A maior acidez toilldvel (acido citrico) foi obtida nos frutos
cujas plantas foram tratadas com CuprSzefesso agricola, Agro-mdsfosetyl-Al e ASM.
Maiores quantidades de frutos por planta foramdakticom aplicacbes de fosfito de potassio
(162,38), seguido pelo gesso agricola (111,13j&segne este ultimo ndo diferiu estatisticamente
do CPAC-GE (102,50 frutos) e do fosetyl-Al (74,88tbs). As maiores produtividades (kg/ha),
considerando 1600 plantas/ha, foram alcancadasfesfito de potassio (40,19 t/ha), seguido
pelo gesso agricola (30,48 t/ha) e CPAC-GE (29/64).t Assim, indutores de resisténcia e
fertilizantes foliares, como o fosfito de potassigesso agricola podem ser produtos alternativos
eficazes no controle de doencas do maracujazencet@® para a antracnose. Esses produtos

também podem contribuir para aumentar a produtiddamelhorar a qualidade dos frutos.

Palavras-chave:maracujazeiro-azedo, melhoramento genético, cenaibérnativo, fertilizantes

foliares, resisténcia sistémica adquirida, indu@oesisténcia.

Comité Orientador: Carlos Hidemi Uesugi - UnB (@tador), Fabio Gelape Faleiro — Embrapa Cerrados
(Co-orientador).



GENERAL ABSTRACT

JUNQUEIRA, Keize Pereirasenetic resistance and alternative control of bactal disease
caused byXanthomonas axonopodipv. passifloraeon passion fruit. Brasilia: UnB,2010. 160
p. Thesis (Ph.D. in Plant Pathology) - University o&8ilia, Brasilia, DF. 2010.

The bacterial disease of passion fruit causecKagthomonas axonopodp/. passifioraeis a
disease with a high economic expression throughbet national territory. Current control
methods do not provide satisfactory results. Thhs,study aimed to analyze sources of genetic
resistance, the effect of foliar fertilizers andisgance inducers to control the bacterial disefse
passion fruits under field and greenhouse conditimmd the influence of these products on the
physical-chemical characteristics of fruits andldierhe work was divided into two stages: a
study of genetic resistance and induced resistamially, it was confirmed by molecular
markers, the origin of interspecific hybrids fron? trosses between species Rdssiflora
indicating the possibility of the use of these medaling programs. The RAPD markers were
effective to verify the presence or absence of rogging in the genuPBassiflora. A second
experiment was carried out to evaluate the readfdh caerulea, P. mucronata, P. vitifolia, P.
gibertii, P. cerradense?. edulis,P. caeruleax P. edulis, P. caerulea P. mucronata, P. vitifolia

x P. edulisand P. mucronatax P. edulis toeight strains oiX. axonopodigv. passifloraefrom
different area of the Southeast, Midwest, North &hatheast of BrazilEach isolate was
inoculated on hurted leaves of 90 day old plantssymptoms were evaluated at tie 50" and
15" days after inoculation, by measuring the transvensd longitudinal diameter of necrosis
formed around the circular hole. Higher area uniderprogress curve of the lesion (AUPCL) for
the speciesP. edulis were observed when the bacterial isolate from iRirga-SP was
inoculated. Regarding the isolates from all origstadied, except for "Brasilia-DF," higher
AUPCL values were observed for the sped&esdulis.Then, with the purpose of studying the
effects of resistance in different genotypes, aaglate was inoculated on 90 day old plants, and
the evaluations were performed according to thevalmxperiment. In the data analysis, it was
used the partial diallel moddlhe significance of the Specific Interaction Capaaidicated the

existence of vertical resistance in at least ortagsystem. The significant effect of horizontal



resistance and aggressiveness showed differenaasgaime genotypes (species and interspecific
hybrids) and also among the isolates u$edstudy the induced resistance, experiments ubimg
BRS Gigante Amarelo cultivar were performed. Iflgiathe effects of resistance inducers, foliar
fertilizers and plant extracts in the control oé thacterial disease in greenhouse were evaluated.
The induction period, the most suitable productcemtrations for using on passion fruit and
vitro effect of these products on development of badteolonies also were determindthere
was no bacterial growth in the media containingefgisAl, CPAC- GEG, CPAC-GE,
Cuprozel§, Agrimaicin®, Agro-mos® and copper phosphite. The applications of the ytsd
CPAC-GE, extract oP. gibertii, ASM and CPAC-GEG before the inoculation redudeszl gize

of the lesions caused by the bacteria up to 57.4R%atment with Agrimaicifi, before the
inoculation provided one of the lowest levels ofcteaal control compared to the control
(24.36%). The gypsum and the CPAC-GE sprayed at'tior the &' days before the inoculation
and Agrimaiciff at the & or the ' days after inoculation provided similar resultgjicating an
inducing effect of resistance of the gypsum and @AC-GE and a curative effect of the
Agrimaicin®. The applications of potassium phosphite, ASM antbAgos’ at the & day before
the inoculation caused a reduction in the lesions. $n another experiment, carried out in the
field with a clone of the BRS Gigante Amarelo odti, were evaluated the severity of the
bacterial disease and other common diseases oiopdsst plants (anthracnose, scab and viral
disease) and it was determined the productivity taedphysical and chemical characteristics of
fruits of plants treated biweekly with the resistaimnducers and foliar fertilizer for one year were
determinedThe lowest incidence of bacterial disease on leaaes observed when using ASM
and gypsum. In the following year, all treatmerasised reduction in the incidence of bacterial
disease compared to the control. Regarding bakctisease in fruits, the products did not differ
statistically. No product controlled the anthraanosn fruits. Regarding virus in fruits,
Cuprozel§ and ASM did not differ statistically from the covitwhile the other treatments were
effective in controlling this disease. For the e¢ohof scab on fruits, the sprayed products did not
differ statistically.Fruits with higher fresh weight were obtained wapplications of gypsum
(236.83 g), fosetyl-Al (233.79 g), potassium phaspt230.64 g), Agro-mds(221.15 g), CPAC-
GE (234.10 g) and Cuproz&l§194.12 g). The highest value of pulp weight whsesved in the
treatment with Agro-mds(72.80 g)There were no significant differences among treatséor

longitudinal diameter and bark thickness. For clraintharacteristics, except for Cuprozeall



products tested provided an increase in fruit delsblidsThe highest total titrable acidity (citric
acid) was obtained in the fruits which the planeravtreated with Cuproz&pgypsum, Agro-
mos’, fosetyl-Al and ASM. Larger amounts of fruits g#ant were obtained with applications of
potassium phosphite (162.38), followed by gypsum1(13), and the last did not differ
statistically from the CPAC-GE (102.50 fruits) atige fosetyl -Al (74.88 fruits)The highest
yield (kg / ha), considering 1600 plants / ha wetsieved with potassium phosphite (40.19 t/ ha),
followed by gypsum (30.48 t / ha) and CPAC-GE (29t0 ha).Thus, resistance inducers and
foliar fertilizers such as potassium phosphite gyasum may be effective as alternative products
to control of passion fruit diseases, except actiwae. They can also to contribute to increasing

yield of passion fruit plantations and improve thet quality.

Keywords: sour passion fruit, genetic breeding, alternateatrol, foliar fertilizers, systemic

acquired resistance, induced resistance

Guidance Committee: Carlos Hidemi Uesugi - UnB (i&dx), Fabio Gelape Faleiro — Embrapa Cerrados
(Co-advisor).
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INTRODUCAO GERAL

A familia Passifloraceaeé amplamente distribuida nos tropicos e regioegpédeadas
quentes e é composta de mais de 500 espécies,udns aproximadamente 130 ocorrem no
Brasil (Bernacci et al., 2005), podendo ser utilegm como alimento, remédios e ornamento.
Cerca de 70 espécies produzem frutos comestivaeithgCet al., 2002).

O cultivo do maracujazeiro em escala comercial te¥&o no comeco da década de
1970, com a espéchassiflora edulisSims., também conhecida como maracuja azedo. éciesp
P. alataCurtis, o maracuja doce, também vem sendo cultieadamercializada como “fruto de
mesa”, ou seja, para consumaatura.

A cultura do maracujazeiro enfrenta muitos probkerfitossanitarios, como doencas
causadas por fungos, virus, bactérias e nematoddbacteriose do maracujazeiro ou mancha-
oleosa € uma das mais severas, dada a dificuldaderdrole e a falta de op¢bes de produtos
quimicos econdmicamente viaveis e menos agresao/axio ambiente. Dessa forma, ha grande
necessidade de pesquisas que visem o desenvoloirdentariedades resistentes ou de novos
métodos alternativos de controle da doenca.

A Xanthomonas axonopodipv. passiflorae agente causal da bacteriose do
maracujazeiro, é patdgeno especifico do géRassiflora(Liberato, 2002). A doenga ataca a
parte aérea da planta e se torna mais severa edic@Ges de altas temperaturas e umidade
elevada. Os sintomas foliares iniciam-se no limbdrgeccao pode avancar através das nervuras,
evoluindo para o peciolo, até atingir os vasos a@ages mais finos, 0 que provoca caneluras
longitudinais e a seca dos 6rgaos. Consequenterneatee intensa queda de folhas e a morte
prematura da planta. A bactéria € introduzida nmgyopor meio de mudas infectadas e se
dissemina pela agua da chuva e pelos instrumeetgoda e de colheita (Santos Filho et al.,
2004; Kimati et al., 2005).

Diversas espécies silvestresRigssifloraforam relatadas como resistentes ou tolerantes a
bacteriose, dentre el®&s actinig P. odontophylla, P. serrato-digitata, P. giber#, caerulea, P.
morifolia, P. mucronata, P. tenuifil@ alguns acessos d®& edulise P. nitida, que vém se
comportando como resistentes aos isolados do Dideederal (Junqueira et al., 2005). As
hibridacdes interespecificas cémedulispodem ser, portanto, boas alternativas.

Outra forma alternativa de controle da bacteriasendracujazeiro € o uso de indutores de

resisténcia, tendo em vista quaplicacbes de defensivos quimicos nem sempre efarec



resultados satisfatorios para o controle da doemmadem contaminar o ambiente, afetar a satude
dos aplicadores, induzir o aparecimento de isoladestentes do patégeno e, ainda, deixar
residuos nos frutos (Brasil, 2006).

A inducdo de resisténcia esta relacionada aos nsetes de defesa pos-formados, ou
seja, que sdo desencadeados apoOs algum estimu. ni&odo envolve a ativacdo de
mecanismos de resisténcia latentes nas plantassprosta a tratamentos com agentes bidticos ou
abidticos. A “resisténcia sistémica adquirida” pow®a uma série de alteragbes bioquimicas e
estruturais na planta e € dependente do intervaldethpo entre o tratamento indutor e a
subsequente inoculagdo. Outros aspectos interessanobre a inducdo de resisténcia dizem
respeito a auséncia de especificidade, devido gdoaespectro de fitopatdgenos contra os quais
a planta é protegida, incluindo fungos, bacténésis e nematodides, sendo persistente por dias,
semanas e até meses. Os indutores geralmente rederstpm atividade direta antimicrobiana e
devem ser utilizados como componentes de um pregnategrado.

Diversos produtos contendo moléculas indutorasrdlogas ja foram desenvolvidos e
estdo sendo estudados. A maioria dos trabalhosifeies publicados confirma o efeito dos
indutores como redutores da incidéncia e severidadedoencas, apesar de muitas vezes haver
comprometimento da produtividade agricola. E ingug ressaltar também que, em doses
elevadas, os indutores podem causar efeito fitoddXdutra limitacdo ao uso dos indutores ainda
€ 0 alto custo dos produtos a base de moléculadisas. Pesquisas vém sendo realizadas com a
finalidade de descobrir novos produtos com acaatord a baixo custo. Produtos naturais de
origem mineral, como 0 gesso agricola, tém se amstpromissores (Quezado-Duval et al.,
2005; Junqueira et al., 2005).

Dessa forma, objetivou-se, com 0 presente trabadtvajiar recursos genéticos de
Passiflorapara a resisténcia a bacteriose, efeitos da nesiatgertical e horizontal, bem como
verificar o efeito de indutores de resisténciarélifzantes foliares no controle da bacteriose do
maracujazeiro em campo e casa de vegetacdo, sanalinfluéncia destes produtos sobre as

caracteristicas fisico-quimicas de frutos e prodiade.



OBJETIVO GERAL

Avaliar a resisténcia genética e induzida de éspésilvestres, comerciais e hibridos

interespecificos dBassifloraa bacteriose causada ptanthomonas axonopodis. passiflorae.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Confirmar a natureza hibrida de supostos hibrigbsrespecificos no géner@assiflora,
utilizando—-se de marcadores RAPD;

- Avaliar a reacdo de dez espécies e hibriddBadsifloraa oito isolados dX. axonopodigv.
passiflorae;

- Estudar os efeitos da resisténcia horizontalbadrte da agressividade no patossistema
Passiflorasp. xX. axonopodigv. passiflorae;

- Avaliar o efeito de indutores de resisténciatilieantes foliares e extratos vegetais para o
controle da bacteriose do maracujazeiro em casaegetacdo, o periodo de inducdo e
concentracdes mais adequadas para a cultura deujsero, além do efeitm vitro desses
produtos no crescimento d@nthomonas axonopodis. passiflorae

- Determinar a produtividade, as caracteristicgisdiquimicas dos frutos e avaliar a severidade
de bacteriose, virose, antracnose e verrugose etosfide plantas de maracujazeiro-azedo

tratadas com diferentes indutores de resisténfeigikzantes foliares.



REFERENCIAL TEORICO

Evolucao da cultura e produc¢do do maracuja no Brasi

Frutifera tipica da Regido Centro-Norte do Breasi€ meados de 1960, o maracuja era
cultivado apenas nos quintais das residénciasha@endo plantios comerciais (Martins, 2006).
Os primeiros cultivos surgiram na década de 1978 peoducdo, em torno de 1.444 t/ano, era
suficiente apenas para atender as necessidadeanmidbafe do pequeno mercado regional
(Aradjo, 1978).

O censo de 1970 registrou uma producdo, no Biailprdem de 39.316 toneladas de
maracuja, correspondente a um aumento na orden6dé&®em relacdo ao censo de 1960. Tais
indices permitem verificar que, no periodo de 186®70, a cultura do maracujazeiro passou a
assumir importancia econdémica, fato que, provavelejgepresentou o inicio de sua exploracéo
para fins industriais (Araujo, 1978).

Naqguela época, havia poucas informacgfes a respaitultura. O grande interesse e as
perspectivas de mercado incentivaram o inicio dessjyisas no Brasil e foram realizados os
primeiros simpoésios sobre a passicultura: I, I, IV e V Simpdsio sobre a Cultura do
Maracujazeiro, realizados, respectivamente, no &@,1974; na UNESP, Jaboticabal, em 1977,
UESB, Vitoria da Conquista, em 1991 e 1994, e UNBE&PBoticabal, em 1998 (Ruggiero, 2000).

A partir de 1998, foi instituida a realizacdo dauRi&o Técnica de Pesquisas em
Maracujazeiro (RTPM), tendo, até 2005, sido redBsaquatro reunides, respectivamente, na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das AliBds,IAPAR, em Londrina, PR; UFV, em
Vicosa, MG, e Embrapa Cerrados, em Planaltina, BEdle{ro & Sousa, 2005). As acbes de
pesquisa e desenvolvimento tiveram e continuanmotenta grande importancia para a extensao
e sustentabilidade da cadeia produtiva do mar&Eajéiro et al., 2008).

Desde 1995, o Brasil vem se destacando como orrpesdutor mundial de maracuja,
apresentando, naquele ano, area colhida de 38&&arés e producdo na ordem de 405.535
toneladas (Agrianual, 2006; Meletti, 2000). Em 208 area total colhida no Brasil foi de 46.866
hectares, com producédo anual de 664.286 tonelAdasmducdo nacional estava distribuida, por
regido, em 2007, na seguinte ordem: Nordeste: 8th@ale area colhida e producéo de 421.437
t; Sudeste: 8.044 ha de area colhida e producd®6l©56 t; Norte: 5.145 ha de area colhida e



producéo de 49.371 t; Centro-Oeste: 1.821 ha decadbida e producdo de 22.051 t e Sul: 1.091
ha de &rea colhida e producdo de 14.471 t. Ososstaege se destacaram como 0s cinco maiores
produtores, em 2007, foram: Bahia (229.876 t), £€446.026 t), Espirito Santo (80.482 t),
Sergipe (44.782 t), e Minas Gerais (38.987 t) (Agual, 2009).

Os maiores produtores mundiais sdo Brasil, Equadoldmbia, Peru, Africa do Sul,
Austrélia, Nova Zelandia, Estados Unidos (Havagpua Nova Guiné, llhas Fiji, Formosa e
Quénia que, juntos, sdo responsaveis por 80% ad20psoducédo total (Manica & Oliveira Jr.,
2005).

O géneroPassiflora

O termo “maracuj@” € uma denominacdo indigena, dgem Tupi, que significa
“alimento em forma de cuia”. Os maracujas perteneefamiliaPassifloraceaee também séo
conhecidos como frutos-da-paixdo, nome popular pawsual no Brasil, que tem origem na
correlagdo da morfologia da flor com os simbolog’dx&o de Cristo (Souza & Meletti, 1997).
Tal correlacao foi explicada por Frei Vicente (Hoehl1937), referindo-se, inicialmente, aos trés
estiletes/estigmas, que representariam a SantisBimedade ou os trés cravos utilizados na
crucificacdo de Jesus Cristo. Frei Vicente também referéncia aos cinco filetes/estames,
representando as cinco chagas e a corona/verficpeesentando a coroa de espinhos de Jesus
Cristo.

O géneradPassifloraé originario da América do Sul e tem no centro-@ald Brasil seu
maior centro de distribuicdo geogréafica (Leitad&i& Aranha, 1974). Ha mais de 580 espécies
de Passifloraceaga maioria habitante da América Tropical e muitaivas do Brasil. Nessa
familia, o génerdPassiflora possui cerca de 400 espécies, sendo 0 mais exressuitas
dessas espécies possuem propriedades alimenticiagmentais ou medicinais, varias
notadamente apreciadas pela qualidade de seus (8daza & Meletti, 1997).

O valor ornamental € conferido pelas belas flayas, exercem atracéo pelo seu tamanho,
exuberancia das cores e originalidade das formagurfsio Peixoto (2005), a cultura do
maracujazeiro apresenta boas perspectivas emaedagfploracdo do seu potencial paisagistico.
Os frutos, além de consumidos naturg, sdo usados comercialmente na elaboracédo de sucos,

doces, refrescos e sorvetes. O uso medicinal, iiasthfundido, baseia-se nas propriedades



calmantes da passiflorina, um sedativo natural r@do nos frutos e folhas (Souza & Meletti,
1997), nas propriedades como vermifugo e febrifeggdambém nos efeitos diuréticos,
antiblenorragicos, hipnéticos e abortivos para dogéOliveira, 1987). Entretanto, a grande
maioria das espécies do géndPassiflora ainda ndo foi estudada quanto as propriedades
medicinais e funcionais (Costa & Tupinambd, 2005).

Ha grande variabilidade genética a ser exploradaado géner®assiflora(Bernacci et
al., 2005) visto serem observadas variacdes no florescimpmdutividade, resisténcia a pragas
e doencas, tolerancia ao frio e caracteristicagrte (Meletti et al., 1992). Estas plantas
poderiam ser submetidas ao melhoramento genéiiodo Yambém a constituir novas fontes de
alimentos (Pereira, 1998). Dessa forma, OliveirR&ggiero (2005) ressaltam que é de grande
importancia a intensificacdo das pesquisas visaodmaior conhecimento do germoplasma do

maracujazeiro silvestre.

Espécies silvestreao melhoramento do maracuja comercial

a) Métodos de melhoramento drassiflora

Por ser uma cultura com domesticagdo recente, acujazeiro ainda possui grande
variabilidade genética natural para as diversaactanisticas da planta e do fruto. Devido ao fato
de ser uma planta alogama, varios sdo os métodoelti®ramento aplicados a essa cultura. Os
métodos de melhoramento de plantas alégamas basejaprincipalmente, no aumento da
freqUéncia de genes favoraveis ou na exploracaogdo hibrido (Meletti & Bruckner, 2001).

O Brasil, por ser um dos centros de origem do nugagossui ampla variabilidade
genética, que é o ponto de partida para qualquegrgma de melhoramento genético de uma
espécie. A caracterizacdo e a avaliacdo das espimteresse sdo ferramentas indispensaveis
aos trabalhos de fitomelhoramento. A pesquisa sabrespécies deassifloraé incipiente e a
grande maioria refere-se ao manejo da culturaartdat somente daquelas espécies de
importancia comercial (Ganga et al., 2004). Estuti®snelhoramento genético, normalmente,
visam ao desenvolvimento de cultivares superigrescipalmente com relacdo a caracteres de
interesse agrondmico, e tendem a utilizar a hibédaintraespecifica para a transferéncia de

genes de interesse (Bruckner, 1997).



Segundo Oliveira & Ferreira (1991), os métodos @thoramento mais utilizados para
proporcionar elevados ganhos de qualidade coneg&elndividual de plantas, de forma isolada
ou em conjunto, sdo: introducdo de plantas, selegassal, selecdo massal com teste de
progénie, selecdo de clones, hibridacdes interédg@exce intervarietais e selecao recorrente.

A utilizacdo da variabilidade genética existerds populacbes de maracujazeiro permite
a identificacdo de genotipos superiores para asefipecificos. No entanto, Meletti (2002) chama
a atencdo para o fato de que a selecéo visandasageterminadas caracteristicas pode induzir a
perdas de outras também importantes para a cuttumay a resisténcia a determinadas doencas.

A selecdo massal € eficiente para caracteres coottugho, formato do fruto, teor de
suco, teor de solidos soluveis e vigor vegetat®ovéira, 1980).

A selecdo com teste de progénies de irméos corspteiode meios-irmaos obtidos a
partir de cruzamentos inter e intraespecificos psele eficiente no processo de selecdo do
maracujazeiro, uma vez que apenas um fruto pode gais de 100 individuos geneticamente
heterogéneos. Junqueira et al. (2004b) propbe quepmgacao das matrizes selecionadas seja
feita por métodos assexuados (enxertia ou estaquia)

Segundo Oliveira & Ruggiero (1998, nitida, P. incarnata, P. cincinnata, P. giberth.
setacea, P. alata, P. laurifolia, P. serrato-digdae P. coccineasdo espécies vigorosas e
apresentam ampla adaptacédo, além de possuirentecetizas de resisténcia a doencas, o que as
torna promissoras para 0 uso no melhoramento gend@mbeém foi relatada a alta longevidade
de frutos das espéciBs nitidae P. setacea&m campo.

Menezes (1990) e Menezes et al. (1994) tambémanmelgtie muitas espécies do género
Passiforaapresentam potencial para a utilizacdo em prograteaselhoramento que incluam
hibridacdo interespecifica em virtude de rusticedadesisténcia a varios patdégenos e pragas do
maracujazeiro. Os indices de cruzabilidade entresagcies, verificados por Junqueira et al.

(2005), encontram-se na Tabela 1.



TABELA 1. indice de compatibilidade genética (CG) entre difites espécies e hibridos

artificiais de maracujazeiro, incluindt eduliscomercial. Fonte: Junqueira et al. (2005).

N EE Frutos
Cruzamentos flores vingados CG (%)
cruzadas

Passiflora edulid. flavicarpax P. coccinea 53 42 79,2
Fle co (P. edulisf. flavicarpax P. coccineax P. edulisf. flavicarpa 36 28 77,8
P. edulisf.flavicarpax P. setacea 63 54 85,7
F1e {P. edulisf. flavicarpax P.setacea¥ P. edulisf. flavicarpa 58 51 87,9
RCI1sx P. edulisf. flavicarpa 42 38 90,5
RC2:_sx P. edulisf. flavicarpa 60 52 86,7
RC3.s x P. edulisf. flavicarpa 22 16 72,7
P. coccinea P. setacea 36 36 100,0
Flco.s(P. coccineax P. setaceak P. edulisf. flavicarpa 42 25 59,5
P. edulisf. flavicarpa.x P caerulea 35 3 8,6
Flcee (P caeruleax P. edulisf. flavicarpg x P. edulisf.flavicarpa= RClee e 8 4* 50,0*
RC1cee [(P caeruleax P. edulisf. flavicarpg x P. edulisf.flavicarpg x P. 12 g 66.0*
edulis f. flavicarpa= RC2ge ’
P caerulea x P. edulifs Flavicarpa 65 0* 0*
P. edulisf. flavicarpax P. Tenuifila 41 0 0,00
P. glandulosa x P. edulfs flavicarpa 3 3 100,0
P. glandulosa x P. sidaefolia 2 100,0
P. sidiifolia x P. actinia 10 8 80,0
P. mucronata x P. alata 5 5 100,00
P. mucronata x P. edulfs flavicarpa 4 2 50,00
P. galbana x P. alata 2 2 100,0
P. coccinea x P. actinia 10 6 60,0
P. edulisf. flavicarpa x P. actinia 12 0 0
P. eichleriana x P. gibertii 15 8 52,0
P. galbana x P. actinia 2 2 100,0
P. mucronata x P. coccinea 10 3 30,0
P. edulisf.flavicarpa(cv MSC)x P. edulisf.flavicarpa(cv Rubi) 38 29 76,3
Fle.ce (P. edulisf. flavicarpa.x P caeruledx P. edulisf . flavicarpa= RCE.ce 17 13 76,4
RCIece[F1 (P. edulisf. flavicarpa.x P caeruleax P. edulisf. flavicarpd x P. 8 8 100,00

edulisf. flavicarpa= RCZ.c¢

* Estes cruzamentos geram frutos sem sementesameate com uma ou duas sementes férteis.



Muitos exemplares dessas espécies de potenciabnteam-se em Bancos de
Germoplasma, fato permite manter e garantir a dipgmlade de materiais essenciais aos
programas de melhoramento genético (Goedert, 200%W)BAG tem um papel fundamental na
preservacdo da variabilidade genética, sendo fuedtina manutencdo de acessos que possam
ser efetivamente utilizados em programas de matinemto. O Brasil, segundo Ferreira (2005), €
0 pais que possui 0 maior numero de acessos margidoBAG. Em 2004, eram 391 acessos
mantidos, seguidos por 370 acessos mantidos nod&geal74 no Peru. No Brasil, em 2005,
havia 599 acessos #&assifloramantidos em BAG, segundo relatado por Ferreirag20labela
2).

TABELA 2. Numero de acessos por espeécies nas cole¢des depigsma dé€assiflorano Brasil
(2005). Adaptado de Ferreira (2005).

Espécie CNPMF UNESP IAPAR IAC CPAC ESALQ UENF UFRJ Total
P. actinia - - 1 4 2 - - - 7
P. alata 8 8 13 8 18 19 - 1 65
P. ambigua - - - 1 - - - - 1
P. amethystina 1 - 1 2 2 14 - - 20
P. auriculata 1 1
P. bahiensis - - - 1 - - - 1
P. biflora 1 - - - - - - - 1
P. caerulea - 1 2 3 2 13 1 1 23
P. capsularis - 2 1 - 1 - - - 4
P. cerasina 1 - - - - - - - 1
P. cerradense 1 1
P. cincinnata 5 5 1 2 1 7 1 1 21
P. coccinea 1 2 1 2 4 1 11
P. coriacea - - 1 4 - 5
P. edulis(roxo) 4 2 2 20 2 - 1 - 31
P. edulis(amarelo) 15 4 30 20 12 - 2 1 84
P. eichleriana 1 1
P. foetida 1 1 1 4 2 5 1 1 16
P. galbana 1 1 - 2 - 4
P. gardneri 1 - - 1 - - 2
P. gibertii 2 1 2 2 1 8 2 1 19
P. glandulosa - - - 1 - - 1
P. haematostigma 1 1
P. hypoglauca - - - 1 - - 1
P. incarnata 1 1 2
P. laurifolia 1 2 1 3 2 2 1 - 12
P. leptoclada 1 1



TABELA 2. Continuacao.

P. ligularis
P. loefgrenii
P. malacophylla
P. maliformis
P. mansoi
P. micropetala
P. miersii
P. misera
P. morifolia
P. mucronata
P. nitida
P. odontophylla
P. palmeri
P. pentagona
P. picturata
P. pilosa
P. pilosicorona
P. platyloba
P. pohlii
P. quadrangularis
P. rubra
P. serrato-digitata
P. setacea
P. setulosa
P. sidifolia
P. speciosa
P. suberosa
P. subrotunda
P. tenuifila
P. tricuspis
P. triloba
P. tripartita
P. vespertilio
P. vilosa
P. vitifolia
P. watsoniana
Passifloraspp.
Total: 63 espécies
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Conforme citado por Ferreira (2005), o acervo&engplasma dPassifloramantido no Brasil

consta de 67 espécies, sendo 0s acessos distsleidoito colecdes. Destas, a colegcdo da Embrapa

Cerrados (CPAC) apresenta 0 maior numero de acegsdsindo hibridos do programa de

melhoramento. Esta cole¢do, a da Embrapa MandioBautcultura Tropical (CNPMF) e a do

1C



Instituto Agronémico do Estado de Sao Paulo (IA&) as que apresentavam, em 2005, maior nimero
de espécies, respectivamente 36, 34 e 33. Segurdbog no Brasil estdo as maiores e melhores
colecBes de germoplasmalkassiflorado mundo. Tal fato também favorece consideraveleneniso

de germoplasma silvestre nos programas de melhatame

b) Uso de marcadores moleculares no melhoramentoigemi&Passiflora

Marcadores moleculares do DNA tém sido utilizadosy\@ uma ferramenta auxiliar nas
diferentes etapas do melhoramento genético, desadeeterizacdo do germoplasma até as etapas
finais de selecdo de plantas melhoradas (Ferre(Baiaftapaglia, 1998; Faleiro, 2007).

Nos Uultimos anos, com o desenvolvimento da biotegmm, diversas técnicas de
marcadores moleculares tém permitido avaliar, cosnigdo, as variacdes genéticas presentes no
DNA de um determinado organismo. Entre os marcador@eculares mais usados atualmente
estdo o RAPDRandom Amplified Polymorphic DNAu polimorfismo do DNA amplificado ao
acaso, 0 SSR5{ngle Sequence Repeat polimorfismo de microssatélite (pequenas secjaé
com um a quatro nucleotideos de comprimento regeten tandem) e o AFLFAfplified
Fragment Lenght Polymophignou polimorfismo de comprimento de fragmentos egtricdo

amplificados.

O RAPD, por ser uma técnica mais simples e rela@rde mais barata, tem sido
intensamente utilizado por diversos laboratéricmapdiferentes culturas e as mais variadas
finalidades. Os marcadores SSR, oferecem maioeddatde informacao de polimorfismo por
loco, devido a expressdo co-dominante e ao muisadle, em relacdo ao RAPD, que tem
comportamento dominante, detectando apenas um pdeldoco. Entretanto, sua utilizacdo é
limitada pela necessidade do desenvolvimento préeimiciadores especificos para a obtencéo

dos marcadores (Sawazaki et al., 2002).

Por sua vez, marcadores AFLP possibiltam a obterdd um grande numero de
marcadores em um unico gel, oriundos de andliséipiad e combinacdo do polimorfismo de
presenca e auséncia de sitios de restricdo comoreéncia ou ndo de amplificacdo a partir de
sequéncias arbitrarias. Como desvantagens, os aoaesaAFLP tém comportamento dominante

como o RAPD e, por ser uma analise mais sofisticdelamanda mais recursos e etapas para sua
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execucdo, sendo mais adequada para espécies tisptaltivadas que apresentam uma baixa
taxa de polimorfismo de DNA (Ferreira & Grattapagll 998).

O uso de marcadores moleculares do tipo RAPD, mesknas avaliacdes fenotipicas do
material, pode ser atil em programa de melhorameydoético de maracujazeiro para
caracterizacdo de acessos, assim como na idegdificeapida de selecdes interespecificas

provenientes ou ndo de cruzamentos controlados.

Por se tratar de uma espécie semiperene, o estudivefsidade genética e confirmagéo
de hibridagBes interespecificas com base em ceisitas morfo-agronémicas eRassiflora
spp. demanda tempo. Nesse caso, 0 uso de marcadolesulares é altamente viavel, por
permitir um rapido estudo da variabilidade preséPRreira et al., 2005; Stephen et al., 1997;
Vieira et al., 2005) e segura deteccao de hibrieagiterespecificas (Faleiro et al., 2003). Alguns
autores realizaram estudos da diversidade gem@igg€nerdPassiflora, utilizando marcadores
RAPD (Angel et al., 1998; Cassiano et al., 1998;\Rana et al., 2003; Vieira et al., 1997).

Estudos preliminares tém mostrado que existe poacabilidade genética entre as
cultivares comerciais de. edulispara resisténcia a doengas (Junqueira et al., 2083;imento,
2003). Trabalhos envolvendo genoétipos de maradojazeedo cultivados no Rio de Janeiro,
baseados em caracteristicas morfo-agronébmicas eadwmes RAPD Random Amplified
Polymorphic DNA, também né&o evidenciaram expressiva variabilidgaetica (Pio Viana et al.
2002a; 2002b).

Por outro lado, espécies silvestres do gérreassiflora (P. laurifolia, P. nitidg P.
tenuifila, P. mucronataP. gibertii P. amethystina, P. quadrangularis, P. setacea,decinea
P. caeruleagntre outras) tém apresentado, com base em egitglosinares, variabilidade para
resisténcia as principais doencas do maracujat€iwoha et al., 2002), como a bacteriose, e
também variabilidade em nivel de DNA (Aukar et aDP2; Crochemore, 2002; Faleiro et al.,
2004, 2005; Pio Viana et al., 2003).

Estudos mais aprofundados de caracterizacdo agrcamOenmolecular de variedades
comerciais de maracuja, espécies nativas promssgohdbridos interespecificos sdo necessarios
e de grande interesse para 0 melhoramento genétiemtando a escolha de genitores e o
planejamento dos cruzamentos. Segundo Cunha (&9R8liro et al. (2005), estudos acurados e

detalhados sobre a variabilidade genética do mjazeit poderdo indicar recursos genéticos
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valiosos, sejam novas espécies nos sistemas deugdmd como opcdes adicionais ao
maracujazeiro azedo e doce, sejam genes de espdibiestres ou selvagens Uuteis ao
melhoramento das atuais espécies cultivadas. Taiglas sdo considerados prioritarios e
importante demanda para as pesquisas com o maf&algéo et al., 2006).

A bacteriose do maracujazeiro

a) Sintomatologia

A bacteriose, causada pganthomonas axonopodis. passifloraeataca a parte aérea da
planta, apresentando formas de infeccéo localipadsistémica, que podem ou ndo ocorrer em
associacao. A infeccdo se torna mais grave quarplansa esta exposta a altas temperaturas e
umidade, principalmente quando acontece de formmairada, atingindo as folhas mais novas.
Porém, quando a infeccdo € sistémica, a bactéde plisseminar-se independentemente da
condicdo ambiental (Santos Filho et al., 2004; Kiriaal., 2005).

Os sintomas foliares iniciam-se no limbo com maschagulares, transllicidas, de
coloracéo verde-escura e aspecto encharcado qlueevpara uma coloracédo pardacenta e seca,
envoltas por um halo amarelo (Figura 1). Se a udeidalativa do ar permanecer superior a 80%,
as lesbes aumentam de tamanho, atingindo todo i lenocasionando a seca e a queda das
folhas. A infeccdo pode avancar atraveés das nesyekaluir para o peciolo até atingir os vasos
dos caules mais finos, o que provoca canelurasitlmtigais e a seca dos Orgaos.
Conseqlentemente, ocorre intensa queda de folhmerte prematura da planta. Nos frutos
maduros, provoca lesdes oleosas de coloracao esoiea a marrom (Figura 2), podendo chegar
até as sementes, o que pode causar queda dedrirasbilizar seu comércio (Santos Filho et
al., 2004; Kimati et al., 2005).
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FIGURA 1. Sintomatologia da bacteriose do maracujazeiro elfmafem fase avancada da

infeccdo. Foto: Nilton Junqueira.

FIGURA 2. Frutos de maracuja com sintomas de bacterioseasaifiicial em fruto verde (a

esquerda), e avancada em fruto maduro (a dir&d): Nilton Junqueira.
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A principal forma de disseminagéo deste patdgelomga distancia € através do uso de
material propagativo contaminado. A semente podeuls o patdgeno tanto interna como
externamente, sendo que a taxa de transmissactiaidaelas sementes varia de 1,85% (Dias,
1990) e 2,3% (Villanova et al., 2007). A dissema@ma curta distancia da-se principalmente por

agua ou durante os tratos culturais, nas operalgpeda, tutoramento e desbrota.

b) Taxonomia do géneraXanthomonase da espécieXanthomonas axonopodipv.

passiflorae

O géneroXanthomona® composto quase exclusivamente por espécies thigmicas,
que tem como habitat os tecidos vegetais. As espéeXanthomonaifectam plantas em todo
o planeta, sendo que representantes dos principgetais superiores sao afetadas por um ou
mais tipos de doencgas causadas por estas ba¢&taas 1983; Moore et al., 1997).

As Xanthomonassdo bactérias Gram-negativas, aerdbicas obrigatéc@m um Unico
flagelo polar (raramente dois) e de coloracao almgea presenca do pigmento xantomonadina,
caracteristico do género (Bradbury, 1984; SwingSiverolo, 1993). Bactérias desse género,
além de relevante importadncia na agricultura, ocalésam grandes prejuizos, produzem um
exopolissacarideo denominado goma xantana, de paéo molecular, usado como agente
gelificante, emulsificador e estabilizante pelaisttia alimenticia (Bradbury, 1984).

As Xanthomonagpenetram na planta hospedeira por meio de ferimeotoaberturas
naturais, como estématos, hidatodios, lenticelameniarios. Quando sdo depositadas sobre a
superficie das folhas por respingos d’agua ou aéigsas bactérias podem morrer se ndo forem
capazes de crescer epifiticamente ou encontrarem alvertura para adentrar na planta. O
quimiotaxismo (ou aerotaxismo), a rapida multigf@a na cavidade subestomatal ou o ingresso
passivo pelo fluido da gutacdo sdo mecanismosapidm a penetracdo da bactéria na planta.
A penetracdo da bactéria também é favorecida podigles externas, especialmente pela
disponibilidade de agua e pela estrutura e estadoablerturas naturais da planta (Swings e
Civerolo, 1993).

A primeira Xanthomonadoi descrita em 1883 por J.H. Wakker. Na épocautor a
descreveu com@acterium hyacinthip agente causador da “doenca amarela” em plantas de

jacinto Hyacinthus orientalisga familia Liliaceae). O génedXanthomonasoé foi proposto em
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1939 por W.J. Dowson. Este autor descreveu 60 iesppara 0 génerganthomonasAté a
década de 60, as bactérias eram classificadas sapena base em caracteristicas fenotipicas,
como ensaios bioquimicos, morfologia e patogeniedé partir desta década, com o avanco da
tecnologia e o surgimento da biologia moleculagliaas numéricas de grande quantidade de
dados fenotipicos e homologia entre moléculas déogcnucléicos, a taxonomia polifasica
tornou-se uma nova ferramenta utilizada pelos tamistas. Com estas novas técnicas, a
taxonomia sofreu profundas modificacdes, sobretutlxonomia bacteriana, onde o nimero de
informacdes morfofisiologicas € bastante limitaGoiicalves, 2000).

Muitos dos novos dados coletados pela taxonomiéapigla entraram em conflito com a
taxonomia classica, surgindo necessidades de sdidagdo de diversos grupos de
microrganismos. Até 1974, as espécies de bacié@afogénicas eram classificadas de acordo
com o principio conhecido como “novo hospedeirojanespécie” (Starr, 1981; Vauterin et al.,
1995). Burkholder & Starr (1948) e Dye (1962, 1963966) demonstraram que as espécies de
bactérias pertencentes ao génefanthomonasndo podiam ser distinguidas apenas por
caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas. Em 1®4% e colaboradores reduziram o nimero de
espécies deXanthomonagle cerca de 120 para 5 espéci¥s:albilineans, X. ampelina, X.
axonopodis, X. campestresX. fragariae.A grande maioria das antigas espécies passou a ser
incluida na espéciX. campestrisdiferenciadas a partir de entdo pela categoriavpgtaima
variante do principio “novo hospedeiro, nova esgégfoung et al., 1978; Dye et al., 1980). No
entanto, uma Unica espéci¥, campestris ficou subdividida em mais de 125 patovares
(Bradbury, 1984). Em 1980, foi publicada uma lisggrovando as 5 espécies definidas de
Xanthomonagpropostas por Dye et al. (1974), aceitando as ingsngatovares (Skerman et al.,
1980). Neste trabalho, a espéXigpopuli(originalmenteAplanobacter populiproposta por Ridé
e Ridé (1978) com base em caracteristicas fenasip& sorologicas, ndao foi aceita como
pertencente ao génerdanthomonasAtravés de experimentos de hibridizacdo DNA:DNA,
DNA:rRNA e porcentagem de GC, De Vos & De Ley (1P88nfirmaram os resultados de Ridé
& Ridé (1978). Posteriormente, analises morfoldgichioquimicas e fisioldégicas vieram a
confirmar esta classificagdo (Van den Mooter & S)8in990; Yang et al., 1993).

Ainda em 1983, além da espée{e populi, foi incluida mais uma espécie no género
XanthomonasA entdo denominadBseudomonas maltophilitHughs & Ryschenkov, 1961),

passou a sekanthomonas maltophilia Unica espécie do género patogénica para huniasias.
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modificacdo, proposta por Swing et al. (1983), basse em dados de homologia entre DNA e
rRNA, DNA:DNA, tipagem de ubiquinonas, caracter@agnzimatica e composi¢do de acidos
graxos.

Em 1990, uma reavaliacdo da taxonomia do gédarmthomonagoi realizada com base
em extensivas andlises de caracteristicas moréasgbioquimicas e fisiolégicas por Van den
Mooter & Swings, com base no crescimento em ditesetemperaturas e meios de cultura,
morfologia de célula e da colbnia, presenca deasece reducdo de nitrato, utilizacdo de fontes
de carbono e resisténcia a antibidticos, dentrasufssim, 0s autores propuseram uma divisdo
do género em sete espécies: albilineans, X. axonopodis, X. campestris, Yag#riae, X.
maltophilia, X. oryzaee X. populi. Em 1993, A espéciX. maltophiliafoi reclassificada por
Palleroni & Bradbury como um novo géner8tenotrophomonasnaltophilia, levando em
consideracdo diversas caracteristicas, como nunderoflagelos, fimbrias, producdo de
polissacarideos extracelulares, temperatura deicresto, reducdo do nitrato, patogenicidade e
producéo de xantomonadina. Assim, o gén@nthomonasicou reduzido a 6 espécies.

Vauterin et al. (1995), com base em resultadosaeologia DNA:DNA e utilizacdo de
fontes de carbono, sugeriram uma nova reclassificag género, que passou a ter 20 espécies.
Nessa classificacdoX. axonopodise X. campestrissofreram grandes modificacoeX.
axonopodigassou a incluir 33 patovares antes classificado® @atovares d€. campestrisA
espécieX. campestrisgue apresentava mais de 140 patovares, foi sulthvéin 16 espécieX.
arboricola, X. axonopodis, X. bromi, X. campestMis,cassavae, X. codiaei, X. cucurbitae, X.
hortorum, X. hyacinthi, X. melonis, X. pisi, X. daari, X. theicola, X. translucens, X. vasicola e
X. vesicatoria.

A bactériaXanthomonas axonopod®/. passiflorae(Pereira) Dye foi identificada por
Pereira (1969), na cidade de Araraquara, Sao Padodo inicialmente denominadé
passiflorae.Posteriormente, Dye et al. (1980), reclassificaesta espécie, que passou a ser
denominadaX. campestrispv. passiflorae.No entanto, em 2000, Goncalves, analisando 54
isolados do patdgenaletectou, por meio de hibridizacdes DNA:DNA, umehide 67% de
homologia com a espéciX. axonopodis,determinando, portanto, que o0s isolados de
Xanthomonasle maracujazeiro pertencem a esta espécie. O sugderiu, desta forma, que tais
isolados fossem denominadasaxonopodipv. passiflorae.
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X. axonopodipv. passifloraeé especifica do géneRassiflora(Liberato, 2002) e causa a
bacteriose do maracujazeiro-azedo, crestament@rizacd ou mancha oleosa dos frutos. Esta
doenca ja foi relatada também no maracuja-decalata,e em espécies silvestresRassiflora,
tais comoP. cincinnata, P. nitida, P. quadrangularis, P. amgstinae P. setacegJunqueira et
al., 2005).

c) Variabilidade do patdgeno e deteccdo por métoddsamiares

Em microrganismos, a diversidade genética € onmgira mantida em funcdo de fatores
genéticos e ecoldgicos (Spiers et al., 2000). Axjpais estratégias genéticas responsaveis pelo
surgimento e ampliacdo da diversidade genéticansdiacdo, recombinacdo e aquisicdo de
sequéncias de DNA de outros organismos por trarsfexr horizontal (Arber, 2000). Os fatores
ecologicos estdo ligados a oportunidade em colonina hospedeiro e a competicdo entre
isolados (Spiers et al., 2000). Assim, o estudo dikersidade genética de bactérias
fitopatogénicas tem diversas finalidades, comardjsir e classificar isolados, proceder estudos
taxondmicos, relacionar a distribuicdo geografioanca heterogeneidade do patdégeno, gerar
informacdes que auxiliem em estudos fitopatologiepsno controle de doencas, entender a
histéria evolutiva da espécie e estudar a estratei@opulacdes de patégenos (Munhoz, 2009).

Em contraste com sua uniformidade fenotipica, egédanthomonag notavel por sua
diversidade fitopatogénica, o que impediu uma dlaasdo taxondmica segura por um longo
periodo. No entanto, varios estudos recentes, thaseam hibridizacdo de DNA, andlise de
sequéncias repetitivas via PCIRoymerase Chain Reactior)ingerprintsde AFLP Amplified
Fragment Length Polymorphidntém revelado claramente a diversidade genétieaepte nas
Xanthomonag as relagdes intraespecificas (Vauterin et @QR

A diversidade genética do patégeno € um complicatmrmelhoramento visando
resisténcia a doencas e o0 uso de isolados maissage possibilita uma melhor distingdo de
gendtipos com diferentes graus de resisténcia Vet al., 1996). O desenvolvimento e a
implementacdo de um programa de manejo integradipelrecas pode incluir também o uso de
variedades resistentes especificas para diferemgedes. Neste caso, a obtencdo de variedades
resistentes depende do entendimento da diversgiadica do patdgeno na area para onde sera
introduzida a variedade (Bouzar et al., 1999; Nakia2001).
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Ha muitos exemplos na literatura em que informagdse a diversidade genética e
patogénica sdo necessarias para a obtencédo depi@sma resistente. A diferenciacéo regional
de isolados deX. oryzaepv. oryzae na Asia, por exemplo, sugere que estratégias de
melhoramento regionais e uso de genes de resistéAo necessarios, permitindo assim um
manejo mais efetivo dos genes de resisténcia (Adhgk al., 1995; Nelson et al., 1994).

Munhoz (2009), estudando uma colegcédo de 87 isolddd@&nthomonas axonopodi.
passifloraede 22 cidades de S&o Paulo, Minas Gerais e Pardo&éstrito Federal, constatou
que a técnica rep-PCR revelou pouca diversidade estisolados da patovaassifloraemas os
diferenciou claramente das diferentes patovaresa J&cnica AFLP revelou consideravel
diversidade genética entre os isolados da patpeasiflorae. Segundo a autora, a analise
molecular da variancia mostrou que a maior parteidersidade (49,4%) encontra-se entre os
locais de coleta, que, portanto, a variacdo esia associada a geografia e que o fluxo desses
isolados é pequeno.

Em estudo com 54 isolados ¥e axonopodigv. passiflorae,Beriam (1998) observou,
por meio de eletroforese em gel de poliacrilamidia c6dio dodecil sulfato (PAGE/SDS), que
os isolados apresentaram grande similaridade, émdismte da localizacdo geogréfica de origem
e da espécie deassiflora hospedeira. O mesmo autor relata também que asenlifas
observadas na relacdo patdgeno-hospedeiro, conférmenstatado por alguns autores, dentre
eles Dias (1990) e Oliveira et al. (1988), provenaite sdo decorrentes de fatores climaticos,
variabilidade genética do hospedeiro ou idade didag$ utilizadas nos testes de patogenicidade,
e ndo da diferenca em viruléncia dos isolados.

Dias e Takatsu (1988) determinaram variacOesfgigtivas em relacdo as caracteristicas
culturais da bactéria, producdo deSHe viruléncia em maracujazeiro. Nakatani (2001)
identificou grande variabilidade genética entrei¥lados patogénicos d¢. axonopodigv.
passifloraepor meio de marcadores moleculares RAPD, ndo olisdovcorrelagdo aparente
entre as origens geograficas e similaridade gené8egundo a autora, tal fato pode ser um
indicativo de que populacbes Heaxonopodipv. passifloraesdo compostas por um mosaico de
genotipos. Em adicéo, isolados geneticamente thstiforam isolados de uma mesma planta,
indicando a possibilidade de infeccbes multiplaslai@o a agressividade dos isolados, o0s

resultados indicaram a existéncia de variacdo eweisnide agressividade entre isolados,
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verificado pela variagédo significativa da porceetagde area lesionada. Dessa forma, a autora
aponta a importancia de se considerar o genotipeti@no na selecdo de variedades resistentes.

A deteccao de sequéncias de DNA via PCR € um mé#gido, especifico e sensivel. A
técnica oferece maiores vantagens para diagnostaancas de plantas se comparada aqueles
procedimentos tradicionais, dispensando, inclusiveeu cultivo em meio de cultura. A PCR
pode ter uma especificidade baixa ou alta, depelwdetos iniciadores utilizados, podendo
detectar-se um Unico patdgeno ou varios membrosindegrupo de patdégenos relacionados
(Hartung et al., 1993; Henson e French, 1993; ldaUfeira, 2001).

Segundo Munhoz (2009), é possivel o diagnosticoeoutdr deX. axonopodispv.
passifloraeem plantas de maracuja infectadas com este patdgeasmo antes do aparecimento
do sintoma da doenca. Em seu trabalho, foram dadesttinco conjuntos de iniciadores para a
deteccdo do patdégeno em plantas. Desses, um comanhiciadores foi desenhado a partir da
sequéncia intergénica 16S-23S rDNA e se mostroecdgm para a patovgrassiflorae.O
restante dos iniciadores foi desenhado a partir sdquenciamento de locos de AFLP,

monomorficos para a patovaassifloraee ausentes nos demais patovares.

d) Controle

A bactéria é introduzida no pomar através de medasaminadas e se dissemina pela
agua da chuva e pelos instrumentos de poda e @oll8zintos Filho et al., 2004). Dessa forma,
para o controle da bacteriose em maracujazeiromerda-se 0 uso de sementes e mudas sadias,
o tratamento de sementes em agua a temperatuta®@edbirante 15 minutos e a poda das partes
das plantas infectadas com ferramentas descontdasingKimati et al., 2005). Outros
procedimentos também podem ser feitos, tais comegdo do pH do solo para 6,2 com calcério
antes do plantio, ndo fazer adubacdes nitrogenamlasxcesso, utilizar fertilizantes foliares a
base de ferro e cobre e impedir que herbicidagaatiras folhas durante a aplicacdo, o que
favorece o desenvolvimento das plantas, deixandoea®s suscetiveis a doencgas (Junqueira et
al., 2005).
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Resisténcia de maracujazeiro a doencas

Em 2000, a espécke. edulisocupava, no Brasil, uma area de, aproximadameft403
ha com uma producgéo de 330,8 mil toneladas e pwidiade de 9,9 t/ha (FrutiSéries, 2002). Nos
altimos anos tem-se observado uma reducdo na prodhue em areas anteriormente muito
produtivas (IBGE, 2009), o que se deve, principalimea ocorréncia de doencas. Com a
expansao da cultura do maracujazeiro no pais,svddancas apareceram. Algumas dessas, como
a bacteriose Xanthomonas axonopodiv. passiflorag, a virose do endurecimento do fruto
(Cowpea aphid-borne mosaic virusGABMV ou Passion fruit woodiness virus PWV) e o
nematoide-das-galhabl€loidogynespp.), sdo limitantes ao seu cultivo, podendoqrar perdas
totais (Junqueira et al., 2004a). No passado,aWitida cultura do maracujazeiro era de cinco a
seis anos. Atualmente, os pomares sé&o renovad@sla dois anos ou mesmo anualmente
(Ruggiero et al., 1996). Nao tem sido observadstégia ou tolerancia a esses patdogenos, na
pratica, nas populacdes cultivadas.

No Brasil, o endurecimento dos frutos ja foi ref@taos principais estados produtores de
maracuja, tendo, em todos os caso®assion fruit woodiness viru®WV) sido identificado
como agente etiolégico da doenca com base em edsddas bioldgicas e soroldgicas.
Entretanto, a analise de sequéncia de aminoacalpsoteina capsidial de isolados procedentes
de diversos estados brasileiros indicou que os meg@rtencem a espécewpea aphid-borne
mosaic virugCABMYV). Até o presente, todos os isolados brasikesequenciados pertencem a
essa espécie, e a deteccdo molecular do RUMBrasil ainda aguarda confirmacao (Zerbini gt al.
2005).

Outras doencas, como a fusariose ou muréhsarium oxysporunf. sp. passifiorag,
podriddo-do-pé Husarium solani e antracnose Qolletotrichum gloeosporioidgs vém
provocando perdas expressivas, e, em alguns cgjltigm sido limitantes. Existem perspectivas
de controle dessas doengas causadas por patogersmdodcom o uso de enxertia em porta-
enxertos resistentes Bassiflora alataou de outras espécies, comosetaceahibridos F1 dé.
setaceax P. edulis, P. setacea x P. coccinea, P. nitidagdtcineae outras. A antracnose pode
ser controlada de forma eficaz com fungicidas, foates de resisténcia a essa doenca ja foram
relatadas em populac¢des nativas de Mato GrossddR@ (Junqueira et al., 2003, 2004a). O

uso de espécies silvestres de maracuja como fotkesresisténcia em programas de
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melhoramento apresenta potencial e resultadosgsantes ja estdo sendo obtidos (Junqueira et
al., 2005). O estudo deste potencial tem sido kdEncomo uma importante demanda para a
pesquisa (Faleiro et al., 2005).

Segundo Tokeshi (2006), s&o nos centros de origenpldntas que estdo concentrados 0s
mais altos graus de resisténcia horizontal a deeagaegundo Leitdo Filho & Aranha (1974), o
Centro-Norte do Brasil €, provavelmente, um dogrosrde origem de passifloraceas. De acordo
com Van der Plank (1963), a resisténcia horizodgaérmanente e confere resisténcia a todas as
racas do patdgeno, independente da sua cargaageri@keshi (2006) relata que, normalmente,
dez geragOes ou ciclos de selecdo na ausénciadaipepa sao suficientes para erodir ou eliminar
0s genes de resisténcia horizontal.

Oliveira et al. (1994a), analisando o comportamelgwarias espécies de maracujazeiro
em relagdo a morte prematura, verificaram Bassiflora nitida P. laurifolia e alguns acessos de
P. suberosa, P. alata, P. caerulea, P. gibezti? setaceanostraram-se resistentes. Esses autores
sugerem o uso d@. nitidaeP. laurifolia como porta-enxertos para o maracuja-azedo.

Estudos realizados por Fischer (2003) mostraranmaquespécieB. nitida, P. laurifoliae
P. alataapresentaram as menores médias de lesdes prosquaddectria haematococcajm
dos provaveis causadores da morte prematura docuj@zeiro.P. nitida apresenta também
resisténcia ao ataque Hasariumsp. (Pereira et al., 1998).

Oliveira & Ruggiero (1998) observaram que as eg%#. nitida, P. alata, P.
macrocarpa, P. setacea, P. gibertii, P. laurifokaP. suberosacultivadas em Jaboticabal, em
local com histérico de ocorréncia de doencas dterss radicular Rusarium solanie F.
oxysporunf. sp.passiflorag, apresentaram alta frequiéncia de plantas retasten

Oliveira et al. (1994b) observaram que, com a itagdo de Colletotrichum
gloeosporioidedenz. em folhas destacadas ou em mudas, em cosdigdgoladasP. nitida
mostrou-se imune ao fungB, edulis P. gibertii, P. cincinnata, P. molissima, P. caea) P.
setacea, P. serrato-digitata, P. coccinea, P. edulP. setacea, P. edulisP. alatamostraram-se
suscetiveis, enquant®. edulisacesso “Serra do Mar, Santos, SP” apresentou r@eyancia
inicial.

Miranda (2004) relata que poucos sdo os estuda® sobesisténcia do maracujazeiro-
amarelo a doencas foliares, como antracnose e riogete Rodrigues Neto et al. (1984)

consideram como resistentes as espéeiesiolissima, P. cincinnata P. foetida,enquanto a
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espécieP. edulis (maracuja azedo) foi considerada suscetivel, seaaxl@spécied®. alata
(maracuja doce) B. quadrangularisaltamente suscetiveis. Kuroda (1981) relata corsistemte
a bacteriose a espécke. maliformis, medianamente resistenfe. edulis de frutos roxos e
suscetivei®. edulisde frutos amarelosP. alata.

De acordo com Junqueira et al. (2005), quanto &téesia a bacteriose, além &a
actinia, outras espécies conk odontophylla, P. serrato-digitata, P. gibert®, caerulea, P.
morifolia, P. mucronata, P. tenuifilalguns acessos & edulise P. nitidavém se comportando
como resistentes aos isolados do Distrito Fed8&edundo Lopes et al. (2006), a resisténcia a
bacteriose em maracujazeiro é controlada por atigeg, porém ndo hé variedades selecionadas
para expressar os alelos favoraveis detectadosmageao segregante em seu estudo.

Em relacdo a antracnose, as espéeiesetacea, P. coccinea, P. caerulea, P. gibdetii,
amethystina, P. odontophyllaJguns acessos d& edulis, P. serrato-digitata P. morifolia, P.
mucronatae P. nitida vém se comportando como resistentes. No entdhta;aerulea, P.
mucronata, P. incarnata, P. nitida, P. mucronad. gibertii, assim como os hibridos d
caeruleacom maracuja-azedo comercial tém sido preferidda proca-do-maracuj&kilonis
passiflorae),que ataca hastes e a regiao do colo das plamascgando a morte das mesmas.

P. gibertii, P. caeruleae seus hibridos vém se comportando como susceptiveodriddo do
colo causada pdrusarium solaniCom relacdo ao hibrido entPe eduliscomercial €°. setacea
sendo a espécie comercial o genitor feminino oucolem® para a obtencdo das progénies F1 e
como genitor masculino para a obtencdo das prog®i(: todas as plantas F1 se comportaram
como altamente susceptiveis a bacteriose, mas ltorgrau de tolerancia, o que faz com que as
plantas se recuperem rapidamente apos o periodmfesl a doenca (Junqueira et al., 2005).

Ainda segundo Junqueira et al. (2005), quanto dbdadbs obtidos entrd?. edulis
comercial eP. caerulea,as plantas da geracdo F1 e RC1 tém boa resist@rid@teriose e a
antracnose, mas produzem frutos sem sementes,refigas pela broca do maracuja e séo
susceptiveis a virose do endurecimento do frutoplastas da geracdo RC2 tendo o maracuja-
azedo como genitor masculino e recorrente, fratific bem, produzem frutos grandes
semelhantes aos do maracujazeiro-azedo comeréial,flores com cores semelhantes as do
maracujazeiro-azedo e formato similares a®deaeruleacomo pétalas e sépalas com apices
arredondados. Em relagcdo aos hibridos triplos déhtreoccinea x P. setacg&1) x P. edulis

comercial, verificou-se que as plantas da geradaerfireP. coccineax P. setaceasao muito
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vigorosas, resistentes a podriddo de raizes owldo(Eusarium solar)i a virose, antracnose e
verrugose, mas sédo altamente susceptiveis a loseteporém tolerantes, ou seja, as plantas
atacadas se recuperam rapidamente apos o periantavial a bacteriose.

Barbosa (1995), estudando variedades de maraa@azenerciais e silvestres, constatou
que as especies silvestres apresentaram menorspisigéo a bacteriose, podendo servir como
fonte de genes para a resisténcia em programas efleonamento. A especi®. gibertii
apresentou alta resisténcia, ao passo que o hibledta espécie P. edulis proporcionou
resisténcia intermediaria. Os dados sugerem alplidade de se elevar o nivel de resisténcia nas
plantas cultivadas através de hibridacdo das mesorasas espécies mais resistentes. Mesmo
entre as espécies, o autor encontrou plantas rasistantes, permitindo aos melhoristas de
plantas optarem pela selecdo massal das plantasieep e posterior cruzamento entre elas,
elevando assim o grau de resisténcia do maracrtgaz&acteriose

Wendland et al. (1998) trabalharam com diferensstipos de maracujazeiro amarelo
com o objetivo de avaliar o comportamento dos mesemo relacédo a bacteriose. Com base em
escala de notas de severidade, verificaram umalgnzaariabilidade entre os materiais avaliados,
indicando a possibilidade de obtencdo de genodtipaerciais de maracujazeiro com desejados
niveis de resisténcia. Também com o intuito de tiflesr materiais comerciais resistentes a
bacteriose, Beriam et al. (2000) avaliaram trégidds comerciais de maracujazeiro-azedo
desenvolvidos pelo Instituto Agronémico de Campiftd€), denominados IAC-273, IAC-275 e
IAC-277. Por meio de escalas de notas, os autaregsngaram diferencas significativas na
resisténcia dos hibridos.

Miranda (2004), estudando a reacdo de oito varesl@dmerciais de maracujazeiro a
bacteriose por meio de escala diagramatica, com m@asirea abaixo da curva de progresso da
doenca, constatou que as cultivares Sul Brasil €-2&0 apresentaram o maior nivel de
resisténcia em relacdo as cultivares IAC-275, IAZ;2Maguary e Flora Brasil. Segundo a
autora, a variabilidade existente entre as variesladltivadas comercialmente permite a selecéo
de materiais mais resistentes a bacteriose

Em 2003, Lopes e colaboradores construiram mapabgagio para os acessos de
maracujazeiro-amarelo IAPAR 123 e IAPAR 06, comebam marcadores AFLP e mapearam
genes de resisténciaXa axonopodipv. passiflorae.Os autores identificaram a presenca de um

QRL (loco que confere resisténcia quantitativag guplicava 15,8% da variacdo fenotipica na
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populacdo segregante. Este QRL foi identificadoanesso 123 e esta localizado na posicéo
39,57 cM do grupo de ligacdo 2, no intervalo emtsemarcadores EM16146r e EM01156a.
Segundo os autores, este tipo de trabalho poderéeder subsidios para trabalhos com
maracujazeiro visando obter populacdes resistarXesxonopodipv. passiflorae

Na Embrapa Cerrados, matrizes com alta produtieidacesisténcia/tolerancia a doencas
foram selecionadas a partir de 1990 e em 2008 fdesmpadas as cultivares BRS Gigante
Amarelo, BRS Sol do Cerrado e BRS Ouro Vermelhog geuniram boas caracteristicas
relacionadas a produtividade, qualidade de frutesisténcia moderada as principais doencgas do

maracujazeiro (Faleiro et al., 2008).

Inducéo de resisténcia a doencas

O controle alternativo de doencas de plantas pedfego de varias maneiras, incluindo o
uso de indutores de resisténcia. Nas interacOed§ggma-hospedeiro, o patdgeno utiliza
substancias quimicas (enzimas, toxinas, hormépias) atacar o hospedeiro, que, por sua vez,
procura se defender através de mecanismos estsutata bioquimicos, que podem ser
subdivididos em pré-formados e pos-formados (Péati8Leite, 1995).

A inducéo de resisténcia esta relacionada aos nsevas de defesa pés-formados. Este
método envolve a ativacdo de mecanismos de resistéatentes nas plantas em resposta a
tratamentos com agentes biodticos (por exemplo, arganismos viaveis ou inativados) ou
abioticos (por exemplo, &cido salicilico) (Cavattan al, 2004).

Os indutores de resisténcia em plantas ndo atuammekmo modo que fungicidas,
nematicidas e inseticidas, matando o organismo @dvpesticida em questéo, e, sim, ativam os
mecanismos de defesa latentes nas plantas. Aaplaédb possuem sistema imunoldgico, como
nos mamiferos, mas podem também reconhecer estimuksponder aos mesmos, defendendo-
se de estresses bidticos ou abidticos. A resisténduzida pode ser ativada em plantas por uma
série de substancias, evitando ou atrasando alargrau subsequente atividade do patégeno em
seus tecidos, por meio de mecanismos de defesaqa¢pmaral, 2008).

A resisténcia obtida desta forma pode ser denormima@mo “resisténcia sistémica
adquirida” (RSA) ou “resisténcia sistémica induZi@laSI). Os dois tipos de resisténcia diferem

em funcdo dos mecanismos bioquimicos e fisiologaisgados (Vallad & Goodman, 2004;
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Boostok, 2005). A RSA promove uma série de alteragiioquimicas e estruturais, destacando-
se 0 acumulo de &cido salicilico e espécies reatesoxigénio (Durrant & Dong, 2004), reforco
de parede celular por lignificacdo (Anterola & Lew2002; Achuo et al., 2004; Iriti & Faoro,
2004), aumento na atividade de enzimas relaciora#is secundarias do metabolismo e sintese
de fitoalexinas (He et al., 2002; Cavalcanti et2006; Iriti & Faoro, 2004).

Além disso, a RSA esta primariamente associadapéegsdo de genes que codificam
proteinas relacionadas a patogénese (PRP) (Okusttinah, 2000). Assim, a RSA envolve
multiplos eventos bioquimicos e fisiolégicos comg@rum mecanismo de resisténcia induzida
contra a infeccéo.

A RSI, por sua vez, esta relacionada a rota doogeisimoénico e etileno, ndo havendo
acumulo de PRP (Vallad & Goodman, 2004; Pennintlat.e1997; Hammond-Kosack & Jones,
2000).

A protecdo promovida pelos indutores é dependententervalo de tempo entre o
tratamento inicial (tratamento indutor) e a subsatgl inoculacdo (tratamento provocador ou
desafiador). Outros aspectos interessantes solirelugdo de resisténcia dizem respeito a
auséncia de especificidade, devido ao amplo espéetfitopatdgenos contra 0os quais a planta é
protegida (Walters et al., 2005), incluindo fungbagctérias, virus (Kac, 1995) e nematodides
(Tally et al., 1999; Hammond-Kosack & Jones, 208@ndo persistente por dias, semanas e até
meses (Edreva, 2004). Os indutores geralmente pré&sentam atividade antimicrobiana direta
(Syngenta, 2001), devendo ser utilizados como coemes de um programa integrado. Varios
autores, incluindo Tofoli & Domingues (2005), témmbnstrado que o uso de indutores aliado
ao uso de fungicidas contribui consideravelmenta paeducéo das doencgas.

Diversos produtos contendo moléculas indutoras malogas ja foram desenvolvidos
(Bion®, Actigard®, Messengét, Elex&, Milsan&, Oxycon?, Ecolife®*®, Agro-mo$¥, fosfitos e
silicatos, dentre outros) e estdo sendo estudd&iesefide et al., 2006; AGROFIT, 2007; Plant
Defense Boosters, 2004; Gama et al., 2003; Koredt& Rodrigues, 2005; Huber, 2005;
Rodrigues et al2005). Os diferentes produtos quimicos que tém dgdoobertos parecem atuar
em diferentes pontos nas vias de ativacdo de ddéeptantas e imitam parte ou toda a ativacao
biolégica de resisténcia.

Existe uma série de relatos sobre produtos derorigiética (bioindutores) ou abidtica

capazes de induzir resisténcia de amplo espectiglartas contra varios patégenos. No entanto,
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no caso de muitos produtos, ditos indutores, ha cam@ncia de estudos cientificos quanto aos
mecanismos envolvidos na ativagdo de respostasfdeade na promoc¢ao de outros eventos nas
plantas tratadas (Resende e Canuto, 2008).

O ASM é o ativador de resisténcia melhor estudaol@emeiro produto comercial sob os
nomes de BION, ACTIGARD™ e BOOST] (Venancio et al., 2000). No Brasil, esta molécula
vem sendo testada em cacau, tomate, citros, ceii@o,f algoddo e em outras culturas,
apresentando resultados promissores no contrdiendes e bactérias. Na cultura do tomate, na
qual se concentra grande parte dos estudos, o ASNMrémissor no controle dRalstonia
solanacearune Xanthomonas vesicatori&ilva et al. (2001a) constataram reducao na &mcich
deR. solanacearunap0s duas pulverizagdes foliares. Para o condle vesicatoria apos trés
pulverizagcdes do produto, foi observada reducésevaridade da doenca em torno de 50% a
60%, em relacdo a testemunha (Silva et al., 20PQ03a, b). Araudjo et al. (2005) verificaram
que sete aplicacbes, em intervalos semanais de AB#liziram a severidade da murcha-
bacteriana.

A aplicagdo do ASM também proporcionou protecadredtiemileia vastatrixem mudas
de cafeeiro cv. Mundo Novo e cv. Catuai Vermelh®@®(Guzzo et al., 2001; Marchi et al.,
2002). Esse efeito indutor do ASM contra a ferrugdmmcafeeiro foi confirmado por Nojosa
(2003), em que o tratamento com ASM proporcionautrote de 52% em mudas de café. Nas
plantas tratadas com ASM, o autor observou aumemtsideravel nos teores de lignina e na
atividade de peroxidase. Segundo Martins et aBg),%m condi¢cbes controladas, este produto
induziu protecdo contrél. vastatrix por até 10 semanas. Amaral (2008) observou-se que o
tratamento com ASM proporcionou 19% de protecdo rendas de cafeeiro @ercospora
coffeicolaem relagdo a testemunha inoculada. Para algunseautas dosagens de ASM e o
namero de aplicacBes ainda precisam ser estudadasdo melhores resultados no controle de
doencgas e no desenvolvimento das culturas (Kuldy)20

Martinati et al. (2007) estudaram o efeito da agé® do benzotiadiazole (BTH) (0,6 e
1,2 mM) e do silicio (metassilicato de sédio corm 2 uM de Si) sobre o controle da doenca
causada pelXylella fastidiosasubsp.pauca em Nicotiana tabacumPlantas deN. tabacum
tratadas com BTH n&o demonstraram reducdo de sastdia bacteriose, ao contrério de plantas
tratadas com metassilicato de sodio. Segundo asesuta inducdo de resisténcia pelo Si podera

ser util no controle da clorose variegada dos itro
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Tavares et al. (2009), avaliaram o potencial dodesindutores de resisténcia bibticos e
abidticos na reducdo da podriddo radicular em mamodMudas de mamoeiro foram
pulverizadas com os fungicidas fosetil-Al, metdl@Mancozeb (2 g't), com os indutores
abioticos fosfito de potassio (2,5 e 5 mt)L acido salicilico 0,15 e 0,30%, Reforce (indutor
comercial) + &cido salicilico a 5%, acibenzolar-8im(ASM) (0,15 e 0,30gt), e com o
indutor biéticoSaccharomyces cerevisié@ e 6 mL '), trés e seis dias antes da pulverizagéo de
1 mL de suspensdo de>Ibésporos mt de Phytophthora palmivoraTodos os tratamentos
tiveram efeito no controle da podridéo de raizesaatéo a testemunha, com excecao do fosfito
de potéassio + acido salicilico a 5% (3 mt)Lseis dias antes da inoculacéo. Os tratamentos co
ASM, com excecdo da dosagem 0,15'gskis dias antes da inoculacdo, apresentaramaessilt
similares aos dos fungicidas metalaxil e MancoBémtas pulverizadas com ASM apresentaram
aumento de atividade da peroxidase e beta-1,3+ghigeae maior concentracao de lignina que a
testemunha.

O Agro-mos também é um bioindutor que vem sendodadb em diversas culturas.
Produzido pela Improcrop do Brasil (Curitiba, PR)Agro-mo$ é um indutor sistémico de
resisténcia, natural, cujo principio ativo € um aranoligossacarideo fosforilado proveniente da
parede celular d&accharomyces cerevisiaBlém disso, em sua férmula estd presente um
biocomplexo de cobre totalmente disponivel parplastas (Resende e Canuto, 2008). Segundo
Resende et al. (2006), o produto impede a fixag@Bopatogenos sobre o tecido das plantas por
meio do filme formado pelo principio ativo e promowa inducdo de resisténcia sistémica.
Oliveira et al. (2005) obtiveram 41% de controleamulose do algodoeiro quando o Agro-fhos
foi utilizado. No mesmo patossistema, o produto domparado com outros indutores de
resisténcia, mas do mesmo modo que no presenghioalmao apresentaram diferenca estatistica
entre si, diferindo da testemunha. Resultados mmés com o uso do Agro-nfosambém
foram observados nos patossistemas oidio x mel@diesquita et al., 2005) e tangerina murcote
x mancha deAlternaria, quando o Agro-mdsfoi intercalado com fungicida (Johnston et al.,
2005). Costa (2008pvaliando o efeito do Agro-mdgm dias formulacdes (com e sem cobre e
zinco) na protecdo de mudas de cacaueiro c@nrirdpellis perniciosapobservou que o produto,
independentemente da dose utilizada, apresentito @i@tetor. Pereira (2008), analisando a
expressao génica quantitativa de genes relaciorsadefesa induzida de em cacaueiro por ASM

e Agro-mo§ e desafiado porCrinipellis perniciosa observou que genes do tipo POD
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(peroxidase) e CHI (quitinase) foram induzidos enbas os tratamentos. Os resultados desse
trabalho mostraram o potencial do Agro-fhesn estimular genes de defesa provavelmente numa
cascata ndo especifica e ainda ndo bem caracteripael deve ser diferente daquela induzida por
ASM.

Estudos acerca da antracnose do maméo, manga eujaaram pos-colheita, com os
indutores Agro-md$ e Ecolif€ indicam que tais produtos proporcionaram reducdes
significativas na severidade da doenca (Benatol.et2@02; Dantas et al., 2004). Segundo
trabalho realizado por Zacaroni (2008), as formigaca base de casca de café (CFC), CFC +
fosfito de cobre, ASM + CFC, Vitaptfol- CFC e Agro-Mo8 + CFC, bem como ASM e fosfito
de potéassio, diferiram significativamente da testeimna inoculada, apresentando entre 25,64% e
50,88% de controle da mancha-angular do algodoBoacordo com a autora, os tratamentos
CFC, fosfito de potassio, ASM, Vitapfiot CFC, fosfito de cobre + CFC, AsSist CFC, ASM
+ CFC, Supra Sili¢éa+ CFC, fosfito de potassio + CFC, Agro-Mos CFC proporcionaram as
maiores alturas de plantas, diferindo significatieate da testemunha.

Esse produto proporcionou resultados satisfat@aa®hém no controle da antracnose,
podriddo dd.asiodiplodiae podriddo dé&usariumem frutos de mamao (Dantas et al., 2004), do
oidio em meloeiro (Mesquita et al., 2005), da mande Alternaria em tangerina murcote
(Johnston et al., 2005) e requeima e podridao otazem tomateiro (Tosun, 2005).

Outro produto utilizado no manejo de doencas detgéa inclusive em espécies arbéreas,
é o fosfito de potassio, sendo indicado no contadge oomycetos comdéhytium spp. e
Phytophthoraspp. e de fungos causadores de podriddes do eatptnonco e frutos (McDonald
et al., 2001). O efeito direto do fosfito no metabno de
Phytophthoraé importante na supressdo da doenca, contudo, ndstedeve ser o Unico
mecanismo de acdo do produto no controle do patéges, na realidade, resultaria
de uma acéo mista envolvendo também a ativacaistdons de defesa natural da planta (Smillie
et al, 1989). Os sais de fosfito também estdo sendo usadosucesso em doencas causadas por
outros fungos como mildio em cruciferas, de mardg@endente da dose utilizada. A protecéo
restringiu-se apenas aos tecidos tratados, namntlaveesposta sistémica, embora os autores
sugiram a atuacao sinergistica dos modos de aggto dbbre o patdgeno e indireto, ativando as
defesas dessas hortalicas (Bécot et al., 2000pd-de macieira tratados com fosfito de potéssio

(250 mL/100 L) + CaCl2 (2%) apresentaram menodiéiecia de podriddes e menor didmetro de
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lesdes. Esses resultados foram semelhantes ade®lobm a aplicacdo do fungicida padréao
iprodione e superiores a aplicacédo de fosfito dagsio isoladamente (Brackmann et al., 2004).

Moreira & May-de Mio (2009), trabalhando com o coté da podriddo parda de
pessegueiros, observaram que a pulverizagdo diofa potadssio em pré-colheita reduziu a
podriddo em 26,5%. Em geral, a utilizacao de featilte foliar como indutor de resisténcia ja foi
verificada em varias culturas e mostrou resultgotomissores em uva, nectarina, manga, rosas e
pepino (Reuveni et al., 1996).

Pereira et al. (2010), avaliando a eficiéncia aelptos alternativos na protecédo da videira
(Vitis viniferg contra o mildioRlasmopara viticol observaram que os fosfitos proporcionaram
protecdo contra o mildio da videira, com produtide semelhante a do tratamento com
fungicidas tradicionais. Os tratamentos baseadosmamano-oligossacarideos fosforilados e
ASM nao apresentaram controle eficiente do milds. produtos alternativos testados néo
influenciam a qualidade analitica dos frutos, nrap@rcionam, em geral, peso médio de cachos
e de bagas menor que o do tratamento com fungicidas

Extratos vegetais e formulacdes a base de extreggstais que possuem substancias
bioativas capazes de atuar como indutores de &esiattambém tém despertado o interesse de
pesquisadores como uma alternativa para o manefloeiecas de plantas (Resende e Canuto,
2008).

Recentemente, Resende et al. (2006; 2007) sdicitadeposito de patente para
formulacéo a base de extratos de folha de caféndieados de EFID e NEFID e para formulacdo
a base de cascas de frutos de café (ECFC). Taisuliagbes, cuja principal matéria-prima
reciclavel é formada por folhas que caem ao salosabproduto do beneficiamento dos graos,
podem ser usadas com ou sem espalhantes adesivmgros adjuvantes, para o controle de
doencas no cafeeiro, algodoeiro e tomateiro (Reserianuto, 2008).

O controle de bacterioses com extratos vegetais sentdo constatado em diversos
trabalhos (Kuhn et al., 2006; Motoyama et a003; Cavalcanti et al2006; Baysal & Zeller,
2005), podendo estar relacionado ao aumento ddadey das enzimas envolvidas nas respostas
de defesa de plantas (Baysal & Zeller, 2005; Cawdicet al.,2006). Diversos trabalhos
enfatizam a existéncia de substancias bioativasxratos aquosos vegetais, que proporcionam a

ativacao do sistema de defesa das plantas cortrggp@s, tais comBhomasp. (Barguil et al.,
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2005), Cercospora coffeicola Hemileia vastatrixem cafeeiro (Santos et al., 2007), além de
Xanthomonas campestps. vesicatoriaem tomateiro (Cavalcanti et al., 2006).

Portanto, a maioria dos trabalhos cientificos malolos confirma o efeito dos indutores
como redutores da incidéncia e severidade das dsdBgaysal et al., 2003; Cavalcanti et al.,
2006; Iriti & Faoro, 2004; Dantas et al., 2004; ¥roio et al. 2000; Pascholati, 1999; Silva et
al., 2002; Anfoka, 2000; Resende et al., 2002; Achual.e004), apesar de muitas vezes haver
comprometimento da produtividade agricola (Louwalgt2001; Vallad & Goodman, 2004). E
importante ressaltar também que, em doses eleveslagjutores podem causar efeito fitotoxico
(Vallad & Goodman, 2004). Outra limitacdo ao usa diedutores ainda é o alto custo dos
produtos a base de moléculas sintéticas. Pesquésassendo realizadas com a finalidade de
descobrir novos produtos com acédo indutora a bausto. Produtos naturais de origem mineral,
COmo 0 gesso agricola, tém se mostrado promis$Queszado-Duval et al., 2005; Junqueira et
al., 2005). Os nutrientes minerais influenciam,utlea maneira ou de outra, na resisténcia a
doencas, agindo na planta como co-fatores de eszmope participam de diversas rotas
metabdlicas de defesa das plantas. Muitos compg@stakizidos nessas rotas metabdlicas séo
formados apds a infeccdo, proporcionando maiostégsiia as doencas (Amaral, 2008).

Em trabalhos conduzidos na Embrapa Cerrados, géadels por Junqueira et §005),
verificou-se que calda de gesso agricola 0,3%, midrajustado para 4,0 com acido fosférico, foi
eficaz no controle da bacteriose do maracujazeirando aplicada através de pulverizacGes
foliares a intervalos entre 10 e 20 dias, num td&al4 pulverizagcdes anuais. Houve também
acréscimo consideravel na produtividade e no tamdok frutos. Segundo os autores, conforme
relatado por Huber (2005) e Roenheld (2005), catulfle calcio (gesso) pode ter melhorado o
equilibrio nutricional das plantas de maracujazeitoativado mecanismos de resisténcia ao
patdgeno. Segundo Junqueira et al. (2005), conaobesttéria penetra por meio de hidatodios,
ferimentos ou estdmatos, a acao deste produto fwod@elhorado a resisténcia estrutural da
planta.

As principais mudancas proporcionadas pela nutnigéeral, responsaveis por alterar a
intensidade de doencgas, sdo a espessura da pah@de € cuticulas, a manutencdo de compostos
solaveis dentro das células, como aguUcares singpgrinoacidos, variagées na suberizacdo, na
silificacdo e na lignificacdo dos tecidos, na siete no acumulo de compostos fendlicos

(Amaral, 2008). No caso de doencas fungicas, cofeoragem-do-cafeeiroHemileia vastatrix
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Berk & Br.) e a mancha-de-olho-pard@egfcospora coffeicolaBerk & Cook.), a protecao
promovida pela nutricAo mineral equilibrada ter@no consequéncia uma eficiente barreira
fisica, com inibicdo a penetracdo das hifas ou onetbntrole da permeabilidade da membrana
citoplasmaética. Isso evita a saida de acuUcaresieoaodos para 0s espacos intercelulares e
constitui barreira quimica, com a producdo ou ané&mdo de compostos fendlicos com
propriedades fungistéticas (Marschner, 1995).

Todos os nutrientes minerais influenciam a incid@nmu a severidade de doencas
(Graham & Webb, 1991; Huber, 1980). Muitos comp®spsoduzidos por meio de rotas
metabdlicas secundéarias sdo formados apds a ocearréa infecgdo, proporcionando maior
resisténcia as doencas. Esses compostos sdo agxiitas, os fendis, os flavondides e as
auxinas, os quais se acumulam ao redor dos skiosfelccdo, dependendo da disponibilidade
dos varios nutrientes. Dessa forma, com a finaéiddel complementar os métodos de controle de
doencas, a nutricdo mineral de plantas, como iraptetfator ambiental, pode ser considerada

um método relativamente facil, quando bem manipu({dthrschner, 1995).
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CAPITULO 1

CONFIRMACAO DA HIBRIDACAO INTERESPECIFICA NO GENERO  PassifloraPOR
MEIO DE MARCADORES RAPD

RESUMO - A obtencdo de hibridos interespecificos de mgaaeiro € um processo de grande
valia para proporcionar ganhos agronémicos a espécnerciaPassiflora eduliem programas
de melhoramento genéticobter novos materiais genéticos com potencial psoacomo porta-
enxertos e também como alternativas para o merdadglantas ornamentais. Neste trabalho,
marcadores moleculares RAPD foram utilizados vieaadconfirmacdo do sucesso de 17
hibridagbes interespecificas. Amostras de DNA geodmio suposto hibrido e de seus provaveis
genitores foram extraidas e 12 iniciadores decé&nameviamente selecionados foram utilizados
para a obtencdo de marcadores moleculares RAPDnddsadores gerados foram analisados
quanto a presenca ou ndo de bandas informativasgpaonfirmacdo da fecundacdo cruzada.
Foram confirmados os cruzamen#®slaurifolia x P. nitidag P. edulisGA2 x RC1 (GA2x P.
coccineg; P. caeruleax P. amethystinaP. glandulosax P. galbanaP. coccinea P. actinig P.
glandulosax P. edulisGAZ2; P. sidaefoliax P. actinig P. galbanax P. actinea F1 (P. coccinea x

P. setacepx P. coccineaF1 (P. coccinea x P. setacea P. mucronata P. eichlerianax P.
gibertii; P. galbanax P. edulisGA2; P. glandulosax P. edulis eduli€inza TO;P. glandulosax

P. sidaefolia P. coccineax P. setaceaDesta forma, constatou-se a existéncia de conildibe
genética entre estas espécies, sendo possivetiszec@o em programas de melhoramento. Os
marcadores RAPD permitiram verificar a ocorréncian@o da fecundacéo cruzada entre espécies

no génerdassiflora.

Palavras-chave:maracujé silvestre, cruzamentos interespecificefhanamento genético.
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CONFIRMATION OF INTERSPECIFIC HYBRIDS IN  PassifloraUSING RAPD
MARKERS

ABSTRACT - The acquisition of passion fruit interspecific higs is interesting when it is
aimed to improve agronomic traits Bassiflora eduliscommercial specie in genetic breeding
programs or in the generation of new genetic meteto use as rootstock or as an alternative
ornamental plant. In this work, 17 interespecifybhds were obtained and RAPD molecular
markers were utilized to confirm the interspecifidbridizations. Genomic DNA samples of each
supposed hybrid and its supposed genitors wereaagtt and amplified using 12 decamer
primers previously selected to obtain RAPD molecutzarkers. These markers have been
analyzed concerning the presence or not of infdu@abands for the cross fecundation’s
confirmation. The crossing betweén laurifolia andP. nitidg P. edulisGA2 and RC1 (GAX

P. cocciney P. caeruleaandP. amethystinaP. glandulosaandP. galbana P. coccineandP.
actinia; P. glandulosaandP. edulisGA2; P. sidaefoliaandP. actinig P. galbanaandP. actinig

F1 (P. coccinea x P. setaceandP. coccineaF1 (P. coccinea x P. setaceandP. mucronata

P. eichlerianaandP. gibertii; P. galbanaandP. edulisGA2; P. glandulosaandP. edulis edulis
cinza TO;P. glandulosaand P. sidaefolia P. coccineaandP. setaceavere confirmedThus, it
was verified the genetic compatibility between thepecies, being possible to use them in
breeding programs. The RAPD markers have revehlndelves as excellent tools to verify the

occurrence or not of hybrids Fassiflora.

Key words: wild passion fruit, interspecific hybridization, getic breeding
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INTRODUCAO

As espécies de maracuja pertencem a familia Rassilag que é composta por 19
géneros. Grande parte das espeécies, cerca de d@@nge ao génerBassiflora. No Brasil,
ocorrem aproximadamente 130 espécies desta faandlipais pode ser considerado um dos seus
centros de diversidade (Bernacci et al., 2005).

Entre as varias espécies de passifloras silvedtreBrasil, algumas tém caracteristicas
interessantes que podem ser introduzidas no maeasitg comercial. Varios autores (Menezes et
al., 1994; Oliveira et al., 1994; Fischer, 2003;l&tte e Bruckner, 2001) relataram a resisténcia
de P. nitida, P. caerulea, P. laurifolisglguns acessos d& suberosa, P. alata, P. coccinea, P.
gibertii e P. setaceaa morte prematura e a outras doencas causadasafmmepos do solo.
Segundo Junqueira et al. (2005), além da resisténdoencas e a algumas pragas, ha algumas
espécies autocompativeis e outras que apresenteswsterésticas morfoldgicas e aspectos
fenolégicos relacionados ao florescimento bastapéeuliares. Estes autores relatam a
possibilidade de se obter hibridos férteis e prsomes para o melhoramento utilizando-se
espécies de passifloras como progenitores.

As hibridagbes podem ser utilizadas também quaeddeseja melhorar caracteristicas
fisicas, quimicas ou sensoriais de alguma espéciatdresse para a incorporacdo ao mercado
consumidor, seja em funcao de seu potencial coata &xdética ou devido as suas propriedades
medicinais. Segundo Junqueira et al. (2005), asdaitdes sdo também uma forma de se
conservar germoplasma de espécies silvestresid#é giinutencdo em Bancos de Germoplasma
ou em Colecdes por serem altamente susceptivaisrecas e pragas ou ao frio, ao contrario de
seus hibridos. Neste caso, parte da bagagem gedétigenitor pode ser recuperada a qualquer
momento por meio de retrocruzamentos ou autofegéuoda

Os hibridos interespecificos podem também tetifiade ornamental. No Brasil, apesar
da grande diversidade genética existente, esta@altelas passifloraceas ndo € muito explorado,
diferentemente de outros paises do hemisfério-nomntde j4 se produziram e registraram mais de
400 hibridos para fins ornamentais (Peixoto, 2005).

Segundo Faleiro et al. (2003), os marcadores RA®Dem ser utilizados para a
confirmacéo de fecundacéo cruzada envolvendo crezt® inter e intraespecificos. Segundo os

7

autores, a metodologia é confiavel e rapida potragr de analise do DNA, permitindo a
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confirmacgao da hibridacdo em estagios iniciais ekedvolvimento dos supostos hibridos. Dessa
forma, objetivou-se, neste trabalho, confirmar aufelacdo cruzada em supostos hibridos

interespecificos no géneRassiflorautilizando-se marcadores RAPD.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Banco de Germoplasntao d_aboratdrio de Genética e
Biologia Molecular da Embrapa Cerrados. Foram aadbs 17 supostos hibridos (Tabela 1) e
seus provaveis genitores, todos mantidos no Baeddaimoplasma da Embrapa CerradReza
cada hibrido, montou-se uma chave contendo os ye®/genitores (Tabela 1). Analisou-se de
uma a trés plantas por cruzamento. Em alguns ceesisy-se mais de um genitor masculino,
escolhidos em funcdo da proximidade das plantaBBamco de Germoplasma e época de
florescimento coincidente, o que poderia ocasiawritaminacdes, as quais nao podem ser
descartadas.

Os cruzamentos foram realizados de janeiro de 20@%arco de 2006. Para se evitar
contaminacdes, os botbes florais dos genitoresnfqreotegidos com sacos de papel branco,
sendo aqueles pertencentes aos genitores femimmasculados antes da antese. Apés a
hibridacéo artificial, as flores foram protegidasvamente até o desenvolvimento completo do
fruto. Apds o amadurecimento, os frutos foram eales e as sementes semeadas em bandejas de
poliestireno de 72 células contendo substrato PaxitHortalicas.

Folhas em estégio intermediario de maturagéo dusssos hibridos e provaveis genitores
foram coletadas e o DNA gendmico extraido utilizaral método do CTAB com algumas
modificacdes (Faleiro et al., 2003a).

Amostras de DNA de cada material genético foram lifingmlas para obtencdo de
marcadores RAPD. As reacbes de amplificacdo foreitasf em um volume total de 13 pL,
contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCa 3 mM, 100 uM de cada um dos
desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP e dCTP¥ QM de um primer (Operon
Biotechnologies)uma unidade da enzima Taq polimerase e, aprosmedte, 15 ng de DNA.
Foram utilizados 12 iniciadores decameros: OPD, (OPE (18), OPF (08, 10, 17, 20 e 14) e
OPH (12, 13, 16, 18 e 19), previamente selecionados
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As amplificacdes foram efetuadas em termocicladoggamado para 40 ciclos, cada um
constituido pela seguinte seqiéncia: 15 segun@®ds®€, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a
72 °C. Apds os 40 ciclos, foi feita uma etapa dieereséo final de seis minutos a 72 °C, e
finalmente, a temperatura foi reduzida para 4 9@sAa amplificacdo, foram adicionados, a cada
amostra, 3 ul de uma mistura de azul de bromof@hab%) e glicerol (60%) em agua. Essas
amostras foram aplicadas em gel de agarose (1@%)endo brometo de etidio, submerso em
tampdo TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A sepgiia eletroforética foi de,
aproximadamente, quatro horas, a 2,5 Vi.cAo término da corrida, os géis foram fotografados
sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD foram analisados quanto a m&sennao de bandas informativas
para a confirmacdo da fecundacéo cruzada. Segualdowdet al. (2003b), bandas informativas
sdo alelos presentes no genitor masculino e assaotdeminino, cuja presencga nas plantas
supostamente hibridas confirmam a fecundacdo cauzdtbram consideradas bandas

informativas somente aquelas com alta nitidez sodejzibilidade.
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TABELA 1. Supostos hibridos interespecificos e provaveigayes.

Chave Hibrido Genitor feminino Provavel genitor masculinc
1 F1 Passiflora laurifolic L. (CPAC M.- Passiflora nitidi Kunth. (CPAC M.-01-
03-02) 01)
2 RCZ P. edulisGA2 (CPAC M.-M-01) RC1 (GA2 xP. coccine)
P. morifolic Mast. (1 (CPAC M.-17-01)
3 F1 P. caeruled.. (CPAC MJ-14-02)  P. amethystin J.C. Mikan (2 (CPAC
MJ-13-02)
4 F1 P. gibertiiN.E. Br (CPAC M.-22- P. edulisGA2 (CPAC M:-M-01)
01)
5 F1 P. glandulosa&Cav. (CPAC MJ-05- P. coccine Aubl. (CPAC M.-08-01)
01) P. galbani Mast (CPAC M.-0€-01)
F1(pl .
6 Fl(pz I-coccineaiubl. (CPACMI-08- b tiniaHook. (CPAC MJ-04-01)
: 01)
F1 (p3
7 F1 P. glandulos Cav (CPAC M.-05 P. edulisGA2 (CPAC M.-M-01)
01)
8 F1 P. glandulosaCav. (CPAC MJ-05- P. eduliscinza TO (1
01) P. edulis'Vermelhinho’ (2
9 F1 P. sidaefolii Roem (CPAC M.-16- P. actini¢ Hook. (CPAC M.-04-01)
01)
10 F1 P. galbani Mast (CPAC M.-0€-01) P. actinie Hook. (CPAC M.-04-01)
11 F1 P. coccine Aubl. (CPAC M.-08- P. setaceiDC. (CPAC M.-12-03)
01)
12 RC1 F1 (P. coccineex P. setace) P. coccine Aubl. (CPAC M.-08-01)
13 HT F1 (P. coccineex P. setace) P. mucronateLam. (CPAC M.-1C-03)
14 F1 P. eichleriani Mast (CPAC M.-23-  P. gibertiiN.E. Br. (CPAC M.-22-01)
01)
P. glandulos Cav. (1 (CPAC M.-05-
01)
P. sidaefolii Roem. (2 (CPAC M.-16-
15 F1 P. galbanaMast. 01)
P. coccine Aubl. P. e Lacerda (. CPAC
MJ-08-01
P. edulisGA2 (4, (CPAC M.-M-01)
16 F1 P glandulos Cav (CPAC M.-05- P. sidaefolii (CPAC MJ-16-01)
01)
P. coccine Aubl.(1) (CPAC M.-08-01)
P. caerulecL. (2) (CPAC M.-14-02)
P. amethystin J.C. Mikan (3 (CPAC
MJ-13-02)
17 F1 P.galbanaMast. (CPAC MJ-06-01) o\ a1c digitata L. (4) (CPAC Mi-11-
01)
P. eduliscinza TO (5
P. edulis Rubi (6
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 ilustra alguns dos padroes de ampliicago DNA e bandas informativas,
confirmando a ocorréncia ou ndo da hibridacdo. Vefsaltar que a confirmacdo ou ndo da
fecundacdo cruzada foi feita com base em variodytos de amplificacdo e ndo apenas no
ilustrado na Figura 1.

Os marcadores RAPD mostraram-se ferramentas adesjpaca verificar a ocorréncia ou
ndo de fecundacdo cruzada entre as espéci®asifloraem estudo. Faleiro et al. (2003) ja
haviam relatado sucesso na utilizacdo destes nmesagara a confirmacédo de hibridacdo
interespecifica entréheobroma cacae T. grandiflorum.Segundo os autores, o uso de um ou
dois iniciadoresou combinacdes de iniciadore®m pelo menos uma banda informativa é
suficiente para confirmar ou ndo a ocorréncia darfdagdo cruzada. Segundo Borém (1997),
cada banda informativa funciona como um gene marcasbmumente utilizado pelos
melhoristas.

Na chave 1, foi confirmada a hibridacdo emessiflora laurifoliae Passiflora nitida.
Menezes et al. (1994), Fischer (2003) e Roncattd. ¢2004) ja haviam relatadd nitidacomo
uma especie de potencial para uso em programas ettnaimento envolvendo hibridagéo
interespecifica. AP. laurifolia, assim comdP. nitida, tem sido citada como resistente a morte
prematura e a outras doengas causadas por patd@geso® (Fischer, 2003). Considerando outro
aspectoP. nitidaé uma espécie interessante para insercdo no roateddutosn natura,tendo
em vista que pertence ao grupo dos maracujas-aogeEsssui boa aceitabilidade (Oliveira e
Ruggiero, 2005). Entretanto, esta espécie apresgralade espessura de casca, 0 que €
considerado uma caracteristica indesejavel paran@icio. A hibridacdo corP. laurifolia é
interessante, pois esta espécie possui cascafissipilitando a transferéncia desta caracteristica
ao hibrido.

A hibridacdo entreP. edulisGA2 e RC1 (GA2 xP. coccinea (chave 2) também foi
confirmada com base nos marcadores molecularean8eglunqueira et al. (200%), coccinea,
nas condicdes do Distrito Federal, comporta-se cplanta de “dias curtos”, pois floresce e
frutifica durante o periodo de dias mais curtosado, sendo que a colheita ocorre de agosto a
outubro, época da entressafra do maracujd-azedo.admes ressaltam que, caso esta

caracteristica seja incorporada no maracujazeinmectial, podera eliminar os problemas

56



referentes a sua sazonalidade, permitindo a proddeafrutos durante todo o ano na regidao
Centro-Sul do pais. Além disso, Junqueira et 8l0%2 relata o hibrido FPP( edulis‘CSB” x P.
coccined como resistente a virose nas folhas e antracnasfutos e ramos.

A Figura 1, chave 3 ilustra o padrdo de amplificacih DNA dos progenitoreP.
caerulea e P. amethystinae de seu hibrido, confirmando o cruzamento e desch a
possibilidade do progenitor masculino $ermorifolia. Sousa e Meletti (1997) considerdm
amethystinauma espécie de alto valor ornamental. Além dissogueira et al. (2005) relatam
que os acessos &e amethystingrocedentes de S&o Paulo s&o resistentes a arsgaoo® frutos
e ramos. J&. caerulea,além de ser considerada como também resistentgacramse, € uma
espécie altamente resistente a bacteriose nasfolha

O padrdo de amplificacdo do DNA e as bandas infivampara o cruzamento enfe
gibertii e P. edulisGA2 (Figura 1, chave 4) permite observar que naovédcconfirmacdo da
hibridagcédo interespecifica. O suposto hibrido eRtrgibertii e P. edulisGA2 é, na verdade,
produto de hibridag&o intraespecifica na espécgibertii.

A Figura 1, chave 5 ilustra o padrédo de amplificagd DNA e as bandas informativas,
confirmando a ocorréncia da hibridacdo erfe glandulosae P. galbana descartando a
possibilidade do progenitor masculino der coccinea.A espécieP. glandulosaapresenta
potencial ornamental devido a intensa coloracamelra de suas flores segundo Junqueira et
al. (2005), esta espécie pode ser promissora ppradacao de porta-enxertos. Sousa e Meletti
(1997) relatam as flores & galbanayerde-amareladaspmo ornamentais.

A hibridacdo entrd?. coccinea e P. actinifoi confirmada nas trés plantas analisadas
(Figura 1, chave 6)Junqueira et al. (2005) relatam o possivel potérdgaP. actiniapara a
producao de hibridos interespecificos. Segundatises, 0 acesso desta espécie procedente do
IAC é altamente resistente a virose e bacteriosdafiaas e resistente a antracnose nos ramos. As
caracteristicas de. coccinedavoraveis ao melhoramento ja foram citadas antegate. Neste
caso, a utilizacdo deste progenitor € mais intareesdevido ao fato deste ser compativel
geneticamente com B. edulis,tendo em vista que a dificuldade de se obter rdbriehtreP.
actinia e P. edulisja foi citada por Junqueira et al. (2005). Assireies autores citam a
possibilidade de se obter hibridos de forma indjretque é sustentado pelo fatoRdectiniaser

compativel com espécies que cruzam com 0 maraza@eacomo é o caso e coccinea.
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Foi também confirmada a fecundacdo cruzada dntrglandulosae P. edulis GA2
(Figura 1, chave 7) e entie. glandulosae P. edulis eduliscinza TO (Figura 1, chave 8),
respectivamente, descartando a possibilidade dem®&binho’ ser um dos progenitores deste
altimo cruzamento.

Pouco ainda se conhece acerca das caracteriggicagmicas dé°. glandulosamas a
obtenc&o de um hibrido interespecifico cBmedulis espécie de maior importancia econémica
dentro do génerdrassiflora, pode ser de grande valia para os programas de ragiboto
genético. Junqueira et al. (2005) relataram indeed00% de compatibilidade genética eftre
glandulosee P. edulis

A ocorréncia da fecundacéo cruzada eRtrsidaefoliae P. actiniapode ser ilustrada pela
Figura 1, chave.9A importancia deé?. actiniae da obtencdo de hibridos com esta espécie ja foi
discutida anteriormenté. sidaefoliaainda € pouco estudado. Fischer et al. (2005)etamitio,
citam P. sidaefoliacomo uma espécie suscetiveNactria haematococ¢caum dos provaveis
causadores da morte prematura em maracujazeirdmportante, desta forma, analisar o
comportamento do hibrido em relagdo a resisténcdaeacas causadas por patégenos de solo.
Junqueira et al. (2005) relatam indice de compt#lile genética de 80% entre estas espécies.

Com base nos marcadores moleculares, também fanafinncados os cruzamentos entre
P. galbanae P. actiniaentreP. coccineae P. setaceagentre F1 P. coccineax P. setacepe P.
coccinea e entre F1R. coccineax P. setacep e P. mucronata chaves 10, 11, 12 e 13,
respectivamenteJunqueira et al. (2005) relataP. setaceae P. coccineacomo espécies
resistentes a virose nas folhas e antracnose utws fe ramos. Entretanto, a maior importancia
deste cruzamento é referente ao seu potencial ermtam De acordo com Junqueira et al.
(2005), as plantas da geracdo F1 deste cruzampreseatam caracteristicas Be coccinea
(flores com pétalas e sépalas vermelhas e andifoginénuito longo) e dé. setaceacomo a
coroa e filetes brancos e androginéforo tambémdoRgrte das plantas tem folhas compostas
trilobadas (heranca de. setacepe parte tem folhas simples (herardm P. coccinea P.
mucronataé resistente a bacteriose nas folhas e altamesitderge a antracnose nos fruto e
ramos (Junqueira et al., 2005). Em funcaddsetacea P. coccineaserem altamente suscetivel
e suscetivel, respectivamente, a bacteriose, apoagdo dd>. mucronataao cruzamento entre

P. coccineae P. setacegode trazer resultados satisfatérios.
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O padrédo de amplificacdo do DNA ilustrado na Figlirachave 14 permite obter a
confirmacdo da fecundacéo cruzada eRtreichlerianae P. gibertii. P. gibertii € uma espécie
altamente resistente a bacteriose nas folhas stee a antracnose nos frutos e ramos
(Junqueira et al., 2005F. eichlerianaé uma espécie interessante para integrar progrdeas
cruzamento por possuir resisténcia a bacteriosggQéira, comunicagdo pessoal). Junqueira et
al. (2005) obtiveram indice de compatibilidade gieaede 52% entrB. eichlerianae P. gibertii.

A fecundagéao cruzada enfe galbana(32) eP. edulisGA2 (33) é confirmada através da
Figura 1, chave 15, descartandoPsgglandulosa34), P. sidaefolia(35), P. coccinedPontes e
Lacerda’ (36) como progenitores masculinAsconfirmacdo do cruzamento entte galbanae
P. edulisGA2 possui grande importancia, pois viabiliza geab&o de hibridos entRe actiniae
P. edulisde forma indireta, tendo em vista que ha compatdile genética entfe. galbanae P.
actinia, cujo cruzamento foi confirmado no presente trabétihave 10). Como ja foi ressaltado
anteriormente, hibridos entRe actiniae P. edulissdo altamente desejaveis, ja que Junqueira et
al. (2005) relatam que esta Ultima é a espécie dernpotencial para cruzamentos com o
maracuja-azedo devido a alta resisténcia a virosacteriose nas folhas, doencgas limitantes a
cultura. Entretanto, muitas tentativas de hibriéacdiretas entre estas espécies foram frustradas,
sendo as hibridacfes indiretas alternativas irgarges.

Outra fecundacéo cruzada confirmada foi a eAtrglandulosae P. sidaefolia(Figura 1,
chave 16). Na chave 17, ndo foi confirmada a hdlgdd interespecifica. O suposto hibrido
interespecifico €, na verdade, produto de hibridagtiaespecifica na espééte galbana.Desta
forma, as espécid®. coccinea, P. caerulea, P. amethystina, P. sertagjitata, P. edulis edulis
cinza TO e Rubi foram descartadas como genitoresuinos.
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Chave 3 Chave 4 Chave 6

Chave 1

Chave 5

é

Chave 16

) C!\av_e 8
e F: : ’

fad

FIGURA 1. Produtos de amplificacdo de amostras de DNA gerdoids genitores feminin(;,,", possiveis F1 (F1?) e dos genitores

masculinos confirmadc‘ e descartad‘ . Bandas informativas estdo destacadas. Os matgaagticos analisados em cada chave
sdo citados na Tabela 1. UnB/Embrapa Cerradosjligrd3F, 2009. Cruzamentos confirmados emftrdaurifolia e P. nitida (chave

1), P. caeruleae P. amethystindchave 3)P. glandulose P. galbana(chave 5)P. coccinea P. actinia (chave 6. glanduloseae P.
edulis GA2 (chave 7)P. glandulosae P. eduliscinza TO (chave 8F. sidaefoliae P. actinia (chave 9),P. coccineae P. setacea
(chave 11)P. eichlerianae P. gibertii (chave 14)P. galbanaeP. edulisGA2 (chave 15) €. glandulosee P. sidaefolia(chave 16).
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CONCLUSOES

- Por meio de andlise com marcadores RAPD, confirs® a natureza hibrida de plantas
derivadas dos cruzamentos artificidts:laurifolia x P. nitida; P. edulisGA2 x RC1 (GA2x P.
coccineg; P. caeruleax P. amethystingP. glandulosac P. galbana; P. coccinea P. actinia; P.
glandulosax P. edulisGA2; P. sidaefoliax P. actinia; P. galbana P. actinea;F1 (P. coccinea

x P. setaceax P. coccineaFl (P. coccinea x P. setacea P. mucronata; P. eichleriana P.
gibertii; P. galbanax P. edulisGA2; P. glandulosa P. edulis eduli€inza TO;P. glandulosax

P. sidaefoliag; P. coccineax P. setacea,;

- Foi confirmada a compatibilidade genética enstas espécies, sendo possivel a utilizagdo das
mesmas em programas de melhoramento visando &;ébtde resisténcia a doencas e de outras
caracteristicas desejaveis;

- Os marcadores RAPD mostraram-se ferramentaspaeasverificar a ocorréncia da fecundacéao

cruzada no géneiassiflora.
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CAPITULO 2

REACAO DE DEZ GENOTIPOS, INCLUINDO ESPECIES E HIBR IDOS
INTERESPECIFICOS DE Passiflora,A OITO ISOLADOS DE Xanthomonas

axonopodispv. passiflorae

RESUMO - O controle eficiente da bacteriose do maracujazenvolve métodos integrados
com especial énfase a resisténcia, por ser um mé@@to e acessivel aos produtores. O uso de
espécies nativas e hibridacdes interespecificasidonmportantes estratégias dos programas de
melhoramento do maracujazeiro. O objetivo deséalina foi avaliar a reacdo & caerulea, P.
mucronata, P. vitifolia, P. gibertii, P. cerraden$& edulis,P. caeruleax P. edulis, P. caerulea

P. mucronata, P. vitifolix P. edulise P. mucronatax P. edulisa oito isolados d&anthomonas
axonopodigv. passifloragprocedentes ddiferentes municipios do Sudeste, Centro-oesteeNor

e Nordeste do Brasil. Cada isolado, na concentrdeaid§ ufc/ml, foi inoculado mecanicamente,
com a utilizacao de furador circular, em plantas @ dias. Os sintomas foram avaliados aos 5,
10 e 15 dias apods a inoculacdo, medindo-se o didrtransversal e longitudinal das necroses
formadas em torno do orificio circular e, em seguidalculou-se a area abaixo da curva de
progresso da lesdo (AACPL). Cada parcela foi cidd de 16 orificios. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Maiores valoresadeabaixo da curva de progresso da lesédo
para a espéci€’. edulis foram constatados quando se inoculou o isoladoedmte de
Piratininga-SP. Em relacdo aos isolados, em todgwaedéncias estudadas, com excecao de
“Brasilia-DF”, maiores valores de AACPL foram obsetos na espéciB. edulis. Espécies
silvestres de maracuja e hibridos interespecificosP. edulisapresentaram baixos valores para
area abaixo da curva de progresso da leséo, itiGcaimportancia desses materiais como fontes
de resisténcia a bacteriose para programas de ragiboto genético do maracujazeiro azedo. A

espécie mais resistente faicaerulea.

Palavras-chave:maracujazeiro, bacteriose, AACPL, resisténcia gemét
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REACTION OF TEN GENOTYPES, INCLUDING SPECIES AND INTERSPECIFIC
HYBRIDS OF Passiflora,TO EIGTH ISOLATES OF

Xanthomonas axonopodigv. passiflorae

ABSTRACT - Efficient control of passion fruit bacterial diseasvolves integrated methods
with particular emphasis on resistance to be aghed accessible method to producers. The use
of native species and interspecific hybrids hasnbae important strategy of passion fruit
breeding programs. The aim of this work was to @at@ the reaction oP. caerulea, P.
mucronata, P. vitifolia, P. gibertii, P. cerradessiP. edulis, P edulis x P. caerulea, P
mucronatax P. caerulea, P. vitifolix P. edulis and P. edulis P. mucronatao eight isolates of
Xanthomonas axonopodipv. passiflorae from different municipalities in the Southeast,
Midwest, North and Northeast of Brazil. Each iselatas inoculated on hurted leaves of 90 day
old using a concentration of L@FU/ml. Symptoms were evaluated at 5, 10 and /5 déter
inoculation, by measuring the transverse and lodgial diameter of necrosis formed around the
circular hole and then it was calculated the aredeuthe progress curve of the lesion (AUPCL)
were calculatedEach plot consisted of 16 holes. The means werepamed by Tukey test.
Higher area values under the progress curve oinjhey to theP. edulisspecies were observed
when it was inoculated with the isolate coming frBimatininga-SP. Regarding to the isolates in
all origins studied, with exception of "Brasilia-DFAUPCL higher values were observed in the
species ofP. edulis. Wild passion fruit and interspecific hybrids with edulis showed low
values for area under the curve of progress oflésmn, indicating the importance of these
materials as sources of bacterial disease resestanbreeding programpB.. caeruleaspecie was
the most resistent to bacterial disease.

Keywords: passion fruit, bacterial disease, AUPCL, gene&tsistance.
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INTRODUCAO

A cultura do maracujazeiro enfrenta muitos probkerfitossanitarios, como doencas
causadas por fungos, virus, bactérias e nematoWlemancha oleosa ou bacteriose do
maracujazeiro € uma das mais severas, dada aldii®i de controle e a falta de opg¢bes de
produtos quimicos economicamente viaveis e com nreuw ambiental.

A Xanthomonas axonopodipv. passiflorag agente causal da bacteriose do
maracujazeiro, € patégeno especifico do géPRassiflora(Liberato, 2002). A doenca ataca a
parte aérea da planta e se torna mais severa edic@es de altas temperaturas e umidade
elevada. Os sintomas foliares iniciam-se no limbardeccdo pode avancar através das nervuras,
evoluindo para o peciolo, até atingir os vasos aages mais finos, o que provoca caneluras
longitudinais e a seca dos oOrgdos. Consequentemeatere intensa desfolha e a morte
prematura da planta. A bactéria € introduzida nmgyopor meio de mudas infectadas e se
dissemina pela agua da chuva e pelos instrumeetgoda e de colheita (Santos Filho et al.,
2004; Kimati et al., 2005).

O controle eficiente do patdgeno envolve métodasginados com especial énfase a
resisténcia, por ser um método barato e acessoelpeodutores. A utilizacdo de hibridos
interespecificos de maracujazeiro € um processgrdede valia para proporcionar ganhos
agrondmicos a espécie comercirdssiflora edulisem programas de melhoramento genético
(Faleiro e Junqueira, 2009).

Nesse sentido, objetivou-se, com o presente trapallaliar a reacdo d@ caerulea, P.
mucronata, P. vitifolia, P. gibertii, P. cerraden$& edulis P. caeruleax P. edulis, P. caerulea
P. mucronata, P. vitifoliax P. edulise P. mucronatax P. edulisa diferentes isolados d¢

axonopodigv. passiflorae.

MATERIAL E METODOS

Localizagéo do experimento
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O experimento foi conduzido em casa de veget@&38Q°C e UR 70-90%) da Embrapa
Cerrados, localizada em Planaltina, DF, 15°39'84&"latitude S e 47°44’41” de longitude W,
altitude de 1.000 m, entre os meses de outubr@@@ & abril de 2009.

Material genético de Passiflora para inoculagdo com isolados deX. axonopodis pv.

passiflorae

Foram utilizadas seis espécies MBassiflora [P. caerulea(CPAC MJ-14-02) P. mucronata
(CPAC MJ-10-03) P. vitifolia (acesso CPAQC)P. gibertii (CPAC MJ-22-01) P. cerradense
(acesso CPACE P. edulis (BRS Gigante Amarelo)] e quatro hibridoseiiespecificos no
género P. caeruleax P. edulis, P. caerulex P. mucronata, P. vitifoliax P. edulise P.
mucronatax P. edulis). As espécieB. gibertii, P. caerulea, P. mucronatalguns acessos de
P. edulisvém se comportando como resistentes aos isolagis axonopodipv. passiflorae

do Distrito FederalP. vitifolia e P. cerradensainda ndo foram testados quanto a resisténcia a
bacteriose, mas estudos preliminares em campoamdaonsideravel resisténcia a doenca. As
espécies foram escolhidas em funcédo destes compmrtas observados em campo. A cultivar
de P. edulisutilizada foi a BRS Gigante Amarelo. As plantasafarobtidas via estaquia em
bandejas de poliestireno contendo o substrato rRéafit Hortalicas. Apés um més foram
transferidas para saquinhos plasticos de 1L decwgume com a mistura solo:areia:esterco, na
proporcdo de 4:1:1, acrescida de calcario e adubé-8 As inoculacbes foram realizadas
guando estas possuiam 90 dias de idade.

Para inoculacdo nos dez genotipos Riessiflora, foram utilizados 8 isolados de.
axonopodispv. passiflorae(Tabela 1) coletados em diferentes municipios ddeSte, Centro-
oeste, Norte e Nordeste do Brasil, ou obtidos detdes: 1- Piratininga, SP (acesso ESALQ); 2-
Rio Claro, SP; 3- Limeira, SP (acesso ESALQ); 4adhrari, MG (acesso Kraft Foods); 5-
Brasilia, DF (acesso UnB); 6- Planaltina, DF (aceSmbrapa- CPAC); 7- Carpina, PE; e 8-
Igarapé-Acu, PA (acesso Embrapa - CPATU).
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TABELA 1. Origem dos isolados d¥. axonopodis pvpassifloraeutilizados. UnB/Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Isolado Procedéncia Identificacao
“Piratininga, SP” ESALQ PA 8-2
“Rio Claro, SP” Produtor de maracuja CPAC-1

“Limeira, SP” ESALQ LM 46a
“Araguari, MG” Kraft Foods CPAC-2
“Brasilia, DF” unB 767
“Planaltina, DF” Embrapa Cerrados CPAC-3
“Carpina, PE” Produtor de maracuja CPAC-4
“Ilgarapé-Acu, PA” Embrapa Amazonia Oriental CPATU-1

Os isolados foram obtidos a partir de cole¢des wu pdantios de maracuja. Apos
inoculacédo e reisolamento, os isolados foram coades em papel filtro pelo método da “tirinha

de papel”.

Isolamento da bactéria

Para o isolamento da bactéria, fragmentos folideeaproximadamente 5 mm da regido
de transicdo entre a area sadia e a doente, caradte por manchas encharcadas, foram
cortados, submetidos a desinfestacdo superficial &gcool etilico 50% por trinta segundos e
transferidos para uma solucéo comercial de hipibalde sodio diluida a 2%, permanecendo por
3 minutos nesta solucdo. Os fragmentos foram lavamn adgua destilada e esterilizada e
transferidos para placa de Petri esterilizada colat@ima gota de agua esterilizada, onde foram
macerados com bastdo de vidro flambado. A suspeidia foi entdo transferida para placas de
Petri contendo meio de cultura 523 (Kado e Hesk&@0) por meio de semeio pelo método de
estrias. Em seguida, as placas foram incubadas °€ 2®r 24 horas (Lelliott e Stead, 1987,
Schaad, 1988, Romeiro, 1976). Colonias puras da camado foram entdo obtidas. Para a
obtencdo da suspensado bacteriana, as colonias fouaas transferidas para tubos de plastico

com fundo conico contendo 15 ml de meio nutritiveescidas por 16 horas a Z8sob agitacdo

68



de 300 rpm. A suspensdao foi centrifugada por 20utoBre as células sedimentadas foram
ressuspendidas em agua destilada e teve sua aagd&engjustada em espectrofotdmetro a uma
densidade 6ptica de 0,323s0(1C° ufc/ml), pré-determinada por meio de curva debcadido. A
referida concentracdo foi obtida em ensaios preings.

Inoculagéo

Plantas de cada espécie e hibrido foram obtidasnea de estaquia e, 90 dias ap0s o
enraizamento, procederam-se as inoculagfes. Utieofurador circular para cintos adaptado
(Figura 1), de 6 mm de diametro, previamente imeessuspenséo bacteriana®(Léc/ml). Os
orificios foram feitos na segunda e terceira faollepartir do apice, sendo um furo em cada
metade do limbo foliar, totalizando quatro furos ptanta. Para cada isolado, inocularam-se
dezesseis plantas, clones, distribuidas em quitcodcasualizados. Dessa forma, cada parcela
foi representada pela média de 16 orificios. No cistestemunha, o inéculo foi substituido por
agua. Apos a inoculacgao, as plantas foram mangislasamara Umida por 48 horas. Em seguida,
as plantas permaneceram em casa de vegetacao3 P& £ noite, 25 + 3 °C durante o dia e
90%-95% UR).
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FIGURA 1. Furador de cintos adaptado para inoculacdo mecéeri¥anthomonas axonopodis
pv. passifloraecem folhas de maracujazeiro. Foi colado um peda&coatliro na base metalica

para minimizar o imnpacto do furador e impedir gudelha fosse rasgada.
Andlise

Os sintomas foram avaliados aos 5, 10 e 15 dias apéoculacdo, medindo-se o
diametro transversal e longitudinal das necrosesiddas em torno do orificio circular. Em
seguida, calcularam-se as areas necrosadas pelaldéA =I[IR? e, a partir dos dados das
avaliacdes calculou-se a area abaixo da curvaatggsso da lesdo (AACPL), conforme modelo

matematico proposto por Campbell e Madden (1990):

anceL= 5 Nk )

i=1

7C



Em que:

AACPL= area abaixo da curva de progresso da leséo;
Yi = propor¢édo da doenca na i-ésima observacao;

Ti = tempo em dias na i-ésima observacao;

n = numero total de observacoes;

Foi realizada analise de variancia do fatorialXL8 pelo programa SISVAR (Ferreira,
2000) e as meédias foram comparadas pelo testelas Bl% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se diferencas significativas a 1% de pibbade entre os gendtipos de
maracujazeiro, os isolados de axonopodigv. passifloraee na interacdo entre genotipos e
isolados (Tabela 2).

TABELA 2. Resumo da analise de variancia dos dados relagiwesiavel
area abaixo da curva de progresso da lesdo (AAGRB)iados em 10
genodtipos de maracujazeiro inoculados com 8 isslad® Xanthomonas
axonopodigv. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de variacdo GL QM F Prob.
Genotipos 9 2562646,8128 1345,62  0,0000*
Isolados 7 188106,8671 98,77 0,0000*
Genotipos X Isolados 63 179660,9477 94,34 0,0000*
Bloco 3 2851,6864 1,50 0,2159
Residuo 237 1904,4332 - -
CV (%) 40,72

* ; Significativo a 1% de probabilidade pelo tekte

Os maiores valores de area abaixo da curva deqeagda lesdo para a espétiedulis
foram constatados quando se inocularam os isolpdmsedentes de Piratininga-SP (2241,25
mn?), Rio Claro — SP (1220,25 nfjn Limeira (1023,75 mA), Planaltina (985,25 mfh e
Araguari (894,00 mA) (Tabela 3). Para as demais espécies e para wdasilinterespecificos

ndo houve diferencgas significativas entre os issdataior resisténcia das espécies silvestres a
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bacteriose j4 havia sido relatada por Junqueiral.e2005). Segundo os autores, quanto a
resisténcia a bacterigse. actinia, P. odontophylla, P. serrato-digitaf, gibertii, P. caerulea,
P. morifolia, P. mucronata, P. tenuifil@ alguns acessos de. edulise P. nitida vém
comportando-se como resistentes aos isolados dot®iSederal As espécie$. caeruleae P.
gibertii, além de serem relatadas como altamente resistentbacteriose em folha, séo
consideradas resistentes a antracnose em follass & a murcha-de-fusarium.Bamucronata
€ citada como resistente a bacteriose em folhatracaose em folhas e frutos (Junqueira et al.,
2005).

Outro resultado que chama a atencéo é a elevad&nesa dos hibridos d& eduliscom
as espécies silvestrd?. caerulea P. vitifolia e P. mucronata Este resultado ressalta a
importancia dessas espécies para programas deramalitto genético de maracujazeiro azedo
como fontes de resisténcia a bacteriose. Além dddoum indicativo que, possivelmente a
resisténcia € governada por genes de efeito maepgssuem algum efeito de dominancia.

Quanto a diferenca em agressividade constatada estisolados na espédte edulis,o
trabalho de Nakatani et al. (2009) também indicexiaténcia de variabilidade na agressividade
dos isolados quando inoculados em maracuja azeteremte do que foi verificado por
Goncalves & Rosato (2000), que n&o encontraramagé&oi da severidade em testes de
patogenicidade d¥. axonopodigv. passifloraeemP. alata Portanto, segundo Nakatani et al.
(2009), do ponto de vista pratico, ha necessidadeodsiderar a variabilidade do patégeno na
avaliagdo de genotipos de maracuja em programsslelgdo de cultivares resistentes. De acordo
com o0s autores, 0 uso de isolados mais agressidesedavel, pois proporciona mais rigor na
selecdo e melhor discernimento entre gendtipostegdges e suscetiveis.

Variagcoes em agressividade ocorrem em diferentdadiss de praticamente todas as
bactérias fitopatogénicas corfanthomonas axonopodis. manihotis(Alves & Takatsu, 1984),
X. campestrigov. campestris(Henz et al., 1988) ®alstonia solanacearunfMorgado et al.,
1992). A auséncia de diferencas significativaseea espécies nativas, independentemente do
isolado, traz suposicdes da presenca de resist@ntipo poligénica e co-evolugédo de patégeno-
hospedeiro. Entretanto, estudos mais aprofundatosvendo a interagdo patdégeno-hospedeiro
S80 necessarios.

Em relacdo aos isolados, em todas as procedérstisdadas, com excecdo de “Brasilia-

DF”, maiores valores de AACPL foram observados spéeieP. edulis. Possivelmente, o
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resultado observado independe da cultivar utiliz&RS Gigante Amarelo, tendo em vista que
alguns autores (Junqueira et al., 2003; Nascim@®@3; Sousa, 2005), trabalhando com varias
cultivares comerciais de maracuja-azedo, ndo damata, entre as cultivares, graus de
resisténcia que pudessem oferecer resultadosasétiess no controle da virose, bacteriose,
antracnose e septoriose. Esses autores verificquama variabilidade para resisténcia a essas
doencas, entre as cultivares comerciais, € muikaba

Quando inoculadas com o isolado “Brasilia-DF”, sigéeies ndo diferiram estaticamente

entre si.

73



TABELA 3. Médias de area abaixo da curva de progresso da (A& PL) avaliados em 10 gendtipos de maracujazewmculados
com 8 isolados d¥anthomonas axonopodis. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Isolados
Genotipos Piratininga Rio Claro Araguari Limeira Planaltina raBilia Carpina Igarapé - Acu  Médias
P. edulis 2241,25 Bg 1220,25 Bf 894,00 Bd 1023,75 Be 98588 B 55,75 Aa 653,25 Bc 224,250 Bb 912,22
P. caerulea 0,00 Aa 2,50 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa ona 0,000 Aa 0,31
P. mucronata 16,50 Aa 22,75 Aa 13,50 Aa 27,75 Aa 13,50 Aa 1%&0 14,25 Aa 16,250 Aa 17,50
P. gibertii 24,75 Aa 17,25 Aa 18,75 Aa 43,50 Aa 20,25 Aa 1A&5 16,75 Aa 6,750 Aa 20,72
P. vitifolia 12,25 Aa 22,50 Aa 17,50 Aa 26,25 Aa 15,75 Aa 1&&0 21,50 Aa 10,750 Aa 18,13
P. cerradense 37,75 Aa 32,25 Aa 26,25 Aa 23,25 Aa 44,00 Aa 3380 23,50 Aa 25,500 Aa 30,94
P. caerulea X P. mucronata 18,00 Aa 12,50 Aa 16,00 Aa 18,25 Aa 9,75 Aa 10,85A 9,75 Aa 9,500 Aa 13,06
P. caerulea X P. edulis 14,25 Aa 9,75 Aa 12,75 Aa 16,50 Aa 11,25 Aa 16,0 A 11,00 Aa 8,000 Aa 12,44
P. vitifolia X P. edulis 12,00 Aa 11,00 Aa 14,50 Aa 13,25 Aa 74,00 Aa 1380 8,50 Aa 1,000 Aa 18,41
P. mucronata X P. edulis 25,500 Aa 33,00 Aa 36,75 Aa 31,50 Aa 24,50 Aa 31&0 23,25 Aa 18,500 Aa 28,06
Médias 240,23 138,38 105,00 122,40 119,83 21,38 1878, 32,05

As médias seguidas pela mesma letra mailusculalmaace pela mesma letra mindscula na linha naoedifentre si, a 1% de probabilidade, pelo tesfeuttey.
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CONCLUSOES

- Maiores valores de area abaixo da curva de pegrda lesdo para a espéieedulisforam
constatados quando se inoculou o isolado proceden®ratininga-SP. Em relacdo aos isolados,
em todas as procedéncias estudadas, com exce¢Boadédia-DF”’, maiores valores de AACPL
foram observados na espéBieedulis;

- A espécie mais resistente i caerulea;

- Espécies silvestres de maracuja apresentaranoshaalores de area abaixo da curva de
progresso da lesdo, indicando a importancia desedsriais como fontes de resisténcia a
bacteriose para programas de melhoramento gertétiotaracujazeiro azedo;

- Hibridos interespecificos de. eduliscom as espécies silvestrieés caeruleaP. vitifolia e P.
mucronataapresentaram valores de area abaixo da curva deepso da lesdo semelhantes ao
verificado nas espécies silvestres, indicando quessténcia pode ser governada por genes
maiores com algum efeito de dominancia. Estudasa@ds sobre a heranca da resisténcia sao

importantes para confirmar e validar essa inforrmaca
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CAPITULO 3

RESISTENCIA HORIZONTAL/VERTICAL E AGRESSIVIDADE NO PATOSSISTEMA

Passifloraspp. xX. axonopodigv. passiflorae

RESUMO - O conhecimento dos efeitos da resisténcia hotatwertical da planta e da
agressividade do patdgeno é fundamental para omdintento da genética da resisténcia. O
objetivo desse trabalho foi estudar tais compomedte patossistemdanthomonas axonopodis
pv. passiflorae X P. caerulea, P. mucronata, P. vitifolia, P. giberR. cerradenseR. edulis,P.
caeruleax P. edulis, P. caerulea P. mucronata, P. vitifolia« P. edulise P. mucronatax P.
edulis. Cada isolado, na concentracdo deufdd ml, foi inoculado em plantas com 90 dias. Os
sintomas foram avaliados aos 5, 10 e 15 dias apéwaulacdo, medindo-se o diametro
transversal e longitudinal das necroses formadagoeno do orificio circular e, em seguida,
calculou-se a area abaixo da curva de progrestesda (AACPL). Cada parcela foi constituida
de 16 orificios. Na analise dos dados, utilizow-seodelo IV de Griffing (1956), no esquema de
dialelo parcial, com 4 repeti¢Bes, sendo a AACPdliada em cada repeticdo. A significancia da
Capacidade Especifica de Interacéo indicou a existéle resisténcia vertical em pelo menos um
patossistema. O efeito significativo da resistérmeazontal e da agressividade evidenciaram
diferencas entre os materiais genéticos (espédmrielos interespecificos) e também entre os
isolados utilizados. Os materiais genéticos cononrasisténcia horizontal forabh caerulea, P.
caerulea x P. edulie P. caeruleax P. mucronataO menor nivel de resisténcia horizontal foi
observado en®. edulis.Os isolados mais agressivos foram os procedent®gakninga - SP e
Rio Claro — SP, e 0 menos agressivo foi 0 proceddaBrasilia-UnB.

Palavras-chave:maracujazeiro, bacteriose, interagdo patdégeno-degpe
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HORIZONTAL/VERTICAL RESISTANCE AND AGRESSIVENESS IN THE Passiflora
spp. x X. axonopodigv. passiflorae PATHOSYSTEM

ABSTRACT - The knowledge of the horizontal-vertical resistaeéfects of the plant and the
aggressiveness of the pathogen is crucial to utadelisig the genetic of resistance. The aim of
this work was to study such components in the attem Xanthomonas axonopodisv.
passifloraeX P. caerulea, P. mucronata, P. vitifolia, P. gibert. cerradenseP. edulis, P.
caeruleax P. edulis, P. caerulea P. mucronata, P. vitifoliak P. edulisandP. mucronatax P.
edulis Each isolate was inoculated on 90 days old planhta eoncentration of £0cfu/ ml.
Symptoms were evaluated at 5, 10 and 15 daysiafieulation, by measuring the transverse and
longitudinal diameter of necrosis formed around ¢ireular hole and then the area under the
progress curve of the lesion (AUPCL) was calculaksth plot consisted of 16 hol@he model

IV of Griffing (1956) was used to analyze the data,a partial diallel scheme with four
repetitions, and the AUPCL was evaluated on eaphtiteon. The significance of the Specific
Interaction Capacity indicated the existence ofigal resistance in at least one pathosystem. The
significant effect of horizontal resistance and raggion showed differences among the
genotypes (species and interspecific hybrids) dsal lzetween the isolates used. The genotypes
with greater horizontal resistance wé&recaerulea, P. caerulea x P. edulisdP. caeruleax P.
mucronata.The lowest level of horizontal resistance was foumd. edulis The most aggressive
isolates were those from Piratininga — SP and RawdG SP, and the least aggressive was from
Brasilia-UnB.

Keywords: passion fruit, bacterial disease, host-pathogtaraction.
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INTRODUCAO

A interacaoPassiflorax X. axonopodipv. passiflorag apesar de sua grande importancia,
foi pouco estudada até o momento. Diferencas gaseentre isolados d¢. axonopodigv.
passifloraece de acessos deassifloratém sido detectadas por marcadores do DNA e por
avaliagcOes fenotipicas de patogenicidade e resiat€Angel et al., 1998; Cassiano et al., 1998;
Pio Viana et al., 2003; Vieira et al., 1997; Miran@004; Barbosa, 1995).

Estudos preliminares tém mostrado que existe poacebilidade genética entre as
cultivares comerciais d®. edulis Sims. para resisténcia a doencas (Junqueira ,eRG03;
Nascimento, 2003). Trabalhos envolvendo gendtimosdracujazeiro-azedo cultivados no Rio
de Janeiro, baseados em caracteristicas morfoé@ygioas e marcadores RAPIRgndom
Amplified Polymorphic DNA também né&o evidenciaram expressiva variabilidgeteética (Pio
Viana et al. 2002a; 2002b).

Por outro lado, espécies silvestres do gérreassiflora (P. laurifolia, P. nitida, P.
tenuifila, P. mucronata, P. gibertii, P. amethystifP. quadrangularis, P. setacea, P. coccinea,
P. caeruleagntre outras) tém apresentado, com base em egitglwsinares, variabilidade para
resisténcia as principais doencas do maracujagéuaha et al., 2002) e também variabilidade
no DNA (Aukar et al., 2002; Crochemore, 2002; Kaledt al., 2004, 2005; Pio Viana et al.,
2003). O controle genético dessa resisténcia, manen ainda € desconhecido, sendo que as
hip6teses de controle genético monogénico (gerena-@u resisténcia vertical), poligénico
(efeitos aditivos ou resisténcia horizontal) (Vampienk, 1968; Robinson, 1979) ou mesmo
controle genético integrado dos dois tipos de t@sisa (Parlevliet e Zadoks, 1977; Nelson,
1978; Parlevliet, 1993) precisam ser avaliadastaRt, o entendimento de como os alelos de
resisténcia do hospedeiro interagem-se com os salde® (a)viruléncia do patogeno é
fundamentalmente importante para a definicdo deatégias de melhoramento visando a
resisténcia (Vanderplank, 1968) e para o planejionerconducdo dos programas de hibridacao
interespecifica.

Melo e Santos (1999) testaram uma metodologia cdpafornecer, de uma maneira
simplificada, informacdes sobre a resisténcia lootel e vertical do hospedeiro, bem como da
viruléncia e agressividade do patdégeno. Nesta rokigh proposta, utiliza-se uma versao
modificada do modelo 1V de Griffing (1956), no esqa de dialelo parcial descrito por Geraldi
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e Miranda Filho (1988). Na versao original, o dal@arcial foi proposto para acessar a
capacidade de combinac&o de genitores distribiddogois grupos, sendo as inferéncias feitas
para cada grupo. Na versdo modificada utilizadanesente estudo, um grupo é formado pelos
hospedeiros e o outro pelos diferentes isoladogatidgeno e o objetivo é avaliar com base na
capacidade geral e especifica de combinacdo agaierpatogeno — hospedeiro. A simulagéo
efetuada por Melo e Santos (1999) teve como baseveridade da doenca esperada com a
inoculacéo de vinte hospedeiros com vinte racgsatidgeno. Os autores puderam observar uma
alta correlacéo entre a capacidade geral de remgaeesisténcia horizontal e entre a capacidade
geral de agressividade e a patogenicidade da Aacapacidade especifica da interagdo revelou
ser um indicador da resisténcia vertical do hospededa viruléncia do patégeno.

Neste trabalho, objetivou-se inferir sobre a erigg de resisténcia horizontal ou vertical
nos genétipos analisados e da agressividade negtmaPassiflorax X. axonopodisv.

passiflorag utilizando-se a metodologia descrita por Melaat8s (1999).

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se seis espécies Bassiflora[P. caerulea(CPAC MJ-14-02) P. mucronata
(CPAC MJ-10-03) P. vitifolia (acesso CPAC)P. gibertii(CPAC MJ-22-01) P. cerradenséacesso
CPAC) e P. edulis (BRS Gigante Amarelo)] e quatro hibridosiiespecificos no géner®.(
caeruleax P. edulis, P. caerulea P. mucronata, P. vitifolia« P. edulise P. mucronatax P.
edulis), inoculados com oito isolados ¥Meaxonopodigv. passifloraecoletados em diferentes
municipios do Sudeste, Centro-oeste, Norte e Ntrdds Brasil: 1- Piratininga, SP (acesso
ESALQ); 2- Rio Claro, SP; 3- Limeira, SP (acess®AEQ); 4- Araguari, MG (acesso Kraft
Foods); 5- Brasilia, DF (acesso UnB); 6- Planajtbk (acesso Embrapa- CPAC); 7- Carpina,
PE; e 8- lgarapé-Acu, PA (acesso Embrapa - CPAAWrigem de cada isolado estéa citada no
Capitulo 2, Tabela 1.

O isolamento da bactéria, inoculacdes, avaliact@stencédo da area abaixo da curva de
progresso da lesdo (AACPL) foram realizados conéotitado no Capitulo 2.

Na analise dos dados, utilizou-se uma versdo madd por Melo e Santos (1999) do

modelo IV de Griffing (1956), no esquema de dialpéocial descrito por Geraldi e Miranda
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Filho (1988). O modelo matemético utilizado paralear a interacdo patdbgeno — hospedeiro
pela analise em dialelo parcial foi o seguinte:

Yij:u+ri+q+sj onde:

Y; = Severidade da doenga mostrada pelo i-eésimo Hespequando inoculado com o j-
ésimo isolado do patodgeno;

U = média geral;

r = efeito da resisténcia horizontal do i-€simo leaigro

g = efeito da agressividade da j-ésimo isolado dogeao

5 = efeito da interagdo entre o i-ésimo hospedeiro jeésimo isolado do patdgeno,
relacionado aos efeitos da resisténcia vertical&kmo hospedeiro e da viruléncia do i-

ésimo isolado do patégeno.

Foram realizadas andlises de variancia e célcuosapacidade geral e especifica de
combinacdo com o auxilio do Programa Genes (Cr887)l sendo os dados resultantes
analisados baseando-se em analogia aos conceitagsigéncia vertical e horizontal de
Vanderplank (1968), jA que o presente estudo falizalo com mais de uma espécie de
Passiflorae isolados dX. axonopodipv. passifloraede diferentes origens. A Tabela 1 mostra o
esquema da andlise de variancia do dialelo panialvendo um grupo de hospedeiros e outro
de isolados do patégeno, segundo Melo e Santo9)1&hsiderando o modelo fixo.

TABELA 1. Analise de variancia de um modelo de dialelo paevolvendo
um grupo de hospedeiros e outro de isolados da@atd segundo Melo e
Santos (1999), considerando 0 modelo fixo.

FV GL QM F
Tratamentos Pg-1
CGRH (resisténcia horizontal) p-1 QM1  QM1/QMR
CGA (agressividade) g-1 QM2  QM2/QMR
CEl (interacéo) (P-1(@-1) QM3 QM3/QMR
Residuo m QMR

p=Numero de hospedeiros
g=Numero de isolados do patégeno
m=GL do residuo = q(r-1)(p-1), sendo r o nimeroegeticdes
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlises dialélicas (Tabela 2) mostraram efeitgmificativos da Capacidade Geral de
Resisténcia Horizontal (CGRH) e da Capacidade G#gahgressividade (CGA), indicando a
variabilidade para a resisténcia horizontal no bBdspo e para a agressividade no patdgeno.
Diferentes niveis de resisténcia tém sido relatagidge diferentes acessos de maracujazeiro
silvestres (Junqueira et al., 2005; Barbosa, 1¥%ultivados (Bouza, 2009; Sousa, 2005;
Miranda, 2004; Beriam, 2000; Wendland et al., 198j)tretanto, varios autores, dentre eles
Junqueira et al. (2003), Nascimento (2003) e S(2@@5), trabalhando com diversas cultivares
comerciais de maracuja azedo, ndo constataram glaugsisténcia que pudessem oferecer
resultados satisfatorios no controle da bacteriBsées autores verificaram que a variabilidade
para resisténcia a essas doencas entre as cudto@meerciais estudadas € muito baixa. Tal fato
justificou, no presente trabalho, a utilizacdo genas um acesso d& eduliscomercial, a
cultivar BRS Gigante Amarelo.

As diferentes fontes de resisténcia do maracu@zeibacteriose apresentam diferentes
origens geograficas e alta diversidade genétiad\aad de DNA (Aukar et al., 2002; Crochemore,
2002; Faleiro et al., 2004, 2005; Pio Viana et 2003). Diferencas na patogenicidade e na
agressividadede isolados deX. axonopodispv. passifloraetambém foram observadas por
Nakatani (2001).

TABELA 2. Andlise dialélica e média geral da area abaixoutiea de progresso
da lesdo de bacteriose (fmavaliada em 10 genétipos de maracujazeiro

inoculados com 8 isolados danthomonas axonopodiy. passiflorae

FV GL QM F Prob.
Tratamentos 79 - - -
CGRH (resisténcia horizontal) 9 3039858,5535%,74 0,0
CGA (agressividade) 7 227802,8727 4,08 0,0
CEl (interacao) 63 680282,1481 3,52 0,0
Residuo 216 193097,8206

Média geral 115,8106

Cornélio (2001) avaliou a reacédo de sete cultivdeesrroz, apds a inoculacdo com sete
racas dePyricularia griseg agente causal da brusone, e realizou a decorépodg resisténcia

também de acordo com o modelo de Melo e Santo9)12& reacdes das cultivares foram
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avaliadas por meio da incidéncia e severidade dagdp sendo que tanto as cultivares quanto as
racas foram geneticamente muito variaveis. Nesi® caautor ndo observou resisténcia vertical nas
cultivares. Trabalho semelhante com esta mesmadnietia dos dialelos parciais foi utilizada por
Maranha et al. (2002), analisando o patossistéarghomonas campestr/. malvacearumX
algodoeiro. Os autores observaram que as culthBiREs Antares e BRS Facual foram as mais
resistentes e concluiram que a resisténcia destaaylao que tudo indica, € horizontal. Davide
(2006), estudando o patossitef@alletotrichum lindemuthianum feijoeiro, constataram que as
cultivares comerciais diferiram quanto as estinagtivda capacidade geral de resisténcia
horizontal (CGRH). As cultivares Ouro Negro, Vaker® OPNS-331 apresentaram-se entre as
mais resistentes, enquanto Pérola e Rosinha fosamads suscetiveis. A capacidade geral de
agressividade (CGA) revelou que o comportamentoionge cada isolado foi estatisticamente
diferente quando estes foram inoculados nas crgsveomerciais.

A Capacidade Especifica de Interacdo (CEI) foi ifgativa a 1% de probabilidade,
indicando a existéncia pronunciada da interacaladsegenétipo do hospedeiro, 0 que pode
caracterizar a existéncia de resisténcia vertiegga-especifica, qualitativa ou oligogénica em
pelo menos um patossistema. Lopes et al. (20Q@&\iéam sugerido, a partir do mapeamento de
genes de resisténcia A. axonopodispv. passiflorae, que a heranca de resisténcia do
maracujazeiro a bacteriose é oligogénica. No emtardmo pode ser observado na tabela 3,
também ha indicios de resisténcia horizontal ountiaéiva, de natureza poligénica.

Vanderplank (1968) estudou 12 cultivares de cevembculadas por trés racas de
Helminthosporium gramineunem trés experimentos. As cultivares foram avaBador meio da
area da folha infectada. Nessa andlise de varidadi@eracao entre racas e cultivares altamente
significativa indica que a reacdo de cada cultvaspecifica a uma raca particular. Essa interagéao,
da mesma forma que no presente experimento, podedgmstiva da resisténcia vertical. Em outro
exemplo, Vanderplank (1968) referiu-se a avaliadddrés cultivares de batata sem alelos R de
resisténcia vertical e inoculadas com quatro rde&hytophthora infestansvaliando-se a taxa de
crescimento do micélio no tubérculo. O autor obmemue houve diferenga no nivel de resisténcia
das cultivares e de agressividade das racgas. &teta auséncia de interacdo mostrou que as
cultivares reagiram de forma semelhante a todasages, isto é, elas diferiram em relacdo a

resisténcia horizontal, mas ndo em relagéo aé&asistvertical.
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Geralmente os dois tipos de resisténcia ocoramog. Tal fato foi constatado, por
exemplo, por Parlevliet (1981) na avaliacdo dagriegem da area da folha de arroz infectada por
X. oryzae

As progénies com maior resisténcia horizontal foRarnaerulea, P. caerulea x P. edulis
e P. caeruleax P. mucronatagpesar das demais espécies e hibridos, com exde§&cedulis,
também apresentarem valores de resisténcia haalzetdtiva (RHR) altos (Tabela 3). Junqueira
et al. (2005) j& haviam relatado o alto nivel dasténcia dé°. caeruleaa bacteriose Eusarium
oxysporune tolerancia #hytophthorasp. Quanto aos hibridos obtidos ermreeduliscomercial
e P. caerulea,os autores também relataram que as plantas dadgefl e RC1 tém boa
resisténcia a bacteriose e a antracnose, mas @mdisatos sem sementes, sédo preferidas pela
broca do maracuja e sdo susceptiveis a virose.lagktag da geracdo RC2 tendo o maracuja-
azedo como genitor masculino e recorrente frutifideem, produzem frutos grandes semelhantes
aos do maracujazeiro-azedo comercial, tém flores cores semelhantes as do maracujazeiro-
azedo e formato similar as &e caeruleacomo pétalas e sépalas com apices arredondsdos

presente estudo, o menor nivel de resisténciadrdekfoi observado ef. edulis.

TABELA 3. Estimativas do Efeito da Capacidade Geral de HResis
Horizontal (ECGRH) e Resisténcia Horizontal RekatiRHR) de 10
genodtipos de maracujazeimnoculados com 8 isolados d&anthomonas

axonopodigv. passiflorae

Acessos ECGRH RHR (%)

1- P. caerulea -115,48 100
2 - P. caerulea P. edulis -102,81 98,72
3 - P. caeruleax P. mucronata -102,44 98,69
4 - P. mucronata -97,89 98,23
5 - P. vitifoliax P. edulis -97,81 98,22
6 - P. vitifolia -97,56 98,19
7 - P. gibertii -93,79 97,81
8 - P. mucronata P. edulis -86,31 97,06
9 - P. cerradense -82,72 96,70
10- P. edulis 876,82 0

E importante ressaltar, entretanto, que estestag®sl devem ser considerados com
cautela, pois, na realidade, os alelos de resiast&edical presentes podem estar inflacionando as
estimativas da ECGRH, conforme observado e relgpamiddavide (2006). Segundo a autora,
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que também utilizou o0 modelo de Melo e Santos (1,99%so do termo resisténcia horizontal
nao seria apropriado para esta situacdo por essigeomsugerindo o modelo sofra algumas
alteracdes a fim de evitar o inflacionamento d&t&scia horizontal.

Os isolados mais agressivos foram os procedentBgatiinga - SP e Rio Claro — SP, e
0 menos agressivo foi o procedente de Brasilia-Jhd&bela 4).Nakatani (2001) identificou
grande variabilidade genética entre 50 isoladosgéaticos deX. axonopodipv. passifloraepor
meio de marcadores moleculares RAPD, ndo observeodelacdo aparente entre as origens
geograficas e similaridade genética. Segundo aautal fato pode ser um indicativo de que
populagcbes d&X. axonopodigv. passifloraesdo compostas por um mosaico de genotipos. Ja
Munhoz (2009), estudando uma colecao de 87 isoldd®s axonopodigpv. passifloraede 22
cidades de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana e tlit®Rederal, constatou, por meio de anélise
molecular da variancia, que a maior parte da divade (49,4%) encontra-se entre as cidades de
coleta, e que, portanto, a variacao esta mais iasisoa geografia e que o fluxo desses isolados é

pequeno.

TABELA 4. Estimativas do Efeito da Capacidade Geral de
Agressividade (ECGA) e Agressividade Relativa (AlR)8 isolados

de Xanthomonas axonopods. passiflorae

Isolados ECGA AR (%)
1- Piratininga — SP (ESALQ) 112,53 100
2 - Rio Claro — SP 87,90 88,18
3 - Planaltina — DF (CPAC) 33,99 62,30
4 - Limeira — SP (ESALQ) 3,53 47,69
5 - Araguari — MG (Kraft Foods) -14,25 39,15
6 - Carpina — PE -44,61 24,57
7 - lgarapé-Acu (CPATU) -83,30 6,00
8 - Brasilia — DF (UnB) -95,80 0

Os valores da CEl em cada combinacéo patégenopetieiso (Figura 2 e 3) fornecem
informacdes sobre a resisténcia vertical do hospedeem como da viruléncia do patdégeno
(Melo e Santos, 1999 significAncia da CEIl indica que a resisténciaizental do hospedeiro
(CGRH) e a agressividade do isolado (CGA) ndo séicisntes para explicar a variagdo na
severidade da doenca. Os diferentes genétipos deacujazeiro comportam-se

diferenciadamente quando inoculados com os dististdados d&X. axonopodipv. passiflorae
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e vice-versa. Assim, os valores da CEIl sdo bongdddres do comportamento especifico de
cada combinacdo patdégeno-hospedeiro, de modo goemportamento especifico de cada

hospedeiro ou de cada isolado da bactéria podessatado em detalhe.

1.500,00 -
Gendotipos
1.000,00 -
P. vitifolia x P. edulis
P caeruleax P. mucronata
500,00 - P caeruleax P. edulis
P. edulis
w
© = P_vitifolia
0,00 P. caerulea
—P. mucronatax P. edulis
P. cerradense
500,00 1 —P. gibertii
-1.000,00 -
Isolados

FIGURA 1. Estimativas da Capacidade Especifica de InteraC&d) (de 10 gendétipos de
maracujazeiranoculados com 8 isolados d&anthomonas axonopodv. passiflorae Os
isolados enumerados corresponderf-a&Rio Claro — SP; 2 - Araguari — MG (Kraft Food3):
Limeira — SP (ESALQ); 4 - Piratininga — SP (ESALQ®);- Planaltina — DF (CPAC); 6 -
Brasilia — DF (UnB); 7- Carpina — PE; 8 - Igarajg+ (CPATU).
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1.000,00 -
Rio Claro
Araguari
500,00 - o
= Limeira
Piratinings
. Planaltina
%v

w
W
0!00 — L T ——ee—
j —_— —— Brasilia
6 7T 3 10
——Carpina
lgarapeé-Acu
500,00 garape-A¢
-1.000,00 -

Gendtipos

FIGURA 2. Estimativas da Capacidade Especifica de Intera€dol) (de 8 isolados de
Xanthomonas axonopodv. passifloraeinoculados em 10 gendtipos de maracujazeiro. Os
genotipos enumerados correspondem a: AL vitifolia x P. edulis2 - P. mucronata 3 - P.
caeruleax P. mucronata4 - P. caeruleax P. edulis 5 - P. edulis 6 - P. vitifolia; 7 - P. caerulea

8 - P. mucronata P. edulis 9 - P. cerradensglO -P. gibertii.

Na figura 1, observam-se os valores da CEIl entdagendtipos de maracujazeiro e os 8
isolados deX. axonopodigv. passiflorae Quando um hospedeiro resistente apresenta pequena
variacdo entre os valores da CEl, pode-se dizerggra este hospedeiro, a resisténcia horizontal
€ mais importante que a resisténcia vertical. Dssaa pode-se comparar 0 comportamento de
cada hospedeiro analisando as variacdes nos valar€&l. No presente trabalho, observam-se
menores variacdes na CEl das espécies nativas dgeiddos em relacdo a espécie comereial
edulis, podendo-se inferir que a resisténcia horizontalvarelmente tem maior efeito na
resisténcia do germoplasma nativo e seus hibridagud na resisténcia dt edulis Este maior
efeito da resisténcia horizontal nos materiaisestives ja foi discutido por Tokeshi (2006).

Segundo este autor, é nos centros de origem datplgue estdo concentrados 0os mais altos
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graus de resisténcia horizontal a doencas e, segugitho Filho & Aranha (1974), o centro-
norte do Brasil €, provavelmente, um dos centrosriigem das Passifloraceas. De acordo com
Van der Plank (1963), a resisténcia horizontalrénpeente e confere resisténcia a todas as ragas
do patégeno, independente da carga genética doan&agundo Tokeshi (2006), normalmente,
dez geragOes ou ciclos de selecdo na ausénciadapepa sao suficientes para erodir ou eliminar
0s genes de resisténcia horizontal.

A Figura 2 evidencia as variagfes da CEIl de camlade em relagdo aos dez gendtipos de
maracujazeiro. Pode-se observar que o isolado geate de Piratininga-SP apresentou a maior
variacdo nos valores de CEl, indicando, assim, mesivariacbes no comportamento desse
isolado frente aos gendtipos de maracujazeiro quanchparado aos demais isolad@ede-se
observar também que o isolado procedente de PngaHSP apresenta o maior efeito interativo
com a espéciP. edulis.O maior valor de CEI do isolado de Piratininga-8m €. edulis indica
que o referido isolado é 0 mais agressivo paralagendétipo. Embora este conceito possa ser
questionado, uma vez que foi analisada apenas aredade, é razoavel dizer que este isolado
apresenta maior especializacao fisiologica em &elapP. edulis observando a maior CEIl com

P. edulise as mais baixas CEl em relacdo aos demais matgenaéticos.

CONCLUSOES

- A significancia da Capacidade Especifica de &g@&o indicou a existéncia de resisténcia
vertical em pelo menos um patossistema;

- O efeito significativo da resisténcia horizorgala agressividade evidenciaram diferencas entre
0S materiais genéticos (espécies e hibridos iqtecéficos) e também entre os isolados
utilizados;

- Os materiais genéticos com maior resisténciazbotal foramP. caerulea, P. caerulea x P.
edulise P. caeruleax P. mucronatap menor nivel de resisténcia horizontal foi obsgovamP.
edulis;

- Os isolados mais agressivos foram os procedent&§rdeninga - SP e Rio Claro — SP, e 0
menos agressivo foi o procedente de Brasilia-UnB;

- O presente trabalho contribuiu para o inicio desidos sobre a interac®assifloraX X.

axonopodispv. passiflorae utilizando uma metodologia de andlise dialélicavdo ensaios,
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envolvendo maior nimero de gendtipos, incluindp@sulacdes resultantes de retrocruzamentos
dos hibridos das espécies silvestres e a comerardtibuirdo para melhor entendimento da
interacdo patdgeno — hospedeiro e da genéticastkérmcia. Tais hibridos também devem ser

avaliados agronomicamente quanto a produtividadeacteristicas dos frutos produzidos.
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CAPITULO 4

INDUTORES DE RESISTENCIA, FERTILIZANTES FOLIARES E EXTRATOS
VEGETAIS NO CONTROLE DA BACTERIOSE DO MARACUJAZEIRO EM CASA
DE VEGETACAO

RESUMO - O controle alternativo de doencas de planta® ad feito de varias maneiras,
incluindo o uso de indutores de resisténcia. Aqu@&bd promovida pelos indutores é dependente
do intervalo de tempo entre o tratamento iniciah esubsequiente inoculacdo. Os indutores
geralmente ndo apresentam atividade direta anbbiemma e devem ser utilizados como
componentes de um programa integrado. Objetivavakar o efeito de indutores de resisténcia,
fertilizantes foliares e extratos vegetais no aaatda bacteriose do maracujazeiro em casa de
vegetacdo, o periodo de inducdo e as concentrar@és adequadas para a cultura do
maracujazeiro, além do comportameimwitro da Xanthomonas axonopodiw. passifloraeem
relacdo a tais produtos. Os tratamentos [acidoikadi (AS), fosfito de cobre, fosfito de potassio,
fosfito de potassio + AS, Agro-M8s Acibenzolar-S-metil (ASM), gesso agricola, agua
acidificada, CPAC-GE, CPAC-GEG, extratoflassiflora gibertii, X. axonopodysv. passiflorae

a 10 ufc/ ml inativada pelo calor, CuproZelbAgrimaicin 50§ e fosetyl-Al] foram pulverizados

5 dias antes da inoculagdo, em mudas com 85 diadade. As avaliacGem vitro foram
realizadas em placas de Petri contendo o meio faraxub23 acrescido do produto. Para
determinacdo do periodo de inducdo do gesso amriG®AC-GE, Agro-mds e fosfito de
potassio em casa de vegetacédo, estes foram paldesizos 6 e 3 dias antes da inoculacdo, no
dia da inoculacdo e aos 3 e 6 dias apds a inoaulBgdia a determinacdo de concentracdes ideais
do gesso agricola, CPAC-GE, Agro-fiog fosfito de potassio, os tratamentos foram
pulverizados uma Unica vez, 5 dias antes da ing&alaAs inoculacdes (1ifc/ ml) foram
realizadas 90 dias ap0s a semeadura, utilizandowselor circular imerso em suspensao
bacteriana. A partir dos dados das avaliacfes @os 35 dias calculou-se a area abaixo da curva
de progresso da lesdo (AACPL). Nao houve crescoreatteriano nos meios contendo fosetyl-
Al, CPAC-GEG, CPAC-GE, Cuproz&pAgrimaicin®, Agro-mo$’ e fosfito de cobre. O uso de
CPAC-GE,extrato dePassiflora gibertii,ASM e CPAC-GEG anteriores a inoculagédo reduziram

a bacteriose em até 57,42%. O tratamento com amAgpin® antes da inoculacdo proporcionou
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um dos menores niveis de controle da bacterioseeEpdo a testemunha (24,36 %). O gesso
agricola e CPAC-GE pulverizados aos 3 ou 6 diassatié inoculacdo e Agrimaiéimos 3 ou 6
dias apds a inoculacdo proporcionaram resultadowelbantes, indicando efeito indutor de
resisténcia do gesso agricola e CPAC-GE e efeitica do Agrimaiciff. O uso do fosfito de
potassio aos 6 dias antes da inoculacdo promowigde na bacteriose semelhante ao ASM e
Agro-mo$’ quando estes foram pulverizados também aos 6 diies da inoculacédo ou aos 3 dias

apoés a inoculacdo, no caso do Agro-fhdato que indica possivel efeito curativo destien.

Termos para indexagdo:maracujazeiro-azedo, controle alternativo, gesggcala, resisténcia

sistémica adquirida, inducéo de resisténcia
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GREENHOUSE EVALUATION OF RESISTANCE INDUCERS, FOLIA R
FERTILIZERS AND PLANTS EXTRACTS IN THE CONTROL OF T HE PASSION
FRUIT BACTERIAL DISEASE

ABSTRACT - The control of plant diseases can be accomplishegveral ways, including the
use of resistance inducers. The protection prombtethe inducers is dependent on the time
interval between initial treatment and subsequentulation.The inducers usually do not exhibit
direct antimicrobial activity and should be usedcamponents of an integrated progratere,
the objective was to evaluate the effect of restanducers, foliar fertilizers and plant extracts
in controlling bacterial passion fruit in greenheushe induction period and the most suitable
concentrations for the cultivation of passion friturthermore, the response X&nthomonas
axonopodispv. passifloraein vitro towards such products was studi&thty five day old
seedlings were sprayed with different compounddicide acid (SA), copper phosphite,
potassium phosphite, potassium phosphate + SA,-Mgs?, Acibenzolar-S-methyl (ASM),
gypsum, acidic water, CPAC-GE, CPAC-GH®assiflora gibertij X. axonopodigv. passiflorae
extract at 1d CFU / ml inactivated by heat, CuproZetigrimaicin 50§ and fosetyl-Al] five
days before inoculation witkX. axonopodispv. passiflorae The in vitro evaluations were
performed in Petri dishes containing culture med&@28 plus the treatment. To determine the
induction period of gypsum, CPAC-GE, Agro-rfioand potassium phosphite in a greenhouse,
those were sprayed on th€ 3and &' days before the inoculation, on the day of theiation
and on the 8 and 8 days after the inoculatiorFor the determination of gypsum
concentrations, CPAC-GE, Agro-nfosnd potassium phosphate, the treatments wereespray
only once, five days before inoculation. Inoculaio(1§ cfu/ ml) using a circular punch
immersed in bacterial suspension were performed&8@ after the cuttings plantingiom the
data of the evaluations from th& & 15" days, the area under the progress curve of tf@nles
(AUPCL) was calculated. There was no bacterial ¢inoim the media containing fosetyl-Al,
CPAC- GEG, CPAC-GE, Cuproz&bAgrimaicin®, Agro-mos® and copper phosphit&he use

of CPAC-GE,Passiflora gibertiiextract, ASM and CPAC-GEG prior to the inoculatreduced
the bacterial disease by up to 57.42%. The treatmith Agrimaicir® before the inoculation
provided one of the lowest levels of bacterial ds®= control compared with the control
(24.36%) The gypsum and CPAC-GE sprayed at tileoBthe &' day before the inoculation and
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Agrimaicin® at the ' or 6" days after the inoculation provided similar resulhdicating the
resistance inducing effect of the gypsum and théd@KBE and a curative effect of the
Agrimaicin®.The use of potassium phosphite in tfeddy before inoculation caused a reduction
in bacterial disease similar to ASM and Agro-fhaich were also sprayed on th2 day before
the inoculation or on the'Bday after the inoculation, in the case of Agro-nfpsThis fact
indicates a possible healing effect for latter.

Index terms: sour passion fruit, alternative control, gypsumstegnic acquired resistance,
induced resistance
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INTRODUCAO

O controle das doencas de plantas geralmente igag@lcom aplicacbes de defensivos
quimicos, que nem sempre oferecem resultadosaatiss e podem contaminar o ambiente,
afetar a saude dos aplicadores, induzir o aparetinge estirpes de patdégenos resistentes e,
ainda, deixar residuos nos frutos (Brasil, 2006306trole alternativo de doencas de plantas pode
ser feito de varias maneiras, incluindo o uso diitores de resisténcia. Avan¢cos na pesquisa
envolvendo a indugéo de resisténcia em plantasas@mpanhados pelo surgimento de novos
produtos comerciais que apresentam maior eficasiapilidade e menor impacto ao ambiente,
com melhoria na produtividade agricola, devidodugéo de perdas ocasionadas por patdgenos.

Dentre esses novos produtos comerciais, destacams-ggodutos a base de nutrientes
minerais. E notdria a importancia do estado natnai das plantas em relacdo a atenuacéo da
severidade de doengas. Os nutrientes mineraiseimflam na resisténcia a doencas e podem
funcionar como co-fatores de enzimas que particigardiversas rotas metabdlicas de defesa das
plantas. Muitos compostos produzidos nessas rogagbdlicas sdo formados apds a ocorréncia
da infeccdo e proporcionam maior resisténcia angise(Amaral, 2008).

A protecdo promovida pelos indutores € dependentantervalo de tempo entre o
tratamento inicial (tratamento indutor) e a subsetgl inoculacdo (tratamento provocador ou
desafiador). Outros aspectos interessantes solingugdo de resisténcia dizem respeito a
auséncia de especificidade, devido ao amplo espéetfitopatdgenos contra os quais a planta é
protegida (Walters et al., 2005), incluindo fungbactérias, virus (Kuc, 1995) e nematoides
(Tally et al., 1999; Hammond-Kosack & Jones, 2088jdo persistente por dias, semanas e até
meses (Edreva, 2004). Os indutores geralmente présentam atividade direta antimicrobiana
(Syngenta, 2001) e devem ser utilizados como coerges de um programa integrado.

Nesse sentido, objetivou-se, com o presente trapataliar o efeito de indutores de
resisténcia, fertilizantes foliares e extratos v@geno controle da bacteriose do maracujazeiro
em casa de vegetacao, o periodo de inducdo e ¢oagias mais adequadas para a cultura do
maracujazeiro, além da sensibilidadevitro de Xanthomonas axonopodiy. passifloraea tais
produtos.
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MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Os ensaios foram realizados na Embrapa Cerrado®lanaltina, DF, no Laboratério
de Fitopatologia e em casa de vegetacdo com idigagtomatizada. Foi utilizada a cultivar de
maracujazeiro BRS Gigante Amarelo, desenvolvida fighbrapa Cerrados, cujas sementes
foram plantadas em bandejas de poliestireno deéltitas contendo substrato Plantfia&p6s
30 dias, as plantulas foram transplantadas parsrdass plasticos de 1L de capacidade com a

mistura solo:areia:esterco, na proporcéao de 4atrescida de calcéario e adubo 4-14-8.
Origem e isolamento do patégeno
O isolado deX. axonopodigv. passifloraeutilizado nos ensaios foi obtido de folhas de
maracujazeiro-azedo com lesGes oleosas tipicasadwrimse, provenientes da Colecdo de
Germoplasma da Embrapa Cerrados, em PlanaltinacEl3Fsolamentos foram realizados em
meio 523 (Kado & Heskett, 1970), pelo método deassparalelas.

Obtencéao das formulagdes

Os produtos utilizados encontram-se dispostosahel@ 1.
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TABELA 1. Produtos testados no controle da bacteriose daawmazeiro. UnB/Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Produto Marca comercial Base do produto Concertratiizada

Ativador de plantas - Acido salicilico (AS) 25 g0lD de agua

Fertilizante Fullan@ Fosfito de cobre 5 ml p.c./L de 4gua

Fertilizante Reforcg Fosfito de potassio 5 ml p.c./L de 4gua

Fertilizante + Ativador de Reforc& + AS Fosfito de potassio + AS 5 ml p.c./L de 4gua

plantas

Fertilizante Agro-Mo& Manano-oligossacarideo 2,5 ml p.c./L de agua
fosforilado

Ativador de plantas Bidh500WG Acibenzolar-S-metil 40 g p.c./100 L de

agua

Gesso agricola* - Sulfato de calcio 20 g/L de agua

Agua acidificada* - Agua + acido fosforico

CPAC-GE - Produto sob sigilo 18 g/L de 4gua

CPAC-GEG - Produto sob sigilo 18 g/L de 4gua

Extrato dePassiflora - - 100 g/L de agua

gibertii

Xanthomonas axonopodis - - -

pv. passifloraea 10 ufc/

ml inativada pelo calor

Fungicida Cuprozéb Oxicloreto de cobre + 300 g/100 L de agua
mancozeb

Fungicida Aliett& Fosetyl-Al 250 g/100 L de &gua

Antibiético Agrimaicin 506 Cobre tribasico + 300 ¢/100 L de agua

oxitetraciclina

* Acidificado com acido fosférico para pH 4,0.

O ASM (Bior®) foi utilizado como padrdo de indutor de resisi@mco Cuprozébcomo

padrdo de fungicida para a cultura. O gesso agrifmdlescolhido por promover controle de

doencas do maracujazeiro em ensaios preliminaves|(éira et al., 2005). Como este produto

precisa ser acidificado para a absorcéo foliatptese também a agua acidificada para isolar o

efeito da acidificacdo do efeito do gesso agricblealda de gesso é feita misturando-se 2 Kg de

gesso agricola peneirado em 100 L de agua. EmdseguipH deve ser aferido e corrigido para

4.0 com o uso de acido fosforico.
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O extrato dePassiflora gibertiipossui em sua composicao substancias antibidioas
vém sendo estudadas no controle de pragas e dadmgasmais (Profa. Francislete Rodrigues
Melo, comunicacgéo pessoal). O extrato € obtidaraaitdo-se, em liquidificador, 100 g de folhas
de P. gibertiiem 1 L de agua. A bactéria a®16fc/ ml foi inativada pelo calor por meio de
fervura por 2 minutos.

O antibiético Agrimaicin 500 foi testado porque é registrado para o controle da
bacteriose na cultura do maracujazeiro. Os featilies foliares foram utilizados porque se tem
alcancado bons resultados no controle de doengas esses produtos em outras culturas
(Zacaroni, 2008; Amaral, 2008).

Efeito in vitro de indutores de resisténcia, fertilizantes foliareg extratos vegetais sobre

Xanthomonas axonopodipv. passiflorae

Os produtos da Tabela 1, nas concentracfes ingicadia excecdo da agua acidificada,
foram avaliados sobre o crescimeimtovitro de X. axonopodigpv. passiflorae.Os produtos
foram acrescentados em 200 ml de meio de cultuBa(kddo & Heskett, 1970) autoclavado,
ainda liquido, e vertidos em placas de Petri, ir#atlo 10 placas por tratamento. Foi utilizado
também um tratamento testemunha contendo apenasooden cultura. Apds a solidificacdo do
meio de cultura, foram colocados 4 discos de pprel de 6 mm em cada placa, previamente
autoclavados, e, em seguida, foram pipetados 4eusudpenséo bacteriana & aft/ ml, que
foram depositados em cada disco de papel. As pfacas) incubadas em B.O.D a 28. O
isolado deX. axonopodigv. passifloraeutilizado foi proveniente de plantas de maracujazei
azedo da colecdo de germoplasma de maracujazeEmbtrapa Cerrados.

As avaliagbes foram realizadas medindo-se o di@dmekn colonia da bactéria
diariamente, durante 6 dias. Foi realizada a andlisvariancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, conmdlia do programa estatistico SISVAR
(Ferreira, 2000).

Avaliacdo do efeito de indutores de resisténcia, rtdizantes foliares e extratos vegetais no

controle da bacteriose do maracujazeiro
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Os produtos (Tabela 1) foram pulverizados uma veea 5 dias antes da inoculagéo, em
mudas com 85 dias de idade. As inoculacdes foratizadas 90 dias ap0s a semeadura,
utilizando-se furador circular para cintos adaptalo6 mm de diametro, previamente imerso na
suspensdo bacteriana {1ffic/ ml). Os orificios foram feitos na primeira,gs@da e terceira
folhas, a partir do 4pice, sendo um orificio emacatetade do limbo foliar, totalizando seis
orificios por planta. Para cada tratamento, inogentase dezesseis plantas distribuidas em quatro
blocos casualizados. Dessa forma, cada parcelegoesentada pela média de 24 orificios. No
caso da testemunha, o in6culo foi substituido gorRaApds a inoculacdo, as plantas foram
mantidas em camara umida (27 °C — 32 °C e 70% - 9B%por 48 horas. Em seguida, as
plantas permaneceram em casa de vegetacao (18 A 38ite, 25 + 3 °C durante o dia e 90%-
95% UR).

Os sintomas da bacteriose foram avaliados aos 8, B e 15 dias ap0s a inoculagéao,
medindo-se o diametro transversal e longitudinal wacroses formadas em torno do orificio
circular. Em seguida, calcularam-se as areas remtasspela formula A IR? e, a partir dos
dados das avaliacbes, calculou-se a area abaixturda de progresso da lesdo (AACPL),

conforme modelo matematico proposto por Campbeadden (1990):

aacpL=$ 01+ Y) +2Yi+1)x(T._l -T)

Z i i
Em que:

AACPL = area abaixo da curva de progresso da leséo;

Yi = propor¢édo da doenca na i-ésima observacao;

Ti = tempo em dias na i-ésima observacao;

n = nimero total de observacdes;

Concentracdes de gesso agricola e CPAC-GE no coérala bacteriose do maracujazeiro

em casa de vegetacao

O gesso agricola e CPAC-GE foram pulverizados umaalvez, 5 dias antes da

inoculacdo, em mudas com 85 dias de idade. Osreatas consistiram em concentracdes de
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gesso agricola (10 g/L agua, 20 g/L agua e 40 gliape CPAC-GE (9 g/L 4gua, 18 g/L 4gua e
36 g/L agua). Como padrédo de comparacao, foi atibzo ASM (40g/100 L agua).

As inoculactes foram realizadas 90 dias apos aasme utilizando-se furador circular
para cintos adaptado, de 6 mm de diametro, previgamienerso na suspenséo bacteriana. Os
orificios foram feitos na segunda e terceira fallepartir do apice, sendo um orificio em cada
parte do limbo foliar, totalizando quatro furos gmanta. Para cada tratamento, inocularam-se
dezesseis plantas distribuidas em quatro blocosalizados. Dessa forma, cada parcela foi
representada pela média de 16 orificios. No castestamunha, o inoculo foi substituido por
agua. Apos a inoculagéo, as plantas foram mangichasdmara umida (27 °C — 32 °C e 70%-95%
UR) por 48 horas. Em seguida, as plantas permanecenacasa de vegetacao (18 + 3 °C a noite,
25 £ 3 °C durante o dia e 90%-95% UR).

Os sintomas da bacteriose foram avaliados aos %, 1® dias ap6s a inoculagéo e foi
calculada a AACPL, segundo modelo matematico ptoppsr Campbell e Madden (1990)

citado no experimento anterior.

Periodo de inducdo do gesso agricola e CPAC-GE nmntrole da bacteriose do

maracujazeiro em casa de vegetacao

O gesso agricola (20 g/L 4gua) e CPAC-GE (18 gllaafpram pulverizados aos 6 e 3
dias antes da inoculacdo da bactéria, no dia daliagéo e aos 3 e 6 dias apds a inoculacdo. Os
tratamentos consistiram nos periodos de tratameetoominados -6, -3, 0, +3 e +6 dias da
inoculacdo. Como padrdo de comparacéo, foi utiizadASM (0,4 g/ L 4gua) e o Agrimaiéin
(3 g/1 L de &gua).

As inoculacdes e o0 método de avaliacdo foram osnoe<itados no item referente a

avaliacdo de concentracdes de gesso agricola e GEAC

Concentracdes de Agro-mds e fosfito de potassio no controle da bacteriose do

maracujazeiro em casa de vegetacao

O Agro-mo$ e o fosfito de potassio foram pulverizados umaainiez, 5 dias antes da

inoculagdo, em mudas com 85 dias de idade. Osreatas consistiram em concentracdes de
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Agro-mo€’ (1,25 ml p.c./L de &gua, 2,5 ml p.c./L de 4guarml®.c./L de &gua) e fosfito de
potassio (2,5 ml p.c./L de &gua, 5 ml p.c./L deadgulO0 ml p.c./L de agua). Como padrédo de
comparacéo, foi utilizado o ASM (40g/100 L agua).

As inoculacdes e o método de avaliacdo foram osnoe<itados no item referente a

avaliacdo de concentragfes de gesso agricola e GFAC

Periodo de inducdo do Agro-mds e fosfito de potassio no controle da bacteriose do

maracujazeiro em casa de vegetacao

O Agro-mo$ (2,5 ml p.c./L de &gua) e fosfito de potassio (Spm./L de agua) foram
pulverizados aos 6 e 3 dias antes da inocula¢ddjanda inoculagéo, e aos 3 e 6 dias apoés a
inoculagdo. Os tratamentos consistiram nos peridddsatamento, denominados -6, -3, 0, +3 e
+6 dias da inoculacdo. Como padréo de comparagéatjlfzado o ASM (40 g/100 L agua).

As inoculacdes e o método de avaliacdo foram osnoegitados no item referente a

avaliacdo de concentracfes de gesso agricola e GEAC

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito in vitro de indutores de resisténcia, fertilizantes foliareg extratos vegetais sobre

Xanthomonas axonopodipv. passiflorae

Os resultados da analise de variancia do efeitoada produto na area abaixo da curva
de crescimento da colbnia (AACCC) d¢anthomonas axonopodipv. passiflorae séo
apresentados na tabela 2. Verifica-se que ha dfagesignificativas, pelo teste F, a 1% de
probabilidade entre os tratamentos. Alguns padiléesrescimento das coldnias estao ilustrados

na Figura 1.
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FIGURA 1. Crescimento das colbnias de bactéria a partirdikxos de papel filtro colocados

nos meios de cultura contendo os tratamentos.

A partir do teste de Tukey relativo ao crescimatdacolonia nos dos 2 aos 6 dias e para
a AACCC deX. axonopodipv. passiflorae(Tabela 3), observam-se diferencas significatevas
1% de probabilidade entre os tratamentos.



TABELA 2. Resumo da analise de variancia dos dados relat/eariaveis crescimento d@nthomonas axonopodiw. passiflorae
aos 2 a 6 dias e Area sob a Curva de Crescimentmi@c(AACCC) avaliados em meio de cultura 523BJBrasilia, DF, 2010.

Fonte de GL QM
variacao Crescimento em Crescimento em Crescimento em Crescimento em Crescimento em AACCC
2 dias 3 dias 4 dias 5 dias 6 dias
Produtos 14 133,0299** 177,2340** 210,0857** 256,92 286,1469** 4042,4465**
Bloco 6 0,9079 1,0603 2,1492 3,0889 3,8857 33,3169
Residuo 84 0,7141 0,9277 0,9587 1,2386 1,7565 12,12
CV (%) - 16,55 16,55 15,51 16,21 18,48 14,98

** * . Significativo, a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.
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TABELA 3. Médias de crescimento déanthomonas axonopodjsv. passiflorae aos 2 a 6 dias e Area Abaixo da Curva de
Crescimento Colonial (AACCC) avaliados em meio dikuca 523. UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF (201

Parametros
Produto Crescimento Crescimento Crescimento Crescimento Crescimento AACCC
em 2 dias em 3 dias em 4 dias em 5 dias em 6 dias
Agrimaicin® 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Cuprozef§ 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Fosetyl-Al 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 8,00
Agro-mos’ 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Fosfito de cobre 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
CPAC-GE 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
CPAC-GEG 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a
Extrato dePassiflora 6,71 b 7,14 b 7,71 b 7,71 b 7,71 b 32,63 b
gibertii
Fosfito de potassio 8,14 bc 8,86 bc 9,57 c 9,86 C 0,0QLbc 4151 c
Fosfito de potassio + AS 8,42 c 9,00 cd 9,43 bc 0ae, 10,29 ¢ 41,78 ¢
Gesso agricola 8,71c 9,71 cde 10,43 cd 11,14 cd ,71xd 45,88 cd
X. axonopodipv. 8,57 c 10,43 cdef 11,71 de 12,71 de 13,43 de 507
passifloraeinativada
pelo calor
Testemunha 9,00 c 10,71 def 11,86 de 13,86 e 5,00 52,77 de
AS 9,43 c 11,14 ef 12,29 e 13,86 e 1471 e 54,35 e
ASM 9,43 c 11,57 f 12,43 e 14,14 e 15,00 e 54,68 e

As médias seguidas pela mesma letra, na mesmaagol@o diferem entre si, a 1% de probabilidade fste de Tukey.



Analisando-se a AACCC (Tabela 3), constata-se @ieehouve crescimento bacteriano
nos meios contendo fosetyl-Al, CPAC-GEG, CPAC-GHp®zel5, Agrimaicir®, Agro-mo$ e
fosfito de cobre. Zacaroni (2008) também obserwee: @p fertilizantes foliares Fullafidfosfito
de cobre) e Agro-Mds inibiram o crescimentdn vitro de Xanthomonas axonopodigv.
malvacearunem todas as concentracdes testadas>e dgonopodipv. phaseolia partir de 2,5
ml do p.c./l.

Os maiores valores de AACCC foram observados pattmtamento onde se utilizou
ASM (54,68), apesar deste tratamento nao ter ddesignificativamente da testemunha (52,77) e
daqueles tratamentos em que se utilizaram bacténita (50,07) e acido salicilico (AS) (54,35).
Este Ultimo e a testemunha, entretanto, ndo diferido gesso agricola (45,88). O fosfito de
potassio + AS (41,78) e o fosfito de potassio (B)ldpresentaram valores de AACCC superiores
ao extrato dePassiflora gibertii(32,63). No trabalho de Zacaroni (2008), o ferdifite foliar
Reforce® (fosfito de potassio) ndo teve efeito sdtanthomonas axonopodi. malvacearum
e X. axonopodipv. phaseoli

Avaliacdo do efeito de indutores de resisténcia, rtdizantes foliares e extratos vegetais no

controle da bacteriose do maracujazeiro

Os resultados da analise de variancia do efeitgpdudutos na area abaixo da curva de
progresso da lesdo de bacteriose em folhas saseapados na tabela 4. Verifica-se que ha

diferencas significativas, pelo teste F, a 1% adabilidade entre os tratamentos.

TABELA 4. Resumo da andlise de variancia dos dados relaiwasiavel
area abaixo da curva de progresso da lesdo (AA@Rdl)ados em plantas
de maracujazeiro induzidas com 15 produtos e iao@sd 5 dias apos o
tratamento comX. axonopodispv. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados,
Brasilia, DF, 2010.

Fonte de variacdo GL QM F Prob.
Tratamento 15 12058,123958 4,916 0,0000**
Bloco 3 8299,723958 3,383 0,0261
Residuo 45 2453,079514 - -
CV (%) 27,00

** . Significativo, a 1% de probabilidade pelo .
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A partir do teste de Tukey para a area abaixo daaale progresso da lesdo de bacteriose
em plantas submetidas a diferentes indutores dstéesia, extratos vegetais e fertilizantes
foliares (Tabela 5 e Figura 2), observam-se difgasrsignificativas a 1% de probabilidade entre
0s produtos testados. Alguns padrfes de resposiatrdtamentos a inoculagdo com a
Xanthomonas axonopodis. passifloraeestao ilustrados na Figura 3.

TABELA 5. Médias de area abaixo da curva de progresso da (8#8CPL) e porcentagem de
reducdo da doenca avaliados em plantas de mareagojanduzidas com 15 produtos e
inoculadas conXanthomonas axonopodiv. passiflorae5 dias apds os tratamentos em casa de
vegetacdo. UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010

Tratamentos AACPL Reducéao da bacteriose em
relacdo a testemunha
CPAC-GE 116,25 a 57,42 %
Extrato dePassiflora gibertii 118,00 a 56,78 %
ASM 128,00 ab 53,11 %
CPAC-GEG 136,75 ab 49,91 %
Cuprozeli 161,00 abc 41,03 %
Gesso agricola 162,25 abc 40,57 %
Fosfito de cobre 162,50 abc 40,48 %
Agro-mo$’ 172,50 abc 36,81 %
Fosfito de potassio + AS 177,25 abc 35,07 %
Fosfito de potassio 183,50 abc 32,78 %
Fosetyl-Al 185,25 abcd 32,14 %
AS 189,00 abcd 30,77 %
Agrimaicin® 206,50 abcd 24,36 %
Bactéria inativada pelo calor 251,50 bcd 7,88 %
Testemunha 273,00 cd 0,00 %
Agua acidificada a pH 4,0 311,50d -14,10 %

As meédias seguidas pela mesma letra ndo difereme et a 1% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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FIGURA 2. Area abaixo da curva de progresso de lesdes derimset do maracujazeiro
(AACPL) apés a inoculacao posterior a aplicacamdatores de resisténcia, fertilizantes foliares
e extratos vegetais em casa de vegetacdo. Tratsnenin letras iguais ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade. UnB#apd Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

FIGURA 3. Lesdes de bacteriose aos 15 dias apos a inoculam@oX. axonopodispv.
passifloraeem plantas submetidas a alguns tratamentos aofs aites da inoculacdo e
avaliados em casa de vegetacéao.
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Os tratamentos CPAC-GE116,25), extrato de Passiflora gibertii (118,00), ASM
(128,00) e CPAC-GEG (136,75) proporcionaram valotes AACPL significativamente
inferiores ao da testemunha (273,00) e da agudfieatth a pH 4,0 (311,50), com reducédo da
doenca em relagdo a testemunha variando de 57,42%,94% sob condicbes de casa de
vegetacdo (Tabela 5). O controle de bacteriosesentratos vegetais vem sendo constatado em
diversos trabalhos (Kuhn et al., 2006; Motoyamalg®003; Cavalcanti et al2006; Baysal &
Zeller, 2005), podendo estar relacionado ao aumeatatividade das enzimas envolvidas nas
respostas de defesa de plantas (Baysal & Zelle€ds;2Cavalcanti et al.2006). Diversos
trabalhos enfatizam a existéncia de substanciagtivés em extratos aquosos vegetais, que
proporcionam a ativacéo do sistema de defesa dataplcontra patdgenos, tais corfmmasp.
(Barguil et al., 2005)Cercospora coffeicolee Hemileia vastatrixem cafeeiro (Santos et al.,
2007), além d&Xanthomonas campestips. vesicatoriaem tomateiro (Cavalcanti et al., 2006).

O CPAC-GE e CPAC-GEG sao formulacbes sob sigilos m@saios preliminares ja
haviam indicado o potencial para o controle dadyaxte do maracujazeiro. O ASM é o ativador
de resisténcia melhor estudado e o primeiro prodwimercial sob os nomes de BION
ACTIGARD™ e BOOST] (Venancio et al., 2000). No Brasil, esta moléagen sendo testada
em cacau, tomate, citros, café, feijdo, algodaaneoetras culturas, apresentando resultados
promissores no controle de fungos e bactérias.uNara do tomate, na qual se concentra grande
parte dos estudos, o0 ASM foi promissor no contda@®alstonia solanacearur Xanthomonas
vesicatoria Silva et al. (2001a) constataram reducdo naémcich deR. solanacearurapos duas
pulverizacdes foliares. Para o controleXdevesicatoria apos trés pulverizacbes do produto, foi
observada reducdo na severidade da doenca emderff6% a 60%, em relacdo a testemunha
(Silva et al., 2001b; 20034, b). Araujo et al. @Perificaram que sete aplicacdes, em intervalos
semanais de ASM, reduziram a severidade da mum@tiafana.

A utilizacdo de Cuproz&b gesso agricola, fosfito de cobre, Agro-fhofosfito de
potassio + AS e fosfito de potassio proporcionaraducdes na bacteriose que variaram de 41,03
a 32,78%, nao diferindo estatisticamente do CPAC-&&ato deP. giberti, ASM e CPAC-
GEG, e sendo superiores significativamente aonratéo em que se utilizou agua acidificada a
pH 4,0. Observou-se um resultado satisfatorio ds@eagricola, que nao diferiu estatisticamente
dos tratamentos citados acima e conferiu 40,57%edec3o da doenca. E importante ressaltar

gue neste experimento foi utilizada a dgua acatifica pH 4,0 com o intuito de individualizar o
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efeito do gesso agricola da acidificacdo com atidforico, ja que este ultimo é utilizado no
preparo da calda de gesso a fim de reduzir o pHineeatar a absorcédo foliar. Como foi
constatado, apenas a pulverizacdo com agua aaithficdo proporcionou reducdo na doenca.

O Agro-mo€, cujo principio ativo € um manano-oligossacarfftesforilado proveniente
da parede celular deaccharomyces cerevisiggomoveu a reducdo em 36,81% da bacteriose
em mudas de maracujazeiro. Esse produto proporcioesultados satisfatorios também no
controle da antracnose, podridaolassiodiplodiae podriddo déusariumem frutos de maméao
(Dantas et al., 2004), do oidio em meloeiro (Mesget al., 2005), da mancha Akernaria em
tangerina murcote (Johnston et al., 2005) e recuemodriddo cinzenta em tomateiro (Tosun,
2005). Quanto ao fosfito de potassio (Ref8)celiversos autores ja constataram seu efeito no
controle de doencas de frutiferas. Dentre eleseiMo& May-de Mio (2009), trabalhando com o
controle da podridao parda de pessegueiros, olyaem@ue a pulverizacado do fosfito de potassio
em pré-colheita reduziu a podriddo em 26,5%. Eralgearutilizacdo de fertilizante foliar como
indutor de resisténcia ja foi verificada em vamaturas e mostrou resultados promissores em
uva, nectarina, manga, rosas e pepino (Reuvehj 4996).

A reducdo na bacteriose em mudas de maracujazaitadas com AS, fosetyl-Al e
Agrimaicin® variou de 32,14 a 24,36%. O AS é um composto feadliresente nos vegetais
superiores, constituindo-se em um produto do mésabho secundario das plantas. Em estudos
de Martinez et al. (2000) acerca da resposta hépseigel do algodoeiro &anthomonas
campestrisoi observado que o acumulo de AS foi dependeatprdsenca def,, e que o0 AS
exerceu o papel de controlador local da atividagtadpra de © No entanto, Athayde Sobrinho
et al. (2005) destacam que ainda h& necessidadsta@os envolvendo sua aplicagdo em mais
espécies vegetais, visando definir o momento, ctgua de que forma aplicar, de forma
exdgena, compostos como 0 AS e seus analogos,napkxelo acido benzéico, BTH, entre
outros.

O Aliette® (Fosetyl-Al) é um fungicida sistémico da classes doquil fosfonados,
utilizado para controlar algumas das principaisngas causadas por Peronosporales em uva e
alface, além de outras causadas ptwytophthoraspp. Os testesn vivo com fosetyl-Al
geralmente apresentam baixa atividade, o que |leseaamreditar que ele pode agir indiretamente
como indutor de reposta de resisténcia na hospe@€ohen & Coffey, 1986). Guest (1984)

sugeriu que o fosetyl-Al aumenta a producédo delitana capsidiol, correlacionando com um
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aparecimento inicial de resposta hipersensivel éalac hospedeira. Entretanto, parece que o
controle do fungo ocorre pelo acimulo de toxofarcsitio de infeccdo (Cohen & Coffey, 1986).
Assim, o modo de acao de fosetyl-Al, pode estacrehado com a alteracao dos niveis de célcio
na membrana.

O tratamento com o Agrimaicinanteriormente & inoculacdo da bactéria, apesaiiide
ser diferente estatisticamente da testemunha alelogis produtos citados acima, incluindo o
CPAC-GE, em que foi observado maior controle dadvmse, proporcionou uma das maiores
AACPL (206,500) e um dos menores niveis de contlaldacteriose em relacdo a testemunha
(24,36 %). E importante ressaltar que tal produbedécado curativamente, e ndo como indutor
de resisténcia, sendo seu periodo residual de §, degundo informa¢bes do fabricante.
Possivelmente, o nivel de controle da doenca oaderseja em funcéo de tal periodo residual.

O uso daX. axonopodigv. passifloraeinativada pelo calor, apesar de néo ter diferido
estatisticamente da testemunha, proporcionou mededucdo da doenca em 7,88%. Segundo
Romeiro & Kimura (1997), a bactérla campestrigv. vesicatoria patogénica ao tomateiro, ao
pimentdo e a outras espécies de plantas cultivaalediém pode ser utilizada na inducdo de
resisténcia em plantas. Alguns elicitores foramifipados a partir desta bactéria, como
lipossacarideos, exopolissacarideos, glicoprotetagsulares, além do envelope celular do
microrganismo. Estes elicitores induziram proteg@ioplantas de pimentdo e também a formacéao
de fitoalexinas contra a mesma bactéria que dgemraos extratos.

Vérios isolados d®seudomonas syringag®/. phaseolicola quando pré-inoculados em
plantas de tomate, sdo capazes de induzir redstdocal na planta contr&lavibacter
michiganensissubsp. michiganensis Entretanto, apenas as células vivas Rieeudomonas
syringaeinduzem resisténcia, enquanto células mortas rateimhento com calor ndo induzem
resisténcia. A multiplicacdo délavibacter michiganensisubsp.michiganensisfica restrita e
localizada nos tecidos em que houve a inducaosist@acia (Sule, 1988).

Por outro lado, células dealstonia solanacearunmortas por calor, quando infiltradas
em folhas de fumo, sdo capazes de induzir resistécantra o mesmo patégeno. O mais
interessante é que estas células mortas tambéragpmot os tecidos contra a resposta de
hipersensibilidade induzida na planta por um ismladirulento deRalstonia solanacearumA
inducdo de resisténcia estava associada com o menor cextcinda bactéria desafiadora e

também com a produc¢ao de substancias inibidorasaflm& Sequeira, 1970).
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Concentracdes de gesso agricola e CPAC-GE no coérala bacteriose do maracujazeiro
em casa de vegetacao

Os resultados da andlise de variancia do efeitocdasentracbes de gesso agricola,
CPAC-GE e dos tratamentos controle agua acidificad&SM na area abaixo da curva de
progresso da lesdo de bacteriose em mudas sdcemfackss na tabela 6. Nota-se que héa
diferencas significativas, pelo teste F, a 1% adabilidade entre os tratamentos.

TABELA 6. Resumo da analise de variancia dos dados relaivasiavel
area abaixo da curva de progresso da lesdo (AAG@Pdl)ados em mudas
de maracujazeiro induzidas com diferentes conogigsade gesso agricola,
CPAC-GE e dos tratamentos controle agua acidificaaa acido fosférico
(pH 4,0) e ASM e inoculadas 5 dias ap0s o tratameain X. axonopodis
pv. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de variacdo GL QM F Prob,
Tratamento 8 289933,56250 63,8210,0000**
Bloco 3 3111,212963 0,685 0,5700
Residuo 24 4542,942130 - -
CV (%) 24,11

** . Significativo, a 1% de probabilidade pelo te$.

Na tabela 7 encontra-se o resultado da comparagdoedias a partir do teste de Tukey.
Observa-se que ndo houve diferencas significativaee as concentracdes de gesso agricola e
CPAC-GE testadas. Entretanto, os menores valordg\@#L foram constatados com o uso de 2
kg de gesso agricola para 100 L de calda e 1,8ekGRIAC-GE para 100 L de calda. A maior
AACPL foi constatada na testemunha.
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TABELA 7. Médias de area abaixo da curva de progresso da& lesa
(AACPL) avaliada em mudas de maracujazeiro induicdam diferentes
concentracdes de gesso agricola, CPAC-GE e dasneatos controle agua
acidificada e ASM e inoculadas 5 dias ap6és o tratamcomX. axonopodis

pv. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Tratamentos AACPL
Gesso agricola (2 kg/100 L) 113,75 a
CPAC-GE (1,8 kg/100 L) 123,25 a
CPAC-GE (0,9 kg/100 L) 144,00 a
Gesso agricola (1 kg/100 L) 155,25 a
CPAC-GE (3,6 kg/100 L) 168,50 a

ASM (40 g/100 L) 169,75 a
Gesso agricola (4 kg/100 L) 172,25 a
Agua acidificada (pH 4,0) 586,75 b

Testemunha 882,75 ¢

As meédias seguidas pela mesma letra ndo difereme et a 1% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tempo de indugdo do gesso agricola e CPAC-GE no ¢ale da bacteriose do

maracujazeiro em casa de vegetacao

Os resultados da andlise de variancia do efeitpetdimdo de inducdo de gesso agricola,
CPAC-GE e dos tratamentos controle ASM e Agrim&icia area abaixo da curva de progresso
da lesdo de bacteriose em mudas sdo apresentadabetea 8. Verifica-se que ha diferencas
significativas, pelo teste F, a 1% de probabilidexiee os tratamentos.

TABELA 8. Resumo da andlise de variancia dos dados relaiwasiavel
area abaixo da curva de progresso da lesdo (AAG@GPdl)ados em mudas
de maracujazeiro tratadas com gesso agricola, CBBCeom o0s
tratamentos controle Agrimaidire ASM e inoculadas coid. axonopodis
pv. passifloraeaos 3 (-3) e 6 dias antes do tratamento com akifwse (-6),
no dia dos tratamentos (0) e aos 3 (+3) e 6 dias ap tratamentos (+6).
UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de variacdo GL QM F Prob,
Tratamento 20 554,497619 3,528  0,0001**
Bloco 3 6286,456349 39,993 0,0000**
Residuo 60 157,189683 -
CV (%) 23,78

** - Significativo, a 1% de probabilidade pelo .



Na tabela 9 encontra-se o resultado da comparacawdias a partir do teste de Tukey.

TABELA 9. Médias de area abaixo da curva de progresso da& lesa
(AACPL) avaliada em mudas de maracujazeiro tratadas gesso agricola,
CPAC-GE com os tratamentos controle Agrimaicen ASM e inoculadas
com X. axonopodigv. passifloraeaos 3 (-3) e 6 dias antes do tratamento
com os produtos (-6), no dia dos tratamentos @<3 (+3) e 6 dias apds
os tratamentos (+6). UnB/Embrapa Cerrados, Bragika 2010.

Tratamentos AACPL
Gesso agricola (-6) 32,50 a
CPAC-GE (-6) 35,75 ab
Agrimaicin® (+6) 36,75 ab
ASM (-6) 36,75 ab
CPAC-GE (0) 42,50 ab
Agrimaicin® (+3) 44,00 abc
Gesso agricola (-3) 47,25 abc
ASM (0) 48,25 abc
Gesso agricola (0) 50,25 abc
CPAC-GE (-3) 51,25 abc
ASM (-3) 52,25 abc
Gesso agricola (+3) 56,00 abc
ASM (+3) 59,25 abc
Gesso agricola (+6) 59,75 abc
CPAC-GE (+3) 60,00 abc
Agrimaicin® (0) 62,25 abc
Testemunha 62,50 abc
CPAC-GE (+6) 63,50 abc
ASM (+6) 64,25 abc
Agrimaicin® (-3) 65,75 bc
Agrimaicin® (-6) 76,50 C

As médias seguidas pela mesma letra ndo difereme emt a 1% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

O gesso agricola pulverizado aos 6 dias anter@resculacdo proporcionou AACPL
estatisticamente inferior (47,75) ao Agrimaftig-3) (65,75) e Agrimaicifi (-6) (76,50).

Constatou-se, também que o antibiético Agrim&iciuando utilizado aos 6 e 3 dias antes da
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inoculagdo proporcionou valores de AACPL numericatmesuperiores inclusive a testemunha
(62,50). Tal fato pode ser decorrente do efeitotdrmida deste produto sobre as bactérias
naturais presentes no filoplano que, ausentesinmd@em nenhum tipo de competitividade com
aX. axonopodipv. passifloraeinoculada.

Observa-se que ndo houve diferencas significainé® os tratamentos gesso agricola (-
6), CPAC-GE (-6), Agrimaicifi (+6), ASM (-6), CPAC-GE (0), Agrimaicfh (+3), gesso
agricola (-3), ASM (0), gesso agricola (0), CPAC-EB e ASM (-3), fato que indica possivel
efeito de inducédo de resisténcia do gesso agri€@PAC-GE e ASM e efeito curativo do

Agrimaicin®, ja discutidos anteriormente.

Concentracdes de Agro-mds e fosfito de potassio no controle da bacteriose do

maracujazeiro em casa de vegetacao

Os resultados da analise de variancia do efeit@olasentracdes de Agro-nfos fosfito
de potassio e do tratamento controle ASM na are&alda curva de progresso da lesédo de
bacteriose em mudas sé@o apresentados na tab&larigtata-se que ha diferencas significativas,

pelo teste F, a 1% de probabilidade entre os texttos.

TABELA 10. Resumo da anadlise de variancia dos dados relativasavel area
abaixo da curva de progresso da lesdo (AACPL) adasé em mudas de
maracujazeiro induzidas com diferentes concentsag@éeAgro-mos e fosfito
de potassio e do tratamento controle ASM e ino@addddias apos o tratamento
comX. axonopodipv. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de variacdo GL QM F Prob,
Tratamento 7 221690,14285 13,1030,0000**
Bloco 3 7839,583333 0,463 0,7108
Residuo 21 16918,559524 -
CV (%) 30,00

** . Significativo, a 1% de probabilidade pelo te$.

Na tabela 11 estdo dispostos os resultados dasacagdes de médias a partir do teste de
Tukey. Nota-se que os menores valores de AACPInfatidos com o uso de fosfito de potassio
(1000 mI/100 L) (199,75) e ASM (40 g/100 L) (248,0Que foram estatisticamente inferiores ao
Agro-mo$ (125 ml/100 L) (579,75) e testemunha (933,75). @mmais tratamentos
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proporcionaram menores valores de AACPL que artestBa, mas nao diferiram estatisticamente
do fosfito de potassio (1000 ml/100 L), ASM (40@f1L) e Agro-mo8 (125 ml/100 L).

TABELA 11. Médias de area abaixo da curva de progresso da (8#8CPL) avaliada
em mudas de maracujazeiro induzidas com diferernasentracdes de Agro-nfo®
fosfito de potassio e do tratamento controle ASMoeuladas 5 dias apds o tratamento
comX. axonopodipv. passiflorae UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Tratamentos AACPL

Fosfito de potassio (1000 mi/100 L) 199,75 a
ASM (40 g/100 L) 248,00 a

Fosfito de potassio (500 mi/100 L) 276,75 ab
Agro-mo$’ (250 ml/100 L) 389,00 ab
Agro-mo$’ (500 ml/100 L) 406,75 ab

Fosfito de potassio (250 mi/100 L) 435,25 ab
Agro-mo$’ (125 ml/100 L) 579,75 b
Testemunha 933,75 ¢

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferera sita 1% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

Tempo de inducdo do Agro-mo$ e fosfito de potassio no controle da bacteriose do

maracujazeiro em casa de vegetacao

Os resultados da andlise de variancia do efeitpedtodo de inducdo do Agro-nfos
fosfito de potassio do tratamento controle ASM reaabaixo da curva de progresso da lesdo de

bacteriose em mudas séo apresentados na tabela 12.

TABELA 12. Resumo da analise de variancia dos dados relasiwa@siavel area abaixo da
curva de progresso da lesdo (AACPL) avaliados erdasiale maracujazeiro tratadas com
Agro-mo$’ e fosfito de potassio e com o tratamentos conth@M e inoculadas conX.
axonopodispv. passifloraeaos 3 (-3) e 6 dias antes do tratamento com adufwe (-6), no
dia dos tratamentos (0) e aos 3 (+3) e 6 dias agoOfratamentos (+6). UnB/Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de variacdo GL QM F Prob,
Tratamento 11 2877,596591 18,551 0,0001**
Bloco 3 336,076389 2,167 0,1106
Residuo 33 155,121843 -
CV (%) 18,57

** - Significativo, a 1% de probabilidade pelo .
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Na tabela 13 encontra-se o resultado da compadeciadias a partir do teste de Tukey.

TABELA 13. Médias de areas abaixo da curva de progresso da les
(AACPL) avaliadas em mudas de maracujazeiro trataden Agro-mo$ e
fosfito de potassio e com o tratamento controle ASMoculadas conX.
axonopodispv. passifloraeaos 3 (-3) e 6 dias antes do tratamento com 0s
produtos (-6), no dia dos tratamentos (0) e ao$3} € 6 dias apos 0s
tratamentos (+6). UnB/Embrapa Cerrados, Brasilig,2010.

Tratamentos AACPL
Fosfito de potassio (-6) 25,75 a
Agro-mo$’ (+3) 35,00 ab
ASM 43,75 abc
Agro-mos$’ (-6) 46,75 abc
Fosfito de potassio (-3) 65,00 bcd
Agro-mo$’ (-3) 66,00 cd
Agro-mo$’ (+6) 69,50 cd
Agro-mo$’ (0) 71,50 cd
Fosfito de potassio (+3) 82,75d
Fosfito de potassio (+6) 87,25d
Fosfito de potassio (0) 89,25d
Testemunha 122,25 e

As médias seguidas pela mesma letra ndo difereme emt a 1% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.

Observa-se que todos os tratamentos apresentard®lAsignificativamente inferiores

a testemunha (122,25). O menor valor de AACPL foistatado no tratamento fosfito de
potassio (-6) (25,75), que ndo diferiu estatistieare do Agro-mds (+3) (35,00), ASM (43,75)
e Agro-mo$ (-6) (46,75), mas foi inferior aos valores obsepggara o fosfito de potassio (-3)
(65,00), Agro-mo8 (-3) (66,00), Agro-mds (+6) (69,50), Agro-mds (0) (71,50), fosfito de
potassio (+3) (82,75), fosfito de potassio (+6),287 e fosfito de potassio (0) (89,25).
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CONCLUSOES

- Nao houve crescimento bacteriano nos meios cdatéosetyl-Al, CPAC-GEG, CPAC-GE,
Cuprozel5, Agrimaicin®, Agro-mo$ e fosfito de cobre, indicando efeito antimicrolniatireto

de tais produtos;

- O uso de CPAC-GEextrato dePassiflora gibertii,ASM e CPAC-GEG anteriores a inoculagéo
reduziram a bacteriose em até 57,42%;

- O tratamento com o Agrimai¢imantes da inoculacéo proporcionou um dos menoxessnie
controle da bacteriose em relacdo a testemunhag(24);

-Todas as concentracdes de gesso agricola e CPA@HEEdas foram superiores a testemunha.
O fosfito de potassio a 1000 ml/100L de agua e MASAO g/100L de agua proporcionaram o0s
menores valores de AACPL em relacdo a testemunds @demais concetracdes de fosfito de
potéssio e Agro-mSaitilizadas;

- O uso do gesso agricola e CPAC-GE aos 3 ou Gdias da inoculacéo e Agrimaitiaos 3 ou

6 dias apos a inoculacéo proporcionaram resultsgioelhantes, indicando possivel efeito indutor
de resisténcia do gesso agricola e CPAC-GE e efeftgivo do Agrimaicift;

- O uso do fosfito de potassio aos 6 dias antesataulacdo promoveu reducdo na bacteriose
semelhante ao ASM e Agro-nfoguando estes foram pulverizados também aos 6 dias da
inoculacdo ou aos 3 dias ap6s a inoculacdo, no dasbgro-mo§, fato que indica possivel
efeito curativo deste ultimo.
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CAPITULO 5

CONTROLE DE DOENCAS, CARACTERISTICAS FiSICAS E QUIM ICAS DE
FRUTOS E PRODUTIVIDADE DE PLANTAS DE MARACUJAZEIRO TRATADAS
COM INDUTORES DE RESISTENCIA E FERTILIZANTES FOLIAR ES EM
CONDICOES DE CAMPO

RESUMO - Uma forma de controle alternativo de doencas éoodasindutores de resisténcia.
Entretanto, ha poucos estudos relacionando o usted@rodutos as caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos e a produtividade das plaf@agetivou-se avaliar a severidade de doencas
(bacteriose, virose, antracnose e verrugose), l@teaisticas fisicas e quimicas de frutos e a
produtividade de plantas tratadas com indutoresrafgsténcia. Plantas de clonadas de
maracujazeiroforam submetidas, em campo, por umapalverizagdes quinzenais com: agua
(testemunha), Cuproz8Hfungicida padrédo), acibenzolar-S-metil - ASM (B1), Agro-mo$,
fosfito de potassio (Refor@p fosetyl-Al (Aliette®), gesso agricola e CPAC-GE (produto em
teste). O delineamento foi em blocos casualizados, 4 repeticdes e 20 frutos por repeticéo.
Para estudo da produtividade, utilizaram-se 4 rgjet e 8 plantas por repeticdo. As colheitas
ocorreram de novembro/2008 a abril/2009. As seadad das doencas foram avaliadas com
escala de notas. No ano de 2008, o menor numefolltls com sintomas de bacteriose por
metro quadrado de espaldeira foi constatado naanemtos onde se utilizou ASM e gesso
agricola. J4 na avaliacdo de 2009, todos os tratas)e&ausaram a reducdo na incidéncia da
bacteriose em relacdo & testemunha. Para a vino$ei®s, o Cuprozébe o ASM néo diferiram
estatisticamente da testemunha. Os demais tratasnéoram eficazes no controle da doenca.
Com relagéo a bacteriose em frutos, os tratamer@osdiferiram estatisticamente entre si. No
entanto, o Cuproz&bo fosetyl-Al e o gesso agricola também nao déerida testemunha. Para
a verrugose nos frutos, os produtos pulverizadogdifériram entre si, sendo que o Cuprdzeb

o fosfito de potassio também nao diferiram da testéda. Frutos com maior massa fresca foram
obtidos com aplicacbes de gesso agricola (236,38sgtyl-Al (233,79q), fosfito de potassio
(230,64g), Agro-mads (221,15g), CPAC-GE (234,10g) e Cuproz€th94,12g). Com relacdo ao
peso de polpa, o maior valor observado com a ag#ie do Agro-mds (72,80g), superior

estatisticamente a testemunha (36,48g) e ao ASN23dD Nao houve diferengas significativas
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entre tratamentos para didmetro longitudinal e ssspa de casca. Quanto as caracteristicas
quimicas, Com excecéo do CuproZetodos os produtos testados proporcionaram inarenre

teor de solidos soluveis dos frutos. A maior acitigal titulavel (acido citrico) foi obtida nos
frutos cujas plantas foram tratadas com Cuprdzeesso agricola, Agro-mdsfosetyl-Al e
ASM. O maior ratio foi observado nos frutos tratdom fosfito de potassio. Nao foi constatada
alteracdo no pH dos frutos. Maiores quantidadesuies por planta foram obtidas com fosfito
de potéassio (162,38), seguido pelo gesso agriddld, 13), sendo que este ultimo nao diferiu
estatisticamente do CPAC-GE (102,50 frutos) e dsetid-Al (74,88 frutos). Maiores
produtividades (kg/ha), considerando 1600 plangadtiram alcancadas com fosfito de potassio
(40,19 t/ha), seguido pelo gesso agricola (30 # CPAC-GE (29,04 t/ha).

Termos para indexacdo:maracujazeiro-azedo, controle alternativo, gessicalg, resisténcia

sistémica adquirida, inducéo de resisténcia.



DISEASE CONTROL, PHYSICAL AND CHEMICAL CHARACTERIST ICS OF
FRUITS AND YIELD OF PASSION FRUIT PLANTS TREATED WI TH RESISTANCE
INDUCERS AND FOLIAR FERTILIZERS UNDER FIELD CONDITI ONS

ABSTRACT - A form of alternative control of diseases is thes ud resistance inducers.
However, there are few studies connecting the tilgese products to the physical and chemical
characteristics of fruits and plant yielthe objective of this work was to evaluate the sgyvef
diseases (anthracnose, scab, bacterial and vaadsk), the physical and chemical characteristics
of fruits and plants yield treated with resistanugucers. Passion fruit plants cloned in the field,
were submitted for one year, to biweekly sprayirithwater (control), Cuprozé&b (standard
fungicide) acibenzolar-S-methyl - ASM (BiBy; Agro-mo$, phosphite potassium (Refofge
fosetyl-Al (Aliette®), gypsum and CPAC-GE (testing produgt)randomized block design with
four replications and 20 fruits per replicate wasdi To study the productivity, it was used four
replicates and eight plants. The harvests occuireth November/2008 to April/2009. The
severities were assessed using a grading scaliel2008 evaluation, the lowest number of
leaves with symptoms of the bacterial disease geare meter of espalier was observed when
using ASM and gypsum. In the 2009 evaluation, sedhtments caused a reduction in the
incidence of the bacterial disease relative toctretrol. In relation to the fruit virus, CuproZeb
and ASM did not differ statistically from the cooltr The other treatments were effective in
controlling the disease. Regarding the bacteriséalie in fruits, the treatments did not differ
statistically. However, the CuproZébthe fosetyl-Al and the gypsum did not differ frame
control either.For scab on fruits, results from plants sprayed wiifferents products did not
differ, and the CuprozeB and the potassium phosphite did not differ from tontrol. Fruits
with higher fresh weight were obtained with apgdimas of gypsum (236.83 g), fosetyl-Al
(233.79 @), potassium phosphite (230.64 g), Agrah¢221.15 g), CPAC-GE (234.10 g) and
Cuprozeb® (194.12 g)Regarding the weight of pulp, the highest valueeobsd was with the
use of Agro-mos$’ (72.80 g), statistically higher than the cont®6.48 g) and ASM (40.23 g).
There were no significant differences between meats for longitudinal diameter and bark
thickness.Regarding the chemical characteristics, with exoepbf CuprozeB, all products

tested provided an increase in the fruits solulbikds. The higher acidity (citric acid) was
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obtained in fruits from the plants treated with @xgel®, gypsum, Agro-mo$, fosetyl-Al and
ASM. The highest ratio was observed in fruits treateth wotassium phosphite. There was no
change in the pH of the fruit. More fruits per plamere obtained with potassium phosphite
(162.38 fruits), followed by gypsum (111.13 frujte)nd the last one did not differ statistically
from CPAC-GE (102.50 fruits) and fosetyl-Al (74.88its). Higher yields (kg/ ha), considering
1600 plants/ ha were achieved with potassium phtesgh0.19 t/ ha), followed by gypsum
(30.48 t/ ha) and CPAC-GE (29.04 t/ ha).

Index terms. sour passion fruit, alternative control, gypsusystemic acquired resistance,

induced resistance.



INTRODUCAO

O maracujazeiro-azedo € o mais cultivado no Beapitrtence a espédiassiflora edulis
Sims. No Brasil, as doencgas e pragas constituenmseprincipais fatores que ameacam a
expansao e a produtividade dos cultivos de maraagédo, provocando prejuizos expressivos e
levando os produtores a usarem defensivos agridel&mma indiscriminada.

Em algumas regifes do pais, doencas como a bagtgdanthomonas axonopodfsy.
passiflorae(Pereira) Gongalves & Rossato], murcha de fusarfBosarium oxysporunf.sp.
passifloraeW.L. Gordon apud G.S. Purss), virose do enduretioneo fruto Passion fruit
woodiness viruss PWV ou Cowpea aphid-borne mosaic virus CABMV), a antracnose
[Colletotrichum gloeosporioidg®enz.). Penz. & Sacc.] tém sido limitantes. Egs@scas, sob
condigbes edafo-climaticas favoraveis, ndo sdoralagias de forma eficaz pelos métodos
tradicionais de controle (Junqueira et al., 2086yerrugose Cladosporium herbarurhink.) €
uma doenga de ocorréncia comum em pomares, masraitdéncias podem provocar reducao
na qualidade externa dos frutos e no valor de rderca

O controle alternativo de doencas de plantas ped&e#&o de varias maneiras, incluindo o
uso de indutores de resisténcia. Diversos prodidotendo moléculas indutoras ou anélogas ja
foram desenvolvidos (Bih Actigard®, Messengét, Elexd’, Milsand’, Oxyconf’, Ecolife®40,
Agro-mo¢’, fosfitos e silicatos, dentre outros) e estédo seestudados (Resende et al., 2006;
Plant Defense Boosters, 2004; Gama et al., 200&)d¢ofer & Rodrigues, 2005; Huber, 2005;
Rodrigues et al., 2005). ASM e INA (analogos daddacsalicilico) sdo os elicitores quimicos
disponiveis mais estudados.

Produtos naturais de origem mineral, como o gegdo@a, t€m se mostrado promissores
(Quezado-Duval et al., 2005; Junqueira et al., 200B maioria dos trabalhos cientificos
publicados confirma o efeito dos indutores comoutaeks da incidéncia e severidade das
doencas (Baysal et al., 2003; Cavalcanti et aD62riti & Faoro, 2004; Dantas et al., 2004;
Venancio et al., 2000; Pascholati, 1999; Silvalet2802; Anfoka, 2000; Resende et al., 2002;
Achuo et al., 2004), apesar de muitas vezes hampiometimento da produtividade agricola
(Louws et al.,, 2001; Vallad & Goodman, 2004). Aléatisso, ainda ha poucos estudos
relacionando o0 uso destes produtos as caractasdstisico-quimicas de frutos, parametros

altamente relacionados a qualidade comercial dacn.
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Neste trabalho, objetivou-se avaliar a severidadebdcteriose, virose, antracnose e
verrugose em frutos de plantas de maracujazeirdeaatadas com diferentes indutores de
resisténcia e fertilizantes foliares, bem como fuémcia dos tratamentos nas caracteristicas

fisico-quimicas dos frutos e na produtividade dastps.

MATERIAL E METODOS

Localizacdo geografica e genotipo analisado

O experimento foi conduzido em campo experimentab é.aboratério de Pds-colheita
de Frutos da Embrapa Cerrados (CPAC), em Planditihano periodo de outubro/2007,
quando mudas com 90 dias foram plantadas em campbyil/2009, quando se finalizou a
primeira colheita, no delineamento em blocos as@cA Embrapa Cerrados esta situada a
15°39'84” de latitude S e 47°44'41” de longitud®/, altitude de 1.000 m, em Latossolo
Vermelho Escuro, textura argilosa, sob temperatupduviosidade média anual de 21,9 °C e
1.395,6 mm, respectivamente. Foram utilizadostogtimmentos, representados pelos produtos a
serem testados, em quatro repeticdes, sendo cacelgoatil constituida por oito plantas da
cultivar BRS Gigante Amarelo, propagadas por estiadis plantas foram submetidas, por um
ano, a pulverizacbes quinzenais com: agua (testemucuprozeb (fungicida padrao) (300
g/100 L), acibenzolar-S-metil - ASM (Bi6h (40 g/100 L), Agro-mds(250 ml/100 L), fosfito
de potéssio (ReforE (500 ml/100 L), fosetyl-Al (Aliett&) (250 g/100 L), gesso agricola (2
kg/100 L) e CPAC-GE (produto em teste) (1,8 kg/1Q0 totalizando os oito tratamentos
(Tabela 1).

As plantas foram adubadas (via solo) e irrigadasgptejamento. A adubagéo de cova
consistiu em 2 kg de esterco de poedeira, 100 supgerfosfato simples e 50 g de calcario, de
acordo com a andlise de solo. A adubacdo de cobeducomposta de 50 g de cloreto de
potéassio e 50 g de sulfato de aménio, mensalmeni@portante ressaltar que, durante toda a
conducédo do experimento, ndo foram feitas pulvediga com quaisquer outros produtos que
nao fossem os produtos testados. Todo o manejtad&ap daninhas foi realizado por meio de
capina manual e o controle de lagartas foi feitowmémente. Foram feitas as colheitas de

novembro/2008 a abril/2009, das quais foram retsachleatoriamente, 80 frutos de cada
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tratamento para a realizacdo da avaliacdo de daderide doencas e das analises fisicas e

quimicas. Para esses experimentos, utilizou-seéamntbdelineamento em blocos ao acaso, com

quatro repeticoes de 20 frutos.

TABELA 1. Produtos testados no controle da bacteriose daawazeiro. UnB/Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Produto Marca Base do produto Concentracéo utilizada
comercial

Fertilizante Reforc® Fosfito de potassio 5 ml p.c./L de agua

Fertilizante Agro-Mo&  Mananoligossacarideo fosforilad®,5 ml p.c./L de 4gua

Ativador de plantas
Gesso Agricola*
CPAC-GE
Fungicida

Fungicida

Bidh500WG Acibenzolar-S-metil 40 g /100 L de agua
- Sulfato de calcio 20 g/L de agua
- Produto sob sigilo 18 g/L de 4gua

Cuprozéb  Oxicloreto de cobre + mancozeb 300 g/100 L de &gua

Aliett& Fosetyl-Al 250 g/100 L de &gua

* Acidificado com acido fosférico para pH 4,0.

Incidéncia de bacteriose em folhas

Para avaliar os danos causados pela bacteriodelleas, determinou-se, em um metro

quadrado de espaldeira, em ambos os lados, o nideeimhas com lesdes durante o0 més de

marco, periodo de maior incidéncia dessa doengaamas de 2008 e 2009.

Severidade de doencas em frutos

Os frutos colhidos foram imediatamente avaliadoantu a severidade de virose,

bacteriose, antracnose e verrugose por meio déaesge notas. E importante ressaltar que,

como o foco inicial do trabalho era a bacteriosardwacujazeiro, para garantir a presenca do

patégeno em todos os tratamentos, 12 folhas sueeride cada planta foram inoculadas

mecanicamente com isolado dé&anthomonas axonopodigv. passiflorae proveniente da
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Embrapa Cerrados, utilizando-se furador de cintdaptdo (ilustrado no Capitulo 2). A
ocorréncia das demais doencas foi decorrente degab natural.

Para a quantificacdo da severidade da bacteriosecaose e verrugose nos frutos,
adotou-se a seguinte escala, adaptada de Junqtialrg2002):

1 = auséncia de sintomas; 2 = até 2% da supedicfeuto coberta por lesbes; 3 =de 3 a
10% da superficie do fruto coberta por lestes;de41 a 30% da superficie do fruto coberta
por lesdes; 5 = mais de 31% da superficie do fraberta por lesdes.

Para a determinacéo da severidade da virose rtos,fadotou-se:

1 = auséncia de sintomas; 2 = frutos com pelo manasbolha; 3 = frutos com muitas
bolhas; 4 = frutos ligeiramente deformados, textlaaasca levemente aspera; 4 = frutos muito
deformados, textura da casca muito aspera.

Os dados foram transformados e submetidos a arddisariancia. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probateljdam o auxilio do programa estatistico
SISVAR (Ferreira, 2000).

Para andlise da evolucao de lesbGes de bacteriopésuvlheita, o delineamento foi em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes, sendoucaa@aepresentada por 10 frutos.

Os frutos colhidos foram numerados e as lesGesadeterinse existentes no dia da
colheita foram circuladas, numeradas e medidasngow de paquimetro digital. Em seguida, 0s
frutos foram armazenados em temperatura ambiemtés A5 dias, efetuou-se novamente as
medidas dos diametros das lesdes marcadas. A gartiidametro inicial e final de cada lesao,
estimou-se a area de crescimento das lesdes. fm egalizada a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a &%rababilidade, com o auxilio do

programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

Caracteristicas fisico-quimicas de frutos

Quanto as caracteristicas fisicas de frutos, aaatizse peso de fruto (PF), peso de polpa
acrescida das sementes (PP+PS), peso de polpa g8ff@ssura da casca (EC), diametro
longitudinal do fruto (DL) e diametro transversalfduto (DT).

As analises foram iniciadas 24 horas apés a calhgitprincipio, foram realizadas as

avaliacOes fisicas de cada fruto, medindo-se o pesodiametros longitudinal e transversal. Os
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frutos foram despolpados posteriormente com o usdiguidificador adaptado e peneira
plastica de malha fina. ApOs este procedimenteradeharam-se o peso da polpa acrescida das
sementes, 0 peso da polpa e a espessura da casca.

As avaliacdes de diametro do fruto e espessurastzadoram realizadas com auxilio de
um paquimetro digital. Para a medida da espessreasca, foi adotado, como padrdo, o
sentido transversal do fruto. Os pesos de fruttpgpacrescida de sementes e polpa foram
obtidos utilizando-se balanca analitica. Em seguidalizou-se a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, aebptadbabilidade, utilizando-se o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

Quanto as caracteristicas quimicas dos frutos,mfoa&aliados o teor de sélidos
soluveis (SS), o pH, a acidez titulavel (AT) e diagrelacdo entre SS e AT). O SS foi
avaliado sem diluicdo, através de um refratdmeigidadl Atago PR-100 modelo Palette, com
compensacdo automatica de temperatura de 20 °CH @opsuco foi obtido através de
pHmetro da marca HORIBA pH meter M-8L, segundo igemreconizada pela AOAC
(1990).

A AT, expressa em percentagem de acido citricod&erminada pela titulagdo com
hidréxido de sddio (NaOH), a 0,2 N, em 6 ml de susando-se duas gotas de fenolftaleina 1%
como indicador, até atingir coloracdo rosea, segundtodologia preconizada por Pregnolatto
& Pregnolatto (1985). Apds a titulacdo, anotou-s@loime gasto de NaOH para cada amostra.
Para o maracuja, o acido organico predominant@®dw citrico (Chitarra & Chitarra, 1990) e,

sendo assim, utilizou-se a formula abaixo paraeaprtar teor de acidez em &cido citrico:

AT = (V* N * 100/P) * meq

Em que:

AT: porcentagem da acidez titulavel em acido @t(bb)
V: volume da solucédo de NaOH gasto (ml)

N: normalidade da solucdo de NaOH,;

P: peso (g) ou volume (ml) de cada amostra inicial,

Meq: miliequivalente acido citrico anidro, nestec,0064.
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Por ultimo, foram determinados os valores da rel&&/AT (ratio).
Produtividade

Para a avaliacdo da produtividade, foram feitasc@beitas de novembro/2008 a
abril/2009, sendo todos os frutos de cada plantéabdizados e pesados, obtendo-se 0 peso
médio de frutos por tratamento e o nimero médidra®s por planta. Para o célculo da
produtividade por hectare, foi realizada uma egtimaconsiderando o espacamento de 2,5
metros entre fileiras e entre plantas, totalizah&®0 plantas/ha.

Foi realizada a analise de variancia e as médiasmfcomparadas pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade, com o auxilio do programatissieco SISVAR (Ferreira, 2000).

Coeficiente de correlagéo fenotipica

A partir do estudo correlacional é possivel deteama forca do relacionamento entre
duas caracteristicas emparelhadas (Stevenson,.198rau de relacionamento entre duas

variaveis continuas foi sintetizado pelo coeficietié correlacaor‘de Pearson”.
‘e N Xy=>.x>y
()= g2 y?)- (2 o)

O procedimento utilizado para se testar a sigimfica dor amostral foi baseado no

testet, sendo que:

Onde:

n = ndamero de observacdes

Neste caso, testa-se a hipotese de que a cooalajgad 0.

O programa estatistico utilizado foi o Genes (Cri297). A classificacdo de
intensidade da correlacdo para 0,01 é: muito forte (r £ 0,91 a £+ 1,00), fortex(0,71 a +
0,90), média (r + 0,51 a £ 0,70) ou fraca (r £ 083£0,50) (Guerra & Liveira, 1999).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Incidéncia de bacteriose em folhas

Na tabela 2, estdo apresentados os resultadosaliseage variancia para a incidéncia de
doencas em folhas de maracujazeiro tratadas comomed de resisténcia. Os resultados foram
expressos em numero de folhas com sintomas poo mgetrdrado de espaldeira, considerando-
se, para cada repeticdo, a média entre os dois Baespaldeira. Observa-se que ocorreram

diferencas significativas entre os tratamentosdois anos de avaliacao.

TABELA 2. Resumo da andlise de varidncia dos dados relatvesriavel
incidéncia de bacteriose, avaliada em folhas dextngazeiro-azedo tratadas com
indutores de resisténcia e fertilizantes foliaress ranos de 2008 e 2009.
UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

QM
Fonte de variagdo GL Bacteriose em 2008 Bacteriose em 2009
Produtos 7 62.714286** 43.410714*
Bloco 3 10.333333 7.708333
Residuo 21 7.976190 4.422619
CV (%) - 38,29 28,28

** * . Significativo, a 1% de probabilidade peloste F.

O teste de Tukey (Tabela 3) revelou considerali@sencas entre a quantidade de folhas
doentes na testemunha e nas plantas tratadas cdivecsos produtos, sendo que esta diferenca
foi mais nitida no ano de 2009. No ano de 200§)lastas ainda eram jovens e a avaliacao foi
realizada apenas quatro meses ap0s o0 plantio. Apesaerem plantas estaquiadas, muitos
resultados observados nesta avaliacdo foram detesrelo estagio de desenvolvimento das
plantas. No tratamento em que se utilizou Agro“inosta-se que o nimero de folhas com
sintomas em 2008 foi maior do que em 2009. Possese, tal fato ocorreu em fungcao de acao
fitotoxica da concentracdo utilizada do produto pkstas jovens, que causou queimaduras,
propiciando a penetracao da bactéria pelos fermsehto caso do ASM e gesso agricola, € nitida
a diferenca entre as avaliagcdes de 2008 e 2008p spre, provavelmente, para esses produtos,
ocorra acao indutora mais destacada nas plantasgpapesar de, em plantas adultas, ndo terem
diferido estatisticamente dos demais produtosdestaNa avaliagdo em 2008, o ASM e 0 gesso
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agricola foram os Unicos produtos que, estatiseécd@) proporcionaram resultados inferiores a
testemunha (12,25), com 1,00 e 3,25 folhas conorsias por metro quadrado, respectivamente.
Na avaliacdo em 2009, todos os produtos testadesen reducdo no namero de folhas com

sintomas em relacéo a testemunha.

TABELA 3. Médias de incidéncia de bacteriose, avaliada erha$olde
maracujazeiro-azedo tratados com indutores deté&asia e fertilizantes
foliares nos anos de 2008 e 2009. UnB/Embrapa @esydrasilia, DF, 2010.

Caracteres
Produto Bacteriose em 2008 Bacteriose em 2009
ASM 1,00 a 5,75a
Gesso agricola 3,25 ab 6,00 a
CPAC-GE 6,00 abc 575a
Cuprozef§ 7,25 abc 6,5 a
Fosetyl-Al 8,25 bc 9,25 a
Fosfito de potassio 8,75 bc 6,00 a
Agro-mos’ 12,25 ¢ 5,25 a
Testemunha 12,25 ¢ 15,00 b

As médias seguidas pela mesma letra, na mesmaacaiéin diferem
entre si, a 1% de probabilidade, pelo teste de yiuke
Considerando-se que, no inicio da infeccéo, a @mich geralmente correlaciona-se com

a severidade de doencas (Bergamiho & Amorim, 1996), observa-se que o comportatben
das plantas jovens quando submetidas aos tratasneatano de 2008 foi muito semelhante a
resposta em casa de vegetacao (Capitulo 4), emsequiizaram mudas, apesar de, neste ultimo
caso, ter sido realizada a inoculacdo mecanicdarsiamdo-se as barreiras priméarias de defesa
das plantas. Tais semelhancas nos resultados lavameréncia de que, possivelmente, as
alteracOes provocadas pelos indutores de resiatéstzjam além do fortalecimento das barreiras

fisicas de defesa.

Severidade de doencas em frutos

Os resultados da analise de variancia da severidadeada doenca em fruto séo

apresentados na tabela 4. Verifica-se que ha difasesignificativas, pelo teste F, a 1% de
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probabilidade entre os tratamentos para virosereigese, e a 5% de probabilidade para a

bacteriose. Com relacdo a antracnose, ndo houite significativo dos produtos testados em
relacdo a testemunha.

TABELA 4. Resumo da andlise de variancia dos dados relafigogariaveis
severidade de virose, bacteriose, antracnose egose avaliados em frutos de
maracujazeiro-azedo tratados com indutores deté&asia e fertilizantes foliares.
UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de QM

variacao GL Bacteriose Virose Antracnose  Verrugose

Produtos 7 0,0513* 0,0466** 0,0081 NS 0,0233**
Bloco 3 0,0080 0,0086 0,0068 0,0072

Residuo 21 0,0166 0,0095 0,0056 0,0057

CV (%) - 7,63 4,94 511 4,87

** * . Significativo, a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.

A partir do teste de Tukey para as severidadesddascas em frutos submetidos a
diferentes indutores de resisténcia (Tabela 5)embsse que, para a virose, o Cupr§zebo
ASM n&o diferiram estatisticamente da testemunitacaso do Cuproz&pesse dado pode ser
explicado pelo fato deste produto ser composto xdelooeto de cobre e mancozeb, sendo
indicado para o controle da bacteriose do maraeuw@ztPiza Jr., 1992; Ruggiero et al., 1996;
Rizzi et al., 1998), ndo atuando sobre a virose.pMsente trabalho, tal produto foi utilizado
como referéncia de fungicida padrao para a cul@r&SM, embora relatado como indutor de

resisténcia com amplo espectro de atuagcado (Syng2®@Q), ndo teve efeito sobre a virose em
maracujazeiro.
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TABELA 5. Médias de severidade de virose, bacteriose, amisaca verrugose
avaliados em frutos de maracujazeiro-azedo trateolmsindutores de resisténcia
e fertilizantes foliares. UnB/Embrapa Cerrados sBia@ DF, 2010.

Produto Caracteres
Bacteriose Virose Antracnose  Verrugose
Agro-mo$’ 1,54 a 2,8la 1,06 a 1,36 a
CPAC-GE 1,62 a 247 a 1,03 a 1,24 a
Fosfito de 1,68 a 2,65a 1,20 a 1,43 ab
potassio
ASM 1,72 a 3,03 ab 1,13 a 1,20 a
Cuprozely 1,76 ab 3,24 ab 1,04 a 1,45 ab
Fosetyl-Al 1,88 ab 2,78 a 1,04 a 1,35a
Gesso agricola 2,02 ab 2,61la 1,24 a 1,30 a
Testemunha 280b 3,84Db 1,43 a 1,99 b

As médias seguidas pela mesma letra, na mesmaacaiéin diferem

entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de ytuke

Assim, a severidade da virose, embora estatisticemprao significativa, foi menor
quando se utilizou o CPAC-GE (2,47), seguido pedssg agricola (2,61). CPAC-GE é um
produto desenvolvido pela Embrapa Cerrados, PlaaalDF, com formulacéo sob sigilo, cujo
efeito na inducédo de resisténcia vem sendo estueladalgumas culturas e utilizado com éxito
em producOes comerciais de maracujazeiro paratoot®@me doencas em infeccdo multipla. Os
efeitos da nutricdo mineral no crescimento e praduias plantas sdo usualmente explicados em
termos de funcbes dos nutrientes no metabolismetakgeEntretanto, os nutrientes minerais
podem aumentar ou diminuir a resisténcia ou adotza de plantas a patégenos. As principais
mudancas proporcionadas pela nutricAo mineral,orssyeis por alterar a intensidade de
doencas, sdo a espessura da parede celular elasjtisumanutencdo de compostos solUveis
dentro das células, como acglcares simples e anmlosavariacdes na suberizagéo, na silificacdo
e na lignificacdo dos tecidos, na sintese e no almide compostos fendlicos (Marschner, 1995).

Todos os nutrientes minerais influenciam a incid®pa a severidade da doenca (Graham
& Webb, 1991; Huber, 1980). Muitos compostos pradhe por meio de rotas metabdlicas

secundarias sédo formados apds a ocorréncia dec@Tfeproporcionando maior resisténcia as



doencas. Esses compostos sao as fitoalexinaspds,fes flavondides e as auxinas, 0s quais se
acumulam ao redor dos sitios de infeccdo, depewndegadiisponibilidade dos varios nutrientes.
Dessa forma, os mecanismos de defesa das plantasgsdados por varios nutrientes, conforme
descrito por Graham & Webb (1991). No intuito denptementar os métodos de controle de
doencas, a nutricdo mineral de plantas, como iraptetfator ambiental, pode ser considerada
um método relativamente facil, guando manipuladeetamente (Marschner, 1995).

Segundo Junqueira et al. (2006), outro produto [m®on para o controle de doencas
parece ser 0 gesso agricola, que contém 86 a IeS8alfato de calcio (Ca3@H,0) e ainda
nutrientes como o fosforo, potassio, magnésio ®y@utros elementos, inclusive alguns toxicos
como aluminio, arsénio, cadmio e outros (Malavdli@92). O gesso agricola € um subproduto da
fabricacdo de superfosfato triplo e vem sendozatillo como condicionador na melhoria de solos
e como fonte de enxofre e célcio para as plant@s.gesso ou sulfato e célcio é também
encontrado na forma de rocha gipsita. Roemheld 52@ta que a incidéncia do fungo
Gaeumannomyces gramirgm trigo de inverno foi reduzida em 100% quandessg agricola +
sulfato de cobre foram aplicados no solo. QuezaalaDet al. (2003) verificaram que 0 gesso
agricola pulverizado em folhas de tomateiro pacegssamento industrial reduziu a severidade
da mancha bacteriana. Em relacdo aos mecanismgsimicos de acdo do gesso agricola e do
CPAC-GE, ainda nédo ha estudos, mas acredita-sbajae@aumento no teor de lignina da parede
celular, dificultando a colonizac¢éo dos tecido®etdgeno.

Com relacdo a bacteriose, os tratamentos nao rdiferestatisticamente entre si. No
entanto, o Cuproz&b o fosetyl-Al e o gesso agricola também nao dieri da testemunha.
Assim, embora se tenha observado em quase todpeodstos testados efeito na reducédo da
bacteriose, nota-se que, numericamente, a meneridade da doenca nos frutos ocorreu com
pulverizacbes de Agro-mdg1,54), seguido pelo CPAC-GE (1,62). Produzidadetprocrop
do Brasil, 0 Agro-mad% é um indutor sistémico de resisténcia, naturgh puncipio ativo & um
manano-oligossacarideo fosforilado provenienteatade celular d&accharomyces cerevisiae.
Além disso, em sua formula esta presente um biolexople cobre totalmente disponivel para
as plantas. Segundo Resende et al. (2006), o pracgede a fixacdo dos patdgenos sobre o
tecido das plantas por meio do filme formado pelodipio ativo e promove a inducdo de
resisténcia sistémica. Oliveira et al. (2005) abtim 41% de controle da ramulose do algodoeiro

quando o Agro-mdsfoi utilizado. No mesmo patossistema, o produt@émparado com outros
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indutores de resisténcia, mas do mesmo modo qupresente trabalho, ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, diferindo da testdra. Resultados promissores com 0 uso do
Agro-mo¢’ também foram observados nos patossistemas ofdigloeiro (Mesquita et al., 2005)

e tangerina murcote x manchaAleernaria, quando o Agro-md&sfoi intercalado com fungicida
(Johnston et al., 2005Estudos em antracnose do maméo, manga e maracuppscolheita,
com os indutores Agro-mBse Ecolif€ indicam que tais produtos proporcionaram reducdes
significativas na severidade da doenca (Benatol.et2@02; Dantas et al., 2004%egundo
trabalho realizado por Zacaroni (2008), as formigaca base de casca de café (CFC), CFC +
fosfito de cobre, ASM + CFC, Vitaplfol- CFC e Agro-Mo8 + CFC, bem como ASM e fosfito
de potéassio, diferiram significativamente da testeima inoculada, apresentando entre 25,64% e
50,88% de controle da mancha-angular do algodoBoacordo com a autora, os tratamentos
CFC, fosfito de potassio, ASM, Vitapfiot CFC, fosfito de cobre + CFC, AsSist CFC, ASM

+ CFC, Supra Sili¢a+ CFC, fosfito de potassio + CFC, Agro-Mos CFC proporcionaram as
maiores alturas de plantas, diferindo significatieate da testemunha.

Para a verrugose, os produtos pulverizados taml@&ndifieriram entre si, sendo que o
CuprozeB e o fosfito de potassio também nao diferiram deetesnha. Dessa forma, embora a
diferenca nao tenha sido detectada estatisticamanteenor severidade ocorreu com o uso do
ASM (1,20), seguido pelo CPAC-GE (1,24). A aplicagdo ASM também proporcionou
protecdo contralemileia vastatrixem mudas de cafeeiro cv. Mundo Novo e cv. Catuain€ko
M-99 (Guzzo et al., 2001; Marchi et al., 2002).&steito indutor do ASM contra a ferrugem do
cafeeiro foi confirmado por Nojosa (2003), em qudratamento com ASM proporcionou
controle de 52% em mudas de café. Nas plantasléasmtzom ASM, o autor observou aumento
consideravel nos teores de lignina e na atividaeeatoxidase. Segundo Martins et al. (1998),
em condi¢Bes controladas, este produto induzitegéot contrdd. vastatrixpor até 10 semanas.
Amaral (2008) observou-se que o tratamento com ASbdporcionou 19% de protecdo em
mudas de cafeeiro @ercospora coffeicoleem relacdo a testemunha inoculada. Para alguns
autores, as dosagens de ASM e o numero de aplEcapdda precisam ser estudados, visando
melhores resultados no controle de doencas e modasimento das culturas (Kuhn, 2007).

Os resultados da andlise de variancia da evolug@acteriose em frutos em pdés-colheita
sdo apresentados na tabela 6. E possivel verficaue ha diferencas significativas entre os

tratamentos pelo teste F, a 1% de probabilidade.
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TABELA 6. Resumo da analise de variancia dos dados relagiwasiavel area

de crescimento da lesé&o de bacteriose, avaliadauswms de maracujazeiro-azedo

tratados com indutores de resisténcia. UnB/EmbEayeados, Brasilia, DF, 2010.
Fonte de QM

variacao GL Area de crescimento da leso de

bacteriose no fruto

Produtos 7 876,41**
Bloco 3 9,46

Residuo 21 4,94

CV (%) - 21,80

** * . Significativo, a 1% e 5% de probabilidadesspectivamente, pelo
teste F.

Os resultados do teste de Tukey, a 5% de probabtdidencontram-
se dispostos na tabela 7. Verifica-se que todosabamentos diferiram da
testemunha, que apresentou 45,00°mencrescimento da lesdo de bacteriose
em 15 dias. Entretanto, dentre os produtos testad@siprozeB (16,25 mr)
foi estatisticamente diferente dos demais. Dernegg, ® menor crescimento da
leséo de bacteriose foi observado no tratamentquense utilizou o CPAC-GE
(2,00), seguido pelo gesso agricola (2,75%enfosetyl-Al (2,75 mif), casos

em que o crescimento reduziu cerca de vinte vepnaglacao a testemunha.
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TABELA 7. Média da area de crescimento da lesdo de bacteriose
avaliada em frutos de maracujazeiro-azedo tratadwos indutores de
resisténcia. UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DEQ20

Produto Area de crescimento da lesio de

bacteriose no fruto (m

CPAC-GE 2,00 a
Fosetyl-Al 2,75 a
Gesso agricola 2,75 a
Fosfito de potassio 3,25a
ASM 4,50 a
Agro-mo$’ 5,00 a
Cuprozef§ 16,25 b
Testemunha 45,00 c

As meédias seguidas pela mesma letra, na mesmaagolun
nao diferem entre si, a 5% de probabilidade, pettetde
Tukey.

Em trabalhos conduzidos na Embrapa Cerrados, géadsls por Junqueira et &005),
verificou-se que calda de gesso agricola 0,3%, midrajustado para 4,0 com acido fosférico, foi
eficaz no controle da bacteriose do maracujazeirando aplicada através de pulverizacbes
foliares a intervalos de 10 e 20 dias, totalizarddo pulverizacbes anuais. Houve também
acréscimo consideravel na produtividade e no tamdok frutos. Segundo os autores, conforme
relatado por Huber (2005) e Roenheld (2005), catulfle célcio (gesso) pode ter melhorado o
equilibrio nutricional das plantas de maracujazeitoativado mecanismos de resisténcia ao
patdgeno. Segundo Junqueira et al. (2005), conaobesttéria penetra por meio de hidatodios,
ferimentos ou estdmatos, a acdo deste produto wod@elhorado a resisténcia estrutural da
planta. Além disso, Biggs et al. (1997) relatarara q célcio, além de melhorar as caracteristicas
dos frutos, possivelmente estimula a sintese dalditinas e levantaram a hipotese de que o
nutriente passa a agir diretamente sobre o patogansando reducdo na viruléncia.

Outros trabalhos também confirmam o efeito de ioehst de resisténcia em pos-colheita
de frutos, quando aplicados na pré-colhétackmann et al. (2004), por exemplo, constataram
que frutos de macieira tratados com fosfito de gmitd (250 ml/100 L) + Cagl(2%)

apresentaram menor incidéncia de podriddes e nik@imetro de lesdes. Esses resultados foram
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semelhantes aos obtidos com a aplicacéo do fuagpadrao iprodione e superiores a aplicagao
de fosfito de potassio isoladamente. No presergbalino, o fosfito de potassio, utilizado
isoladamente, proporcionou consideravel reducaevwducdo da bacteriose em pds-colheita,

com resultados proximos agueles alcancados coraso ggyricola e fosetyl-Al.

Caracteristicas fisicas e quimicas de frutos

O resumo da analise de variancia para as carsdatasi fisicas € apresentado na tabela 8.
Houve diferencas significativas, a 1% de probaddel para as caracteristicas peso de polpa
acrescida de sementes e peso de fruto, e a 5%ldabiiidade para diametro transversal de fruto
e peso de polpa. Ndo houve diferencas significaitemstre os tratamentos para espessura de
casca, diametro longitudinal e didametro transvetsdtuto.

TABELA 8. Resumo da analise de variancia dos dados relasesriaveis peso de fruto (PF),
peso de polpa acrescida de sementes (PP + PS)deqsupa (PP), espessura da casca (EC),
didametro longitudinal (DL) e diametro transverdallj avaliados em frutos de maracujazeiro-
azedo tratados com indutores de resisténcia. UnBi&pa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de QM
variacao
GL PF PP + PS PP EC DL DT
Produtos 7 2835,5319** 555,2261** 608,2296* 1,155 121,2801 NS  49,4843NS
Bloco 3 1416,8659 300,0469  268,5037 0,6172 42,9509 19,0496
Residuo 21 573,8578 135,5292 182,5824 0,6757 62,605 15,2046
CV (%) - 11,26 17,77 26,39 8,65 8,76 4,75

** * 1 Significativo, a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.
** * . Significativo, a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.

As médias das caracteristicas fisicas dos fruttdas pelo teste de Tukey encontram-se
dispostas na tabela 9.
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TABELA 9. Médias de peso de fruto (PF), peso de polpa adeste
sementes (PP + PS), peso de polpa (PP), peso eéatesniPS), peso de casca
(PC), espessura de casca (EC), diametro longitudibk) e diametro
transversal (DT) avaliados em frutos de maracujezeiedo tratados com
indutores de resisténcia. UnB/Embrapa CerradosilgxraDF, 2010.

Caracteres
Produto PF PP + PS PP EC DL DT
(@) (9) (9) (mm)  (mm)  (mm)
Testemunha 172,08 a 48,19a 36,48a 10,28362a 79,98a
ASM 179,71 ab 54,92ab 40,23a 10,11&,14a 76,76a

Cuprozefi 194,12 abc 555l1ab 42,37 al933a 84,89a 7858a

Agro-mo$ 221,15abc  78,07b 72,80b 956a 91,97a 8322a

Fosfito de 230,64bc 82,03b 63,97 al®,24a 9499a 823la
potassio

Fosetyl-Al 233,79bc 67,83ab 48,91alB55a 91,82a 85,07a

CPAC-GE 234,10bc 67,97 ab 50,06 aB50a 93,28a 8542a
Gesso 236,83¢c 69,70ab 54,82a®,40a 98,14a 8597a

agricola

As meédias seguidas pela mesma letra, na mesmaacoléo diferem entre si,
a 1% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O maior peso de fruto foi observado no tratamento gesso agricola (236,83g), embora
este produto ndo tenha se diferenciado estatisticendo fosetyl-Al (233,79g), fosfito de
potassio (230,64g), Agro-md$221,15g), CPAC-GE (234,10g) e Cuprozéh94,12g) para esta
caracteristica. O menor peso foi constatado ndesfrda testemunha (172,08g). O aumento do
peso de frutos de maracujazeiro tratados com gag$wla ja havia sido relatado por Junqueira
et al. (2006). Moreira e May-de Mio (2009), tralzaldo com o controle da podriddo parda de
pessegueiros, constataram que a pulverizagédo fitofds potassio em pré-colheita reduziu a
podriddo em 26,5%, sendo que o peso medio dossfrataliametro e a firmeza da polpa ndo
diferiram entre os tratamentos. Entretanto, na fasd do trabalho, as autoras observaram
amarelecimento e queda de folhas nas plantas dsatamin fosfito de potassio, porém a analise
quimica foliar indicou niveis normais de nutrientdma hipotese para tal ocorréncia seria de que

o tratamento com fosfito de potassio possa tercgat@o a senescéncia das folhas, mas nédo
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interferiu negativamente na formacdo e desenvomimealos frutos desse ciclo, no peso,
diametro, firmeza da polpa e teor de solidos saduve

No caso da caracteristica peso de polpa + semeangégtes valores foram constatados
com o uso do fosfito de potassio (82,03g) e Agram@8,07g), apesar destes tratamentos,
superiores a testemunha (48,19g), ndo diferiremdéosais produtos testados. Com relacdo ao
peso de polpa, o maior valor foi observado comilizatdo do Agro-mds (72,80g), superior
estatisticamente a testemunha (36,48g) e ao ASN34)

Em relacdo as caracteristicas quimicas, o resuttadanalise de variancia para pH, teor
de solidos soluveis total, acidez total titulavetagio encontram-se na tabela 10. Nao houve
diferenca significativa entre os produtos e a tegtéha para a variavel pH. Para as caracteristicas

teor de sdlidos soluveis total, acidez total tiwelée ratio, houve diferencgas significativas a 186 d
probabilidade.

TABELA 10. Resumo da analise de variancia dos dados rel@woesariaveis pH,
teor de sdlidos soluveis (SS) e acidez titulavel)(Aavaliados em frutos de
maracujazeiro-azedo tratados com indutores de t&asia. UnB/Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de QM

variacao GL pH SS AT RATIO

Produtos 7 0,0084 NS 3,7461** 0,3990** 0,3926**
Bloco 3 0,0145 1,1111 0,3326 0,1042

Residuo 21 0,0154 0,6548 0,1043 0,0660

CV (%) - 4,48 7,28 10,13 7,04

** * . Significativo, a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.

A comparacdo das médias das caracteristicas quirdrs frutos pelo teste de Tukey
pode ser observada na tabela 11. Com excecdo dmzetf todos os produtos testados
proporcionaram incremento no teor de soélidos sadliegal, sendo a maior média constatada no
tratamento com Agro-m8g12,29°Brix), seguido por fosfito de potassio (11%Bkix) e fosetyl-

Al (11,76°Brix). Rosa et al. (2007), estudando o efeito dooAmos’ sobre a qualidade de frutos
de uva, constataram que o produto ndo diferiu fstgivamente da testemunha em relagdo ao

pH ou teor de solidos soluveis dos frutos. ComgBelaa severidade e area abaixo da curva de
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progresso do mildio da videira, os tratamentos é&mao diferiram estatisticamente da
testemunha.

Segundo Nascimento et al. (2003), para a indUstriincipalmente, para o mercado de
frutosin naturg o teor elevado de SS € uma caracteristica detsefd® acordo com a industria,
sdo necessérios 11 kg de frutos com SS entre 1128& para a obtencdo de 1 kg de suco
concentrado a 5@Brix. Assim sendo, quanto mais alto o valor der8&nor sera a quantidade de
frutos necesséria para a concentracédo do sucoog ongndimento.

Em relacéo a acidez titulavel, os maiores valooesni observados para o ASM (3,56%),
fosetyl-Al (3,55%), Agro-ma$ (3,29%), Cuprozeb (3,24%) e gesso agricola (3,24%). Os
demais tratamentos nao diferiram estatisticameatéestemunha. O maior ratio foi verificado
nos frutos em que houve tratamento com fosfito ak&gsio (4,20), seguido pelo Agro-rfios
(3,88), CPAC-GE (3,75) e fosetyl-Al (3,72). Mull€t977), citado por Collard et al. (2000),
ressaltam que, ao contrario do consummatura, para a industrializacdo & importante que os
frutos apresentem elevada acidez total titulavgli@diminui a adigcdo de acidificantes e propicia
melhoria nutricional, seguranca alimentar e qudkdarganolépticaQuanto ao ratio, obtido a
partir da relacdo entre solidos solluveis totaixidea total titulavel, Nascimento et al. (2003)
relatam que este € considerado uma das formaspmnddisas de se avaliar o sabor dos frutos, e
define a natureza doce-acido dos mesmos (Costh, €2081), podendo sofrer variagdo em
decorréncia de fatores ambientais e dosagens tilzdetes. Dessa forma, quanto maior o ratio,
melhor a qualidade do fruto.



TABELA 11. Médias de pH, teor de solidos soluveis (SS) e
acidez titulavel (AT) avaliados em frutos de majazeeiro-
azedo tratados com indutores de resisténcia. UnBr&m
Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Caracteres
Produto pH SS AT (%) RATIO
(°Brix)

Testemunha 2,74 a 9,22 a 2,60 a 3,61la
Cuprozef§ 284a 104la 3,24b 3,30 a
Gesso agricola 2,71a 11,02 b 3,24Db 3,51a

ASM 2,77 a 11,15b 3,56 b 3,24 a
CPAC-GE 2,72 a 11,22 b 3,08 a 3,75b
Fosetyl-Al 2,78 a 11,76 b 3,55b 3,72 b
Fosfito de 2,80 a 1191b 2,95 a 4,20 c

potassio
Agro-mos’ 280a 12,29b 3,29 b 3,88b

As meédias seguidas pela mesma letra, na mesmaacaiéo
diferem entre si, a 1% de probabilidade, pelo tdst&€ukey.

Produtividade

Os resultados referentes a andlise de variancaatiutividade e namero de frutos em
plantas submetidas a tratamentos com diferenteduf@® encontram-se na tabela 12. Houve
diferencas significativas, a 1% de probabilidadeiapambas caracteristicas avaliadas. Varios
autores trabalham com a hip6tese de que os indutdee resisténcia influenciam no
desenvolvimento das culturas em funcdo de dosésneno de aplicagdes (Godard et al., 1999;
Louws et al.; 2001, Redman et al., 2001). Como gkenmo trabalho de Iriti & Faoro (2003) em
feijoeiro, no qual conduziram experimentos com ABM Unica dose, em casa de vegetacao e
telado para inducdo de resisténciblramyces appendiculatu®s autores observaram que nao
houve diferencas no desenvolvimento da cultureesesnbientes. No entanto, em campo, houve
sensivel diferenca, principalmente devido a redug@onimero de vagens e no peso das

sementes.
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TABELA 12. Resumo da andlise de variancia dos dados rela@dwwoariaveis peso
de fruto (PF), nimero de frutos por planta (NF)redptividade por hectare,
avaliados plantas de maracujazeiro-azedo tratadas icdutores de resisténcia.
UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Fonte de QM

variagao GL PF NF PRODUTIVIDADE

Produtos 7 630,5049* 5671,8971** 369,1609**
Bloco 3 320,4160 155,8571 10,0389

Residuo 21 283,2392 283,1590 16,6949

CV (%) - 10,11 19,57 17,99

** * . Significativo, a 1% e 5% de probabilidadespectivamente, pelo teste F.

Analisando a tabela 13, quanto ao peso de frotusgrvam-se valores inferiores aqueles
constantes na tabela 9, embora estatisticamenteterd@ havido grandes alteracdes. Tal
ocorréncia deve-se ao fato de que, para o caleuppatutividade, todos os frutos colhidos foram
pesados e quantificados, conforme relatado na mletgid. Para a média do peso de frutos,
foram analisados 80 frutos de cada tratamentotagtie no inicio da safra, quando, no caso do
maracujazeiro, os frutos produzidos sdo maioreais pesados.

A partir da comparacdo de meédias pelo teste deyT{tltbela 13), observa-se que o maior
namero de frutos por planta foi observado no tratamcom fosfito de potassio (162,38 frutos),
seguido pelo gesso agricola (111,13 frutos), seoéceste Ultimo ndo diferiu estatisticamente do
CPAC-GE (102,50 frutos) e do fosetyl-Al (74,88 @s)t. As maiores produtividades foram
constatadas no tratamento com fosfito de potad€id 9 ton/ha), seguida pelo gesso agricola
(30,48 ton/ha) e pelo CPAC-GE (29,04 ton/ha). Neamto, estes ultimos ndo diferiram
estatisticamente do fosetyl-Al (21,20 ton/ha). cBhs pulverizadas com fosfito de potassio
tiveram um incremento de quase trés vezes na [vathde em relacdo a testemunha. O Agro-
mos’, CuprozeB, fosetyl-Al e ASM néo diferiram estatisticament &stemunha, apesar de,
numericamente, parcelas tratadas com ASM (12,4/haprterem apresentado produtividade
menor que a testemunha (15,00 ton/ha).
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TABELA 13. Médias de peso de fruto (PF), nimero de frutos pgtanta (NF) e
produtividade por hectare, avaliados plantas deacogazeiro-azedo tratadas com
indutores de resisténcia. UnB/Embrapa CerradosilgxraDF, 2010.

Caracteres
Produto Produtividade __ PF (q) NF
(ton/ha)

ASM 12,47 a 162,06 a 48,19 a
Testemunha 15,00 a 157,50 a 59,25 a
Cuprozef 16,23 a 148,64 a 68,50 ab
Agro-mos’ 17,10 a 178,62 a 61,23 a

Fosetyl-Al 21,20 ab 177,02 a 74,88 abc
CPAC-GE 29,04 b 182,81 a 102,50 bc
Gesso agricola 30,48 b 170,99 a 111,13 c
Fosfito de potassio 40,19 c 154,66 a 162,38 d

As médias seguidas pela mesma letra, na mesmaacold@o diferem entre si, a
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

O potencial do fosfito de potassio e do gessocalgrino controle de doencas e nas
caracteristicas fisico-quimicas de frutos ja ftateelo anteriormente. No entanto, ainda nao era
conhecido o efeito destes produtos sobre a pradatie do maracujazeiro e o presente trabalho
abre perspectivas para o uso destes produtos taaacein questao.

Com relagdo ao ASM, em diferentes experimentosaiepo com plantas de tomate
(Lows et al., 2001), pimentdo (Romero et al., 2091Iymo (Cole, 1999), a aplicacdo de ASM
(semanalmente em tomateiro e pimentdo e cinco agdles nos campos com fumo)
proporcionou significativo controle de bacteriopesvocadas poXanthomonas axonopodis.
vesicatoriae porPseudomonas syringge. tabaci,mas nao elevou a produtividade das culturas.
Na auséncia de patégenos, a aplicacdo quinzen&lS#& provocou redugdo na producéo e
atraso na maturidade dos frutos de pimentao, swlyed presenca de um custo energético para a
planta quando a resisténcia induzida é expressstitgivamente (Romero et al., 2001). Em
campos de trigo onde doencas foliares estavam miesseStadnik & Buchenauer (1999)
observaram que o efeito protetor ocasionado pogididas tradicionais resultou em maior
produtividade comparada a proporcionada pela @ot@pm o ASM e interpretaram o fato

como um consumo de energia decorrente da inducBeséncia.
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Segundo Di Piero (2004), de maneira geral, oefeggativo do ASM na produtividade
fica claro em situacdes onde o indutor é utilizegjzetidas vezes e/ou em doses mais elevadas,
principalmente na auséncia de patdgenos. Mesmmdimiar de danos de uma cultura com
relacdo a uma determinada doenca seja atingidanejminadequado dos indutores pode trazer
mais prejuizos do que beneficios a producéo. Laetved. (2001) constataram a alternancia do
ASM com fungicidas cupricos foliares, de forma quativador fosse aplicado quinzenalmente,
resultou em controle da bacteriose e aumento ndupéo de frutos de tomate, fato néo
observado em 13 experimentos em campo nos Estadded)e Canada onde o ativador de
plantas havia sido aplicado semanalmente em tomatEintretanto, conforme o presente
trabalho, para maracujazeiro-azedo, mesmo em g@saquinzenais, a produtividade das
parcelas tratadas com ASM foi comprometida em &elagos demais produtos testados e a
testemunha.

Coeficiente de correlacao fenotipica

Os coeficientes de correlacéo fenotipica estamsdisp na tabela 14.

Segundo Degenhardt et al. (2005), as correlagégdes sdo utilizadas com frequéncia
em plantas de ciclo longo, principalmente nas aatiSeu conhecimento é (til, principalmente
quando ha dificuldade na selecdo de um carateraeéio de sua baixa herdabilidade, ou se este
for de dificil mensuracéo ou identificacdo (Falapri®87). Em alguns casos, estas analises sdo
consideradas suficientes para esclarecer relachesaaracteres de importancia econémica para
estas culturas. No presente estudo, o coeficiemteodelacdo fenotipica foi utilizado a fim de
estabelecer relacbes entre a severidade das doeogadrutos de maracujazeiro e suas
caracteristicas fisicas, quimicas e de produtiddad
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TABELA 14. Estimativas dos coeficienteg correlacdo fenotipica entre 17 caracteres edtdgdamPassiflora edulisincluindo peso
de fruto (PF), peso de polpa acrescido de seméRtest PS), peso de polpa (PP), peso de sementgsp@sd de casca (PC),

espessura de casca (EC), diametro longitudinal,(@&metro transversal (DT),teor de solidos solsiy8iS) e acidez titulavel (AT).
UnB/Embrapa Cerrados, Brasilia, DF, 2010.

Peso DL DT EC PP+0OS PP SS pH AT Ratio Virose  @ade Antracnose Verrugose NF/pIanté:;;%?;%ﬁg)/
oL 0,708
DT 0,877* 0,705
EC 0,336 -0,491%*  -0,406*
PP+PS 0,774* 0,642  0,604*  -0,313
PP 0,497*  0,491*  0376*  -0,265 0,861
ss 0457  0503*  0431* -0,550*  0,485%*  0,434*
pH 0,149  -0018  -0,122  -0,119 -0,230 0,116 0,228
AT 0,199 0,224 0,225  -0,318 0,020 0,074 0,586 228,
Ratio 0,285 0,254 0,269  -0,370*  0,513*  0534* Pt -0,013 -0,342
Virose -0,458*  -0,612**  -0,277  0,365*  -0,462**  -046* -0,534* 0,051 -0,257  -0,308
Bacteriose -0,385¢  -0,434*  -0,226 0457  -0,420* 0,326 -0,524* -0,048 -0,332  -0,188  0,464*
Antracnose 0,130  -0,027  -0,127 0,222 -0,082 -0,001-0,121  -0,107 -0,200 0,101 0,068  0,605**
Verrugose 0,315  -0,420*  -0,206  0,444* -0,247 -@24 -0,672* 0,266 -0,603* -0,035  0,679%* 0,483 0,111
NF/planta 0412*  0491* 0304  -0,322 0,503* 0,403 0,325 -0,038 -0,202  0,591** -0,452*  -0,159 0,069 -0,202
Pmd“(‘?kzg’/p'ama 0,518 0514  0432*  -0,307 0,546  0,426*  0,363* -0,090 -0,170 0583* -0,493*  -0,123 0,063 0,252 0,974
Producdo/ha (ton) 0,518*  0,514**  0,432*  -0,307 0,546  0,426*  0,363* -0,000 -0,170 0583 -0,493*  -0,123 0,063 0,252 0,974* 1,000%*
** * . Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pdkste t.

152



A severidade da virose correlacionou-se negativéamen 1% de probabilidade, sendo
média com o diametro longitudinal de frutos (-0)6&2s6lidos soluveis totais (-0,534). Houve
também correlacdo negativa fraca, a 1% de prodab#i, desta varidvel com o peso de frutos (-
0,458) e peso de polpatsementes (-0,462) e a §8fobabilidade com peso de polpa (-0,446). A
severidade de virose correlacionou-se fraca eipasiente com a espessura de casca (0,365).
Diversos autores, incluindo Santana e Lau (20@2haviam relatado a influéncia desta doenca
sobre a qualidade dos frutos.

A severidade da bacteriose correlacionou-se fguasitivamente, a 1% de probabilidade,
com a severidade da virose (0,464) e, portantdyéamcom a espessura de casca (0,457) e com o
diametro longitudinal de frutos (-0,434), sendo gumrrelacdo com esta Ultima caracteristica foi
negativa a 5% de probabilidade. Houve correlacéicafe negativa, a 5% de probabilidade, com
o0 peso de frutos (-0,385) e peso de polpat+sem¢itg?0). A severidade da antracnose teve
correlacdo media e positiva, a 1% de probabilidede, a severidade da bacteriose (0,605).

A severidade da verrugose correlacionou-se megiasgivamente com a severidade da
virose (0,679) e fraca e positivamente com a seadd da bacteriose (0,483), a 1% de
probabilidade. Houve também correlacdo desta @afatita média e negativamente, a 1% de
probabilidade, com a acidez total titulavel (-0,6@3com o teor de sélidos sollveis totais (-
0,672). A 5% de probabilidade, houve correlacéoafa negativa com o didametro longitudinal (-
0,420) e fraca e positiva com a espessura de d@s¢44). Possivelmente, os efeitos nas
caracteristicas fisico-quimicas constatadas neste sdo decorrentes da virose e bacteriose,
correlacionadas positivamente com a verrugose otemd vista que nos frutos, as lesbes sao

superficiais, ndo atingindo as partes interna®gapto, ndo afetando a qualidade do suco.

CONCLUSOES

- Houve aumento significativo na produtividade @ascelas tratadas com fosfito de potassio,
gesso agricola e CPAC-GE, que proporcionaram awmenprodutividade de 3, 2 e 1,5 vezes,
respectivamente, em relacéo a testemunha,;

- Maiores quantidades de frutos por planta foratidab com fosfito de potassio, seguido pelo

gesso agricola, sendo que este ultimo nao difetatisticamente do CPAC-GE e do fosetyl-Al;
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- Quando as plantas estavam jovens, o menor nuteefalhas com sintomas de bacteriose por
metro quadrado de espaldeira foi constatado quaadatilizou ASM e gesso agricola. Ja na
avaliacdo em plantas adultas, todos os tratameatessaram a redugédo no numero de folhas com
sintomas em relacéo a testemunha.

- O ASM controlou a bacteriose e verrugose no®$&ake maracujazeiro, mas ndo aumentou a
produtividade em relacdo a testemunha;

- O maior crescimento de lesdo da bacteriose enctgibfieita foi observado na testemunha,
seguida pelo Cuproz8bTodos os demais produtos contribuiram para aggexrdo crescimento
da lesdo de bacteriose.

- Frutos com maior massa fresca foram obtidos cplnagdes de gesso agricola, CPAC-GE,
fosetyl-Al, fosfito de potassio, Agro-mbe CuprozeB.

- Com excecdo do CuproZeliodos os produtos testados proporcionaram inerenm® teor de
sélidos soluveis dos frutos. A maior acidez toialldvel (acido citrico) foi obtida nos frutos
cujas plantas foram tratadas com Cupr8zejesso agricola, Agro-mosfosetyl-Al e ASM. O
maior ratio foi observado nos frutos tratados cosififo de potassio.

- Foi demonstrado neste trabalho que indutoresesisténcia e fertilizantes foliares, como o
fosfito de potassio e gesso agricola podem serupmedalternativos eficazes no controle de
doencas do maracujazeiro, exceto a antracnoseibzonto também para o incremento da

produtividade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A base genética do maracujazeiro-azedo comercial msisténcia a doencas é muito
estreita. Dessa forma, as espécies nativas, pesaparem grande diversidade genética, podem
contribuir para aumentar os graus de resisténaadléivares comerciais a doengas por meio de
hibridagbes interespecificas. No entanto, parabser sucesso é necessario conhecer melhor o
germoplasma de maracujazeiro quanto a sua divdssidaompatibilidade genética, bem como
os habitos fenoldgicos das espécies, tipos e glaussisténcia a pragas e doencas, as barreiras
reprodutivas naturais, assim como a variabilidazemhtogenos.

E necessario, portanto, continuar as avaliacbegedmoplasma existente as diversas
doencas, e ndo somente a bacteriose, ja que enmocaoymalmente, ocorre infeccdo mdltipla.
Também € importante introduzir novas espécies o e intercambio e obter outras geracdes
de hibridos por cruzamentos diretos ou indiretas aldtivares comerciais com outras espécies
com resisténcia a bacteriose, antracnose e a vil@sndurecimento do fruto, considerando-se
também as caracteristicas relativas a produtividagiealidade de frutos para o mercado.

Quanto ao controle alternativo de doencas, veuf®® no presente trabalho as
possibilidades de produtos alternativos com enfadige somente na reducdo da severidade das
doencas, mas também no aumento da produtividadedacujazeiro a custos menores, como é o
caso do gesso agricola acidificado, aplicado pbrepzacao foliar. Tem se obtido sucesso no
uso deste produto alternado, quinzenalmente, ctosfito de potassio em areas de produtores. A
vantagem econdmica é que o custo do gesso ag(seddproduto da fabricacdo de superfosfato
simples) é cerca de 8000 vezes menor do que o &SWoporcionou produtividade duas vezes
superior aquela alcancada com esse produto. Osjiectd a ser considerado sao as perspectivas
de uso do gesso na agricultura organica, ja quetastbém pode ser obtido a partir da rocha
gipsita, com composi¢éo similar. Estudos acercandoanismo bioquimico de acao deste e de
outros produtos alternativos na planta sdo imptetaa ja estdo em andamento. Sugere-se que 0
gesso agricola via foliar seja testado para cantiel doencas de outras culturas de importancia

econdmica.



