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RESUMO

O género Passiflora ocorre principalmente em regides tropicais. O Brasil é considerado o centro
de diversidade do género e o maior produtor de maracujd no mundo, porém a existéncia da
antracnose, que é a doenca fungica que mais ameaca o setor produtivo do maracujazeiro, tem
causado problemas aos produtores. Causada por espécies de fungos do género Colletotrichum,
o controle da doenca torna-se dificil devido a diversidade fisiologica do patdgeno. Sendo assim,
existe a necessidade de identificar fontes de resisténcia e caracterizar 0s acessos para indicacéo
nos cruzamentos para desenvolvimento de novas variedades. A pesquisa objetivou identificar
acessos de maracujazeiro no banco de germoplasma da EMBRAPA (Mandioca e Fruticultura
Tropical) com resisténcia a antracnose. Os 16 acessos de maracujazeiros cedidos pela
EMBRAPA foram testados contra isolados de Colletotrichum obtidos de folhas de
maracujazeiro com sintomas de antracnose em lavouras alagoanas e baianas. Quatro isolados
foram identificados e inoculados nos acessos de maracujazeiro. A incidéncia da antracnose foi
determinada com base no aparecimento das lesdes; e a severidade foi avaliada considerando o
diametro da lesdo. O isolado obtido da Bahia foi 0 mais agressivo. A maioria dos acessos
avaliados apresentaram grau de resisténcia, porém os acessos BC3A, BGP424, BGP427,
BGP418, HRI30P; HRI19P.A, BC3B, HRI23, HRI30P foram o0s mais suscetiveis e as
variedades FB300 e FB200 devem ser evitadas em areas com historico de incidéncia de
antracnose. O experimento comprovou que existe variabilidade genética para resisténcia a

antracnose nos acessos de maracuja da Embrapa.

Palavras-chave: Resisténcia genética; Colletotrichum; Passiflora; Agricultura
familiar.



ABSTRACT

The genus Passiflora occurs mainly in tropical regions. Brazil is considered the center of
diversity of the genus and the largest passion fruit producer in the world, however the existence
of anthracnose, which is the fungal disease that most threatens the passion fruit production
sector, has caused problems for producers. Caused by species of fungi of the genus
Colletotrichum, control of the disease is difficult due to the physiological diversity of the
pathogen. Therefore, there is a need to identify sources of resistance and characterize accessions
for indication in crossings for the development of new varieties. The research aimed to identify
passion fruit accessions in the EMBRAPA germplasm bank (Cassava and Tropical Fruit) with
resistance to anthracnose. The 16 passion fruit accessions provided by EMBRAPA were tested
against Colletotrichum isolates obtained from passion fruit leaves with anthracnose symptoms
in crops in Alagoas and Bahia. Four isolates were identified and inoculated in passion fruit
accessions. The incidence of anthracnose was determined based on the appearance of the
lesions; and severity was assessed considering the diameter of the lesion. The isolate obtained
from Bahia was the most aggressive. Most of the accessions evaluated showed a degree of
resistance, however accessions BC3A, BGP424, BGP427, BGP418, HRI30P; HRI19P.A,
BC3B, HRI23, HRI30P were the most susceptible and the FB300 and FB200 varieties should
be avoided in areas with a history of anthracnose incidence. The experiment proved that there

is genetic variability for resistance to anthracnose in Embrapa's passion fruit accessions.

Keywords: Genetic resistance; Colletotrichum; Passionflower; Family farming.
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1 INTRODUCAO

O maracujé apresenta grande importancia social e econdmica no Brasil, destacando como
um dos principais produtos da fruticultura brasileira. A cultura permite uma colheita frequente
e distribuida pela maior parte do ano (Mattar, 2021). Desta forma, 0 maracujazeiro oferece um
retorno econdmico mais réapido entre as frutiferas sendo uma alternativa de geracdo de renda
continua para grandes, médios, pequenos e microprodutores rurais (Grisi, 2020). O uso
intensivo da médo-de-obra na cultura favorece a fixacdo do homem no campo (Faleiro et al.,
2005), evitando a migracao para 0s centros urbanos.

O Brasil possui a producéo de 683.993 toneladas (t) em uma area de 44.827 hectares (ha),
sendo o Nordeste a maior regido produtora do pais. O maracujazeiro € plantado em quase todos
os estados brasileiros, proporcionando economia e renda em inimeros municipios (Faleiro et
al., 2016; Martins et al., 2021). O estado da Bahia € o maior produtor da regido nordeste,
registrando a producédo de 207.488 t. Em Alagoas, a fruta é predominantemente produzida por
agricultores familiares e a producdo da regido é de 21.729 t. O municipio de Coruripe € 0
principal produtor do estado (IBGE, 2021).

Apesar do alto potencial produtivo, a produtividade do maracuja esta abaixo do potencial
da cultura que é de 22 t hal. A alta incidéncia de doencas e de pragas é um dos fatores
responsaveis pela baixa produtividade que reduz a vida Gtil da cultura e a qualidade dos frutos
(Grisi, 2020). Além de afetar a qualidade do produto e a produtividade, as doengas aumentam
os custos de producdo devido a necessidade de aplicacdo de medidas de controle (Silva, 2016).

A antracnose € uma doenca que afeta varias espécies de plantas cultivadas. A doenca é
causada por espécies de fungos do género Colletotrichum, que causa danos nos frutos, folhas e
ramos. O fungo foi classificado como o oitavo fungo fitopatogénico mais importante no mundo
(Dean et al., 2012). O género Colletotrichum abrange atualmente 280 espécies, todas aceitas
com dados moleculares, dentre elas, 15 sdo espécies isoladas (singleton) e as outras 265
espécies estdo agrupadas em um dos 16 complexos reconhecidos (Liu et al., 2022). O controle
da antracnose nos pomares € um desafio, devido a grande variabilidade fisiol6gica dos fungos
fitopatogénicos, sendo a resisténcia genética a mais recomendada para a cultura do maracuja
(Medeiros et al., 2008; Rava et al., 1994; Sponholz et al., 2006, Carmo et al., 2015).

A resisténcia genética é um dos principais pilares de sustenta¢do da agricultura moderna
para o controle de doengas (Costa et al., 2009; Martins et al., 2008; Sponholz et al., 2006; Carmo
et al., 2015). O uso de cultivares resistentes € uma medida estratégica para a reducao dos custos
de producdo, melhoria da qualidade do produto, sustentabilidade do agronegocio e,
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principalmente, preservacao do meio ambiente (Cunhaet al., 2004; Meletti et al., 2005; Martins
et al., 2008). O maior avanco nas pesquisas com maracujazeiro foi dado pelo melhoramento
genético. Entre elas destacam-se a criacdo de novas cultivares com caracteristicas fitotécnicas
superiores, citando a produtividade, a qualidade dos frutos, alta taxa de pegamento dos frutos e
a resisténcia a viroses, bactérias, fungos, nematoides e pragas (Lima, 2005).

No estado de Alagoas, a secretaria de agricultura tem relatado a perda de producéo e de
lavouras devido a incidéncia da antracnose. O trabalho objetivou avaliar acessos do banco de

germoplasma de maracuja para resisténcia a Colletotrichum spp.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Resisténcia genética de plantas

A resisténcia tem como caracteristica a reducdo da taxa da epidemia, por meio da
diminuicdo do numero e tamanho das lesdes, da diminuicdo da producdo de esporos e do
aumento do periodo latente, possibilitando a sobrevivéncia do hospedeiro. A identificacdo de
genotipos resistentes permite transferir a resisténcia em variedades produtivas e de boa
qualidade no mercado (Silva; Juliatti; Silva, 2007; Sousa et al., 2014).

A resisténcia das plantas emprega defesas que podem ser “estaticas” ou “constitutivas” e
“ativas” ou “induzidas”. Muitas formas de defesa envolvidas podem ser as mesmas em ambos
0s casos. O mecanismo de defesa “estaticas” ou “constitutivas” é constituido por aquelas
caracteristicas fisico-quimicas preexistentes na planta. O mecanismo de defesa “ativas” ou
“induzidas” refere-se ao processo de resisténcia sistémica. O mecanismo é gerado apos a planta
detectar que estd sendo atacada pelo patdgeno (Robayo; Gutiérrez, 2014). Enquanto a defesa
induzida possui aspectos comuns a todas as plantas, o acimulo de defesas constitutivas é
espécie-especifica (Gatehouse, 2002).

A resposta de defesa ativa ou passiva € composta por mecanismos estruturais ou
bioquimicos. Os estruturais atuam como promotores de barreiras fisicas, impedindo a entrada
do patogeno e sua colonizacao dos tecidos. Os bioquimicos resultam do conjunto de reacGes que
ocorrem nas células do hospedeiro produzindo substancias que sdo toxicas ao patdgeno ou
pode ainda promover condic¢des adversas para o estabelecimento e crescimento do patdgeno
no interior da planta (Agrios, 2004; Brasil, 2018).

No contato da planta com um patégeno, o mecanismo de defesa é acionado. O
componente ativador da resposta é denominado de elicitor. A planta reconhece o elicitor através

de um receptor, encarregado de dar o alerta de ataque pelo patdégeno. A molécula elicitora
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funciona com um sinalizador, que atua como um gatilho para o processo de resisténcia; e como
um provavel amplificador do sinal de ataque (Robayo; Gutiérrez, 2014).

Os marcadores principais da resposta de defesa da planta sdo os horménios vegetais, acido
salicilico e o é&cido jasménico, que caracteriza a resposta a patdgenos biotréficos e
necrotroficos. No processo estdo envolvidos outros metabolitos intermediarios, como o &cido
benzdico, encontrado na mesma rota de sintese do &cido salicilico. Uma vez ativados 0s
componentes desta cadeia, sera gerada a resposta da planta, que pode ser de expressao de genes
especificos de defesa contra o patdgeno, a sintese de fitoalexinas, a formacdo de barreiras
estruturais e a resposta de hipersensibilidade, conhecido com o processo de morte celular
programada (Robayo; Gutiérrez, 2014).

Figura 1 - Compostos constituintes do mecanismo de defesa ativa e passiva das plantas.
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Fonte: (Robayo; Gutiérrez, 2014).

As plantas utilizam dois tipos de resposta de defesa para responder aos desafios do
patégeno (Deyoung; Innes, 2006). A resisténcia das plantas € eficiente porque acontece em
multicamadas. A principio tem-se a imunidade inata que determina a resisténcia ampla a
inimeros agentes patogénicos (Cui; Tsuda; Parker, 2015) e uma segunda direcionada a
patogenos especificos. A resposta primaria tem como origem estimulo extracelular, que pode
desencadear respostas de largo espectro. A resposta especifica tem como origem um estimulo
de origem intracelular, com reconhecimento muito especifico do agente patogénico (Faulkner,
2016).

No primeiro contato do agente patogénico com a superficie das células, ocorre o
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reconhecimento extracelular. Moléculas padrdo associadas a patdgenos ou microrganismos
(PAMPS/MAMPs — do inglés “Pathogens- ou Microbe-Associated Molecular Patterns™) séo
reconhecidas pelos receptores transmembranares (PRRs) localizados na membrana plasmatica
da célula (Lee et al., 2017). Se o patdgeno superar a primeira linha de defesa, invadindo o
espaco intracelular, uma segunda linha de defesa é acionada, denominada por imunidade
desencadeada por efetores, ETI (Faulkner, 2016). Neste mecanismo secundario, os agentes
patogénicos responsaveis pela viruléncia (avr), sdo reconhecidos, ao entrarem na célula, por
receptores especificos, codificados por genes de resisténcia, genes R (Buscaill; Rivas, 2014).

A primeira linha de defesa da planta contra patdégenos € a sua superficie, conhecida como
mecanismos de defesa estrutural, a qual estes Gltimos tém de aderir e penetrar para causar
doenca (Agrios, 2004). Apesar da epiderme ter varias fungdes, a mais importante € a de prover
protecdo aos tecidos fotossintéticos e vasculares (Zeyen; Carver; Lyngkjaer, 2002). Para
auxiliar nesta funcdo, a epiderme possui algumas estruturas de defesa inatas, estruturas
presentes na planta mesmo antes do contato com o agente patogénico (Agrios, 2004; Dickison,
2000). As estruturas de defesa inatas incluem: a quantidade e qualidade de ceras e cuticulas; a
estrutura da parede das células epidérmicas; o tamanho, localizacdo e forma dos estdbmatos,
lenticelas e hidatodos; a coifa e a mucilagem das raizes; e o tegumento das sementes (Agrios,
2004; Singh; Singh, 2005).

Outras estruturas estdo ausentes e podem formar ap6s o ataque e durante a resposta a
infecdo, designadas por estruturas de defesa induzidas (Singh; Singh, 2005). As estruturas de
defesa induzidas podem ser histologicas, envolvendo a formacdo de camadas de células
suberizadas, formacéo de zonas de abscisdo, formacéo de tiloses e deposicdo de gomas. As
respostas também podem ser celulares, envolvendo alteragdes morfolédgicas ou hipertrofia da
parede celular que evita penetracdo pelo envolvimento da hifa e deposicdo de papila. Podem
ainda ocorrer 0s processos de reacdo de defesa citoplasmatica, quando as estruturas de defesa
envolvem o citoplasma das células atacadas e reacdo de defesa necrotica ou hipersensivel, que
se baseia na morte da celula invadida, com o objetivo de proteger a planta hospedeira do

desenvolvimento da patogénese (Agrios, 2004).
2.2 Género Passiflora

Maracuja é o nome geral dado a varias espécies de Passiflora. Estima-se que o género
Passiflora possua mais de 500 espécies e a maioria produz frutos para consumo in natura e

processamento industrial; ou flores de beleza exuberante e grande potencial ornamental
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(Faleiro; Juqueira, 2009). A maioria das espécies sdo encontradas na América Tropical,
incluindo Brasil, Colédmbia, Peru, Equador, Bolivia e Paraguai, embora existam espécies
nativas dos Estados Unidos & Argentina, além da Asia, Australia e China. No Brasil, existem
mais de 80 espécies endémicas compondo a biodiversidade brasileira (Bernacci et al., 2015;
Faleiro; Juqueira, 2009; Faleiro et al., 2019). Existe uma ampla variabilidade genética no
género Passiflora (Ferreira, 1998), grande parte dessa variabilidade esta dispersa no territorio
brasileiro, o que coloca o Brasil entre um dos principais centros de diversidade genética desse
género (Castellen et al., 2005; Ferreira, 2005).

O maracuja € plantado em quase todos os estados brasileiros, proporcionando economia
e renda em inumeros municipios, com forte apelo social, ja que se destaca como uma cultura
que requer uso intensivo de méo-de-obra (Faleiro et al., 2005). O Brasil é o maior produtor
mundial com uma producdo de 593.429 t em uma area de 41.584 ha. O Nordeste é a maior
regido produtora do pais, com 375.514 t. O estado da Bahia tem a maior producdo da regido
registrando a producéo de 160.902 t (IBGE, 2021).

No Brasil, Passiflora edulis Sims (maracuja azedo, maracuja amarelo, ‘maracuya’) ¢
encontrado em mais de 90% dos pomares. Outras espécies cultivadas no Brasil incluem P. alata
Curtis (maracuja-acu, maracujd mamdo), P. setdcea DC. (maracuja do sono, maracuja do
cerrado, maracuja pérola, maracuja sururuca, maracujd de cobra) e P. cincinnata Mast.
(maracuja do mato, maracuja da caatinga), também cultivada como planta frutifera. Além disso,
outras espécies como P. edulis Sims f. edulis (maracuja roxo nativo), P. nitida Kunth (maracuja
suspiro, maracuja do cerrado), P. quadrangulares L. (maracuja gigante, ‘badea’, maracuja de
quilo) e P. maliformis L. (cholupa, granadilla de pietra) sdo cultivados localmente. No Brasil,
0 uso de interespecificas hibridos para fins ornamentais tém apresentado interesse de
produtores, sendo uma tradicdo em alguns paises europeus (Faleiro et al., 2019).

O amplo consumo faz o maracujé ser conhecido como “o rei das frutas”. O maracuja é
frequentemente consumido fresco ou na forma de polpa para sucos. Uma gama de produtos
feitos com maracuja foi desenvolvida, incluindo bolo, sorvete, geleia, iogurte, bebida composta,
ché, vinho, vinagre, caldo de sopa e molho de condimentos. O maracuja também é usado como
medicamento popular tradicional e agente hidratante cosmético em muitos paises (Xu et al.,
2016).

Além de todo o seu potencial na industria, podemos destacar que 0s componentes
nutricionais de P. edulis incluem fibra dietética, carboidratos, lipidios, acidos carboxiliccos,

polifendis, compostos volateis, vitaminas, minerais, proteinas e aminoacidos. Até o momento,
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mais de 110 tipos de constituintes quimicos foram isolados e identificados de P. edulis, entre
eles flavonoides, triterpendides e carotendides (He et al., 2020). As propriedades
farmacologicas de Passifloras sdo avaliadas em pesquisas que buscam demonstrar a eficacia e
fomentar a producédo de fitoterapicos, como por exemplo para a espécie Passiflora incarnata,
conhecida como maracuj-vermelho (Santos et al., 2020).

O uso de P. incarnata iniciou-se no século XVII, na Europa, porém existem especula¢es
de que ja era utilizado para tal finalidade, desde os tempos imemoriais. Desta forma, o vegetal
dispde de efeito positivo no tratamento de ansiedade, insénia, nevralgia e doenca de Parkinson
(Dhawan; Kumar; Sharma, 2001; Ingale; Hivrale, 2010). Passiflora incarnata detém de alto
valor medicinal devido as suas propriedades quimicas e farmacoldgicas de ser antiespasmadico,
antiepilético, antiasmatico, narcético, anti-histérico, ansiolitico e sedativo, em decorréncia da
presenca de passiflorina, flavonoides, alcaloides e c-glicosideos. Os estudos permitiram o
desenvolvimento de medicamentos para auxiliarem no tratamento ansiolitico com atividade
sedativa (Nascimento et al., 2009; Miroddi et al., 2013).

2.3 Aspectos botanicos de Passiflora

No campo da sistematica botanica, a familia Passifloraceae esta dividida em duas tribos,
Paropsieae e Passiflorieae. Essa Ultima esta representada no continente americano por quatro
géneros: Astrophea, Decaloba, Passiflora e Deidamioides (Farias et al., 2016), entre 0s quais
destaca-se o género Passiflora (Cervi, 2006). O género Passiflora é facilmente reconhecido por
apresentar gavinhas axilares, nectarios extraflorais no peciolo foliar, flores com androginéforo,
corona de filamentos em uma a varias séries, cinco estames e trés carpelos (Cruz et al., 2013).

As espécies de maracujazeiro sdo plantas trepadeiras herbaceas ou lenhosas, podendo
atingir de 5 a 10 m de comprimento. A maioria das espécies apresenta crescimento vigoroso e
continuo, o sistema radicular superficial, possui longo periodo de produc¢édo, com florescimento
e frutificacdo em varios meses do ano. Dependendo da espécie, as folhas, flores e frutos
apresentam varios formatos, cores e tamanhos. As flores sdo hermafroditas, grandes, vistosas e
protegidas na base por bracteas foliares (Moreira et al., 2018).

A depender da espécie, a abertura da flor pode ocorrer no periodo matutino, vespertino
ou noturno. Os frutos do maracujazeiro sdo usualmente bagas indeiscentes, com sementes
normalmente envolvidas por um arilo de onde se extrai a polpa (pode ser acida ou doce), que €
aproveitada de varias maneiras e apresenta diferentes valores comerciais (Vanderplank, 2000;
Rodrigues et al., 2022).
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O género Passiflora possui 0s seguintes aspectos botanicos sistematicos: ramo cilindrico
a anguloso, com gavinhas; estipulas glandulares ou eglandulares; peciolos glandulares na
porcdo proximal, mediana ou distal; laminas alternas espiraladas; apice acuminado, atenuado,
obtuso a agudo, mucronado ou nédo; base cuneada, obtusa, arredondada, cordada a subcordada;
margem inteira, duplo serreada a levemente ondulada; glandulares ou eglandulares; venagéo
broquidédroma, actinddroma suprabasal ou semicraspedédroma; trés bracteas, oblongas,
lanceoladas, ovadas a elipticas; margem inteira, denteada a serreada, glandular ou e glandular
(Cruz et al., 2013).

Apresenta flor com pedinculo diminutamente estrigoso, pubescente, puberulento a
glabro; hipanto campanulado a cilindrico campanulado glandular ou e glandular; cinco sépalas
oblongas, oblongo-lanceoladas a lanceoladas; margem inteira, glandular ou e glandular;
cornicula apical, subapical, dorsal ou ausente; cinco pétalas oblongas, oblongo-lanceoladas a
lineares; corona de filamentos em duas séries a multisseriada; opérculo membranoso ou
filamentoso; limen tubular, anular ou ausente; disco nectarifero presente ou ausente; cinco
estames ; ovario tricarpelar, ovoide, oblongo, globoso, elipsoide, unicarpelar; trés estiletes;
fruto bacoide, ovoide, oblongo, globoso a elipsoide (Cruz et al., 2013).

A polinizacéo das flores se dé de duas formas, natural ou manual. Existem 19 espécies de
insetos polinizadores capazes de realizar esta funcdo, dentre elas, 13 espécies sdo do grupo
Centridini (é uma tribo de abelhas, familia Apidae). Para a espécie Passiflora edulis Sims e
Passiflora alada, destacam-se as mamangavas do género Xylocopa ssp. uma das maiores
responsaveis pela polinizacdo natural (Fonseca, 2017). As flores de P. edulis apresentam
caracteristicas adaptadas a polinizacdo por abelhas de grande porte, que ao visitarem a flor do
maracujazeiro, encostam seu dorso nos estames onde estdo os grdos de pdlen, fazendo sua
retirada e levando-os para o estigma, efetuando dessa maneira a polinizacdo (Benevides et al.,
2009).

2.4 Producéo da cultura do maracuja

Os frutos do maracuja possuem ampla comercializacdo, gerando emprego e renda,
principalmente devido as propriedades fisico-quimicas, como o teor de sais minerais e
vitaminas (Moura et al., 2016). O maracuja amarelo é uma fruta tropical de grande importancia
para o setor agricola brasileiro. O Brasil é o maior produtor mundial de maracuja. A producéo
nacional, no ano de 2020, de acordo com o IBGE (IBGE, 2021), foi de 690.364 toneladas, 0s

principais municipios produtores sdo: Livramento de Nossa Senhora (BA), Vicosa do Ceara
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(CE), Ubajara (CE) e Ibiapina (CE). A Bahia é o principal produtor, com cerca de 207 mil t,
em 16 mil ha, seguido pelo Ceard com cerca de 177 mil toneladas em 7 mil hectare; Santa
Catarina com 47 mil toneladas, em um mil hectare e Pernambuco, com 32 mil t, em 2 mil ha
(Sidra, 2020).

A producdo de maracuja vem ganhando grande importancia no mundo. A produgdo vem
sendo afetada devido & ocorréncia de doengas, como a antracnose. As doencas sdo um fator
limitante para a cultura do maracujazeiro, reduzindo a vida Util dos pomares e aumentando 0s

custos de producéo, devido a necessidade de aplicacdo de medidas de controle (Silva, 2016).
2.5 A doenca antracnose do maracujazeiro

A doenca antracnose é causada principalmente por fungos do género Colletotrichum. O
género Colletotrichum descrito por Corda em 1831, pertence ao Filo Ascomycota, familia
Glomerellaceae e possui a fase teleomorfica denominada de Glomerella spp., sendo o agente
causal da antracnose (Almeida, 2015). As espécies do género Colletotrichum apresentam alta
variabilidade, manifestada pela morfologia da col6nia, forma dos conidios, presenca e formacgéo
de setas, apressorios, pigmentacao e patogenicidade (Menezes, 2006; Sierra Hayer, 2014).

Os fungos do género Colletotrichum penetram na planta por aberturas naturais, por
ferimentos ou ativamente por meio de estruturas especializadas, denominados apressérios
(Agrios, 2004). Este fungo forma frutificacfes setosas chamadas de acérvulos, dentro dos quais
sdo produzidos os conidios e conidiéforos. Os conidios podem permanecer viaveis por semanas
ou meses, dependendo da umidade relativa do ar, desde que estejam cobertos pela matriz
mucilaginosa (Bergstrom; Nicholson, 1999; Silva, 2006) e em sementes podem sobreviver por
até trés anos (Warren, 1977).

Os danos causados por Colletotrichum spp. sdo mais expressivos em plantios adultos de
maracuja, geralmente ap0s o primeiro pico de safra, chegando a provocar seca de galhos e morte
das plantas (Jungueira et al., 2005). O fungo infecta tecidos novos e brotacGes, podendo
permanecer em estado latente ou quiescente, sem mostrar sintomas até que as condicOes
climaticas se tornem favoraveis; ou a planta sofra algum tipo de estresse, quer seja nutricional,
hidrico ou por excesso de producdo. Quando a planta comeca a apresentar esses sintomas,
geralmente comegam a secar.

Nos frutos, os sintomas sdo caracterizados pela presenca de lesdes marrons com halo
esverdeado, as vezes na forma de pequenas pontuacOes verdes. Sob condi¢bes de

armazenamento, as lesfes adquirem colora¢do marrom, aumentam de tamanho, podendo atingir
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até 3 cm de didmetro. Com o tempo, as lesbes coalescem, tomando toda a superficie do fruto.
Sobre as les6es, em condigdes de alta umidade, podem surgir frutificacbes de cor rosa podendo
surgir pontuacOes escuras dispostas na forma de anéis concéntricos. A doenca € mais severa
nos frutos desenvolvidos durante o periodo chuvoso (Junqueira et al., 2003).

A gama de espécies de Colletotrichum que infecta o maracujazeiro tem aumentado, ha
relatos de Colletotrichum tropicale causando antracnose em maracuja no Brasil (Silva et al.,
2021). Outras espécies como C. fructicola, C. theobromicola, C. plurivorum e C. brevisporum
ja foram encontradas no territorio brasileiro, principalmente em Alagoas (Silva et al., 2021;
Laurentino da Silva et al., 2022).

2.6 Resisténcia a antracnose em maracuja

A alta incidéncia de doencas e de pragas € um dos fatores responsaveis pela baixa
produtividade, reducdo de vida util da cultura e qualidade inferior dos frutos (Grisi, 2020). O
critério mais utilizado para avaliar a qualidade dos frutos de maracuja destinados ao mercado
in natura é a aparéncia externa. Os problemas identificados pela cadeia produtiva para a
comercializacdo do fruto € a perda de massa e 0 consequente murchamento, o que confere um
aspecto enrugado ao fruto. Além do murchamento, a podriddo e a fermentacdo da polpa reduz
a vida util do fruto na prateleira (Rinaldi, 2017; Tavares et al., 2003; Durigan, 1998).

Avaliacdo de 72 gendtipos de maracujazeiro-amarelo para resisténcia ao fungo C.
gloeosporioides indicou gendtipos com respostas diferenciais para a incidéncia da doenga. No
estudo, os genotipos PES-7 e PES-9 foram classificados como moderadamente resistentes a
antracnose, demonstrando potencialidade para programas de melhoramento, enguanto
Redond&o, Roxo Médio Alongado, MAR 20-16, MAR 20-30, AR2, GA 2, Rubi Gigante e o
genotipo 7 RC3 foram classificados como suscetiveis, e 0s demais, como altamente suscetiveis
(Martins et al., 2008).

Os fungos do género Colletotrichum apresentam uma grande diversidade, dificultando o
controle quimico e genético da doenca devido a presenca de individuos resistentes aos métodos
de controle quimicos na populacdo. Desta forma, a pressao de selecdo selecionara na populacao
individuos resistentes mudando o perfil da populagdo, tornando-a rapidamente resistente aos
fungicidas.

No controle de doencas, 0 uso de variedades resistentes é o mais desejavel. No entanto, a
disponibilidade de um Unico material resistente promovera uma pressdo de selecdo para

individuos virulentos com baixa frequéncia da populagdo, alterando o perfil genético da
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populagéo e quebrando a resisténcia da variedade resistente (Alves et al., 2018). O aumento da
disponibilidade de materiais genéticos é necessario para a reducdo da pressdo de selecdo nas
populacdes do patdgeno do campo (Martins et al., 2008).

A disponibilidade de novas variedades favorece a rotacdo de variedades nos cultivos
subsequentes e evitando o surgimento de isolados mais agressivos ou virulentos as variedades
resistentes. Estudos adicionais sobre a resisténcia da antracnose na cultura do maracujé séo
necessarios para identificar acessos de especies do género Passiflora quanto a reacdo ao
Colletotrichum spp. A obtencdo de cultivares mais resistentes tem se mostrado fundamental
para o setor agricola brasileiro. Pesquisas baseadas em melhoramento vegetal, visando o
controle de doencas de etiologia flngica, sdo conduzidas por diferentes empresas de pesquisa,
publicas e privadas (Brasil et al., 2018).

A variabilidade genética dentro de acessos P. edulis podem conter fontes de resisténcia
importantes para os programas de melhoramento genético para a resisténcia a antracnose. Para
iSO, € necessario que os métodos de inoculagdo do patégeno e caracterizacdo da resisténcia
sejam eficazes. As formas utilizadas para avaliacdo da resisténcia genética a essa doenca tem
sido o plantio em areas com histérico da doenca (Cavichioli et al., 2011; Laranjeira et al., 2005),
emprego de métodos in vitro (Flores et al., 2012) método que se refere ao que é feito fora de
um organismo vivo com uso tecidos ou 6érgdos (Secco, 2018) e inoculagdo do patégeno in vivo
(Silva et al., 2013), onde utiliza individuo vivo em situacdo de casas de vegetacdo ou campo
(Secco, 2018).

Na busca de alternativas para o controle da antracnose, acGes de pesquisa e
desenvolvimento no Brasil tém evidenciado o potencial agronémico e comercial de espécies
silvestres de Passiflora, como por exemplo: P. serrato-digitata, P. gibertii, P. coccinea, P.
actinea, P. setacea, P. nitida, P. caerulea e alguns acessos de P. edulis (Faleiro et al., 2012).

A obtencdo de variedades resistentes € um processo complexo devido a grande
variabilidade fisioldgica dos fungos patogénicos, principalmente do género Colletotrichum
(Medeiros et al., 2008; Rava et al., 1994; Sponholz et al., 2006, Carmo et al., 2015). A
variabilidade fisiol6gica dos fungos patogénicos exige uma continua procura por materiais
resistentes (Sartorato, 1988; Brammer, 2000, Carmo et al., 2015).

2.7 Agricultura familiar

A agricultura familiar tem um grande papel na producéo de alimentos, inclusive da cultura

do maracuja. Os agentes da agricultura familiar sdo pequenos agricultores rurais, comunidades
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de povos tradicionais e assentados da reforma agraria (MAPA, 2020). A producdo da
agricultura familiar é diversificada estando associada ao cultivo do milho, trigo, cana,
mandioca, feijdo, arroz, mamona, café, frutas, hortalicas e olericolas; e a pecuéria (leiteira, gado
de corte, ovinos, caprinos, suinos e aves).

A insercdo de cultivo de maracuja obteve sucesso na producdo da agricultura familiar
voltada para o mercado nacional (Guimardes, 2023). No entanto, a renda da producao familiar
¢ afetada diretamente por problemas fitossanitarios. As doencas reduzem a producdo e
aumentam 0s custos devido a implementacdo do controle quimico ou cultural. O uso de
variedades resistentes € uma alternativa mais sustentavel, sendo o custo atribuido apenas a
aquisicao das sementes.

A agricultura familiar se encarrega de produzir em torno de 80% dos alimentos que séo
consumidos no mundo e no qual se encarrega de proporcionar o aumento da sustentabilidade
ambiental, e preservar e restaurar a biodiversidade e os ecossistemas da agricultura (FAO,
2021). Nao podemos deixar de destacar a producéo agricola familiar, com um grande papel por
ser responsavel pelo abastecimento de alimentos que sai do campo para mesa do consumidor
brasileiro e para 0 mercado internacional (Bovo, 2022).

A formagdo da agricultura familiar aconteceu, inicialmente, pelo envolvimento de
populagdes produzindo alimentos para a subsisténcia (Las casa, 2000). Posteriormente passou-
se a ocorrerem permutas, comercializacdo de produtos em baixa escala, negociagdo com
intermediarios e consumidores, formando um mercado de oferta e demanda (Rambo et al.,
2016). Na oferta ao setor agroalimentar, a agricultura familiar contribui com 40% dos alimentos
que vao a mesa da populacgdo global (ONU, 2012).

Ao longo dos anos, a agricultura familiar e suas organiza¢fes vém ganhando cada vez
mais reconhecimento. Esse reconhecimento se reflete na criacdo de politicas publicas
especificas, como é o caso do Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE). O PNAE
se constitui em oportunidade para que os agricultores familiares e seus empreendimentos
coletivos consigam diversificar e escoar a producdo, se mostrando uma alternativa real de
geracdo de renda, oportunidade de inclusdo produtiva para jovens e mulheres, entre outras
virtudes do programa. Ao mesmo tempo, € um enorme desafio para a legitimacao da agricultura
familiar no abastecimento de alimentos, ao passo que estes produtos ainda ndo chegam com
relevancia nas cantinas das escolas publicas nos grandes centros (Costa; Junior; Silva, 2015).

Acrescentando, em 2009, o PNAE teve outra importante mudanca em sua forma de

execucdo. Tornou-se obrigatdria a utilizagdo de, no minimo, 30% dos recursos financeiros
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provenientes do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) para a aquisigéo
de alimentos da agricultura familiar, além de proibir e limitar a aquisi¢do de alguns alimentos
(Brasil, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) onde realizou-se experimento com objetivo de

caracterizar acessos de espécies do género Passiflora quanto a reacéo a Colletotrichum spp.
3.1 Obtencdo dos acessos de maracuja

As sementes de 16 acessos de Passiflora spp. foram cedidas pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura e compdem o banco de germoplasma da institui¢cdo. Os acessos eram identificados
como: HRI 19 P.A, HRI 21, HRI 23, HRI 24, HRI 30 P.A, BGP 424, BGP 427, BGP 418, BGP
436, BGP 437, BC3 A, BC3 B, BC3 D, SCS 437, BRS GA, FB200 e FB300. A semeadura dos
acessos foi feita em bandeja de plastico com 91 células com a capacidade de 1,8 litros contendo
terra coletada da camada de 30 cm superficial ao solo, e mantidas em casa de vegetacdo. Apds
a germinacdo, as plantas foram adubadas quinzenalmente com 15 mL de adubo liquido
contendo nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) (proporcao 10.10.10). Ap6s o aparecimento
de cinco a sete folhas, as plantas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de
0,5 dm?®, contendo o mesmo tipo de terra utilizadas para a germinacdo das sementes. As plantas
foram tutoradas a medida que cresciam. O controle de pragas foi feito via catacdo quando

necessario.
3.2 Obtencgdo dos isolados de Colletotrichum spp.

Os isolados foram obtidos de folhas de maracujazeiros com sintomas de antracnose. O
isolamento do agente causador da doenca foi realizado a partir da area de transicdo entre o
tecido lesionado e o tecido sadio. Folhas de maracuja com sintomas tipicos de antracnose foram
lavadas com sabdo neutro em aguas corrente, posteriormente, secas em papel toalha e mantidas
em bancada. Os fragmentos foram desinfestados com a imers&o em solugéo de &lcool etilico a
70% por 30 segundos e seguida pela imersdo em uma solugédo de hipoclorito de sodio (NaClO)
a 0,5 % por 5 minutos. Apos a sequéncia de desinfeccdo, os fragmentos foram lavados duas
vezes com agua estéril. Posteriormente, os fragmentos foram introduzidos em cada placa de
petri contendo meio BDA (Batata, Dextrose e Agar a 2%) contendo 100 g. mL™* de sulfato de
estreptomicina (Strobel et al., 1996). Quatro fragmentos de tecido foliar foram introduzidos em
cada placa..

As placas foram mantidas a 28 °C em BOD. O aparecimento de crescimento micelial
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originados a partir dos fragmentos foi acompanhado diariamente. Apds o aparecimento de
crescimento fungico, fragmentos de meio de cultivo das margens do crescimento micelial das
col6nias foram transferidas para placas de BDA sintético (0,25%) Os isolados foram cultivados

em incubadora para demanda bioquimica de oxigénio (BOD) por 7 dias a 28 °C.

3.3 Caracterizagdo morfoldgica dos isolados de Colletotrichum spp. obtidos de tecidos com

sintomas tipicos de antracnose.

A caracterizacdo morfoldgica baseou-se na velocidade de crescimento, coloracdo do
micélio e morfologia dos conidios. As col6nias foram obtidas dos isolados preservados em
Castellani (preservacdo em agua destilada). Os isolados foram cultivados em meio BDA a 25
°C com fotoperiodo de 12 horas em incubadora BOD. O crescimento das coldnias foi avaliado
diariamente medindo o didmetro da col6nia. No sétimo dia foi observada a coloracao do micélio
tendo como pardmetro uma escala qualitativa (tabela 1) para defini¢do de grupos morfoculturais

de acordo com a morfologia das colénias (Tozze Junior el at., 2015).

Tabela 1 — Escala de coloragdo do crescimento micelial das coldnias fangicas para classificar
isolados de Colletotrichum spp. em grupos morfoculturais, adaptada de Tozze Janior et al.
(2015).

Coloracéo das Colonias

Escala

Face superior Face inferior
1 Branca Branca/Castanho
2 Branca Branca/Castanho/preto
3 Branca/Salmao Salmao

Fonte: autora.

A caracterizacdo do crescimento micelial foi realizada medindo o didmetro do
crescimento da colonia do fungo. A medi¢cdo aconteceu durante os primeiros 7 dias de
crescimento. Inicialmente, um disco de meio BDA contendo o micélio foi utilizado com
indculo. O indculo foi retirado da borda de coldnias cultivadas por 7 dias em meio BDA e
transferidos para o centro de novas placas de Petri, contendo meio BDA sintético. O diametro
das colonias (mm) foi avaliado através da mensuracdo do raio, em dois sentidos
perpendiculares. O indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM), foi determinado com
os dados de crescimento diario da col6nia (Pereira, 2016), de acordo com a formula (1) a seguir:
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IVCM= ¥ (Dn-Dn-1) Nt

Onde: IVCM: indice de velocidade de crescimento micelial (mm dia™);
Dn: Diametro médio da col6nia no dia n (mm);

Dn-1: Diametro médio da colbnia do dia anterior, n-1 (mm);

N: Numero de dias de avaliacdo do crescimento apos a repicagem.

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com quatro repeti¢fes para cada
isolado, sendo a parcela experimental constituida por uma placa de Petri. As diferencas entre
as velocidades de crescimento foram determinadas pelo teste Tukey em nivel de 5% de
probabilidade com o Software SISVAR.

A morfologia dos conidios e apressorios foi determinada avaliando o tamanho e a forma
de cinquenta conidios e cinquenta apressorios. Os esporos foram escolhidos aleatoriamente
apds dez dias de crescimento em meio BDA sintético (2,0 x 10* g/L). A suspenséo de esporos
foi depositada (40 uL) em uma lamina de vidro, e foi observado em um microscopio 6ptico. A
mensuracdo do comprimento e largura de apressérios, considerou-se como comprimento, a
distancia entre o septo existente entre 0s apressorios e o0 tubo germinativo e a extremidade mais
distante do mesmo. A largura foi mensurada em sentido perpendicular ao considerado para o
comprimento (Costa, 2014).

A formacao de apressorios foi observada apds a germinacdo dos esporos em condicao de
camara Umida. Uma gota de suspensdo de esporos foi depositada sobre uma lamina de vidro
estéril. A 1amina foi acondicionada em placa de Petri forrada com papel filtro estéril umedecido
com agua destilada esterilizada (ADE), para manter o ambiente imido e permitir a germinacéao
dos conidios. Apds 48 horas, as medidas de comprimento e largura dos conidios e apressorios
foram obtidas através de imagens obtidas por camera digital (Olympus 1X2-SLP) acoplada ao
microscopio optico com aumento de 400x, projetada em monitor de computador, através do
programa Cellsenses Standard (SAMSUNG SDC-415®).

3.4 Avaliagéo da resisténcia a incidéncia de antracnose

A suscetibilidade de acessos de maracuja aos isolados de Colletotrichum spp obtidos de
tecidos sintomaticos foi avaliada em plantas com 60 dias. As plantas apresentavam entre cinco
e seis folhas. As sementes do acesso foram germinadas em substrato e apds 20 dias as mudas
foram transplantadas para bandejas de 64 células com capacidade total de 7,3 litros (12,5 cm,
x 53,7 cm x 28,8 cm).
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A inoculacdo do patdgeno nas plantas foi realizada em trés folhas localizadas na regido
central da planta. As folhas foram lesionadas com auxilio de uma agulha esterilizada para
facilitar a penetracdo do fungo (Tozze Janior el at., 2015). A inoculagdo do patdgeno foi
realizada com fragmento do meio de cultivo do fungo em meio BDA contendo micélio. O disco
foi colocado na face adaxial da folha no local das lesdes. O controle do experimento foi feito
com discos de BDA sem cultivo do fungo. Apo6s a inoculagéo, as plantas foram acondicionadas
em estrutura de cdmara Umida. A cdmara Umida era uma estrutura montada com tubos de
policloreto de vinil (PVC) coberta de plastico transparente (2 x 2 m). A umidade da camara foi
mantida utilizando um aparelho de nebulizagdo com umidificador ultrassénico de ar (Comfort
Air 2 NUA-02 da Mondial). O equipamento ficava ligado na capacidade média de nebulizacdo
por 4 h e desligado por 1 h. As plantas permaneceram neste ambiente até o final do experimento

que durou 7 dias (figura 2-C).

Figura 2 — Inoculacéo das mudas de maracujazeiros com fragmentos de meio de cultivo sélido
(BDA) contendo micélio de Colletotrichum spp (A), fragmentos depositados nas folhas (B) e

plantas na cAmara com nebulizadores para manutencdo da alta umidade (C).

Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta das plantas a inoculagdo com os isolados de Colletotrichum spp. foi avaliada
de acordo com o tamanho da lesdo. A avaliacdo iniciou com o aparecimento das primeiras
lesbes e seguiu até o sétimo dia. As médias dos valores do diametro da lesdo do sétimo dia de
avaliacdo foram utilizadas para na analise estatistica (Sousa et al. 2014). Os valores das medicoes
dos tratamentos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias, comparadas
pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se do programa SISVAR
(Zonta; Machado, 1995).
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4 RESULTADOS
4.1 Caracterizacdo morfoldgica dos isolados de Colletotrichum spp

Os isolamentos dos tecidos foliares de maracuja com sintomas de antracnose resultaram
na obtencao de quatro isolados. Dois isolados foram obtidos de plantio comercial do estado de
Alagoas (Arapiraca — MRAS e Maragogi — MMY7) e dois do estado da Bahia (Cruz das Almas
— CBAle CBA2).

Na caracterizacdo morfoldgica da coloracdo micelial, os quatro isolados do género
Colletotrichum foram classificados de acordo com os parametros de Tozze Junior et al. (2015).
As coloragdes do crescimento micelial variaram entre branca e salméo (rosado) para o isolado
(MRADJ5), com reverso do cultivo (fundo da placa de cultivo) igualmente semelhante ou
variando de branco a cinza-claro. Os outros trés isolados variaram entre branco, castanho e
preto, tanto a face superior quanto reversa.

Os isolados variaram no tipo de crescimento aéreo do micélio (Figura 3). Os isolados
MRAS5, MM7 e CBAL apresentaram micélio fino e plumoso. No isolado CBA2 a presenca de

micélio do tipo plumoso foi quase inexistente (CBA2).
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Figura 3: Crescimento micelial de Colletotrichum spp. visualizado pela face inferior (A), fundo
da placa, e superior (B) do cultivo em meio BDA na placa de Petri.

Isolados Face Inferior - A Face Superior - B

MM7

MRA5

CBAl

CBA2

Fonte: Autora.
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O indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) dos isolados de Colletotrichum
spp. variou entre 8,7 mm.dia-1 (MRA5) e 12,86 mm.dia-1 (CBA2). O isolado MRA5
comparado com os outros isolados (Tabela 2) tem um crescimento diario menor em relacdo aos

demais.

Tabela 2 — Indice de velocidade de crescimento micelial dos fungos com 7 dias em cultivo no
meio BDA a 25 °C em fotoperiodo de 12 horas. As diferentes letras indicam médias que se

diferenciaram no teste de médias de Tukey (5%).

Tratamentos Meédias (mm.dia-1)
MRAS 8,73 a
MM7 12,23 b
CBAl 12,51b
CBA2 12,86 b

Fonte: Dados da pesquisa.

Na analise dos conidios, o isolado MM7 apresentou conidios curtos com extremidades
arredondadas enquanto os isolados MRA5, CBAl e CBA2 apresentaram conidios retos,
cilindricos, com 4&pices arredondados (Tabela 3). Todos os conidios sdo hialinos. O
comprimento dos conidios dos quatro isolados variou entre 7,51 ym a 7,87 pm com média de

7,70 um. A largura dos conidios variou entre 3,18 pm e 3,91 pym com média de 3,53 pm.

Tabela 3 — Medidas da largura (um), comprimento (um) e a razdo entre largura e comprimento

(C/L) dos conidios e apressorios produzidos pelos quatros isolados de Colletotrichum spp.

CONIDIO (um) APRESSORIO (um)
isolado Largura  Comprimento C/L Largura Comprimento C/L
MRA5 3,43 7,82 2,28 3,45 4,17 1,20
MM7 3,46 7,60 2,19 3,81 4,86 1,27
CBA1l 3,72 7,51 2,01 3,98 5,53 1,38
CBA2 3,53 7,87 2,22 4,00 5,27 1,31
Média 3,53 7,70 2,17 3,81 4,95 1,29

Fonte: Dados da pesquisa.

Os conidios e apressorios dos isolados eram hialinos, e os apressorios miceliais

apresentaram coloragéo variavel de marrom claro a marrom escuro (Figura 4).
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Figura 4 — Morfologia dos conidios (A) e apressorios (B) dos isolados MM7, MRAS5, CBAl e
CBA2 de Colletotrichum spp.

Isolados Conidios - A Apressorios - B

MM7

MRAS5

CBAl

CBA2

Fonte: Autora.
4.2 Avaliacéo da resisténcia a incidéncia e severidade da antracnose

A avaliacdo da severidade foi realizada em acessos de maracuja depositados no banco de
germoplasma de maracuja da EMBRAPA. Os isolados de Colletotrichum spp foram
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patogénicos a todos os acessos. Os sintomas surgiram dois dias apds a inoculagdo (Figura 5a).
Observou-se que quando a lesdo atingia 1,0 cm de didmetro havia queda de folhas inoculadas,

enguanto as demais permaneceram na planta (Figura 6b).

Figura 5 — Les@es nas folhas nos acessos HRI124 (A) e BC3 D (B) causadas pela inoculacgéo in

vivo com fragmentos de meio de cultivo solido (BDA) contendo micélio do isolado CBA1.

Fonte: SANTQOS, M. I. G, 2022.

Os isolados MRAS5 (Arapiraca, AL) e CBA1 (Cruz das Almas, BA) causaram lesdes
maiores nos acessos testados, com médias de 1,63 mm e 2,07 mm, respectivamente (Tabela 4).

Os isolados MM7 (Margogi, AL) e CBA2 (Cruz das Almas, BA) causaram 0 mesmo tamanho

de lesdo.

Tabela 4 — Tamanho médio da lesdo (cm) causada pela inoculagdo com os quatro isolados de
Colletotrichum spp. considerando os 16 acessos de maracuja.

Isolados Médias”
CBA1l 2,07 b
MRAS5 1,63 b
CBA2 0,84 a
MM7 0,51a

* as letras em mindsculo indicam diferencas estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade de erro. Fonte: Dados da pesquisa.
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O CBAL causou lesdes variando entre 0,72 e 4,72 cm entre 0s acessos de maracuja.
Apenas dois acessos apresentaram lesdes menores que 0,87 (FB300 e BGP424). Os demais
isolados apresentaram leGes superiores a 1 cm. Apesar da amplitude do tamanho das lesdes, 0s
maiores valores foram observados nos acessos SCS437, FB200, HRI30P.A, BC3D, mas nédo
diferenciaram estatisticamente (Tabela 5). Todas as variedades apresentaram a mesma reacao
para o isolado.

Tabela 5 - Tamanho médio da lesdo (cm) causada pela inoculacdo do isolado CBA1 nos 16
acessos de maracuja.

Acessos Medias (cm)
FB300 0,72a
BGP424 0,87 a
HRI19P.A 1,05a
BGP418 1,15a
HRI23 1,30a
BC3A 1,30a
BC3B 140a
BGP436 145a
BGP427 1,65a
GA 1,72 a
HRI21 1,72 a
SCS437 2,80a
HRI24 3,15a
FB200 3,97a
HRI30P.A 422 a
BC3D 4,72 a

* as letras em minusculo indicam diferencas estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade de erro. Fonte: Dados da pesquisa.

O MRAJS causou lesdes variando entre 0,2 e 3,6 cm. Os acessos mais suscetiveis foram
HRI30P.A e BC3A (Tabela 6).
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Tabela 6 — Tamanho médio da lesdo (cm) causada pela inoculacéo do isolado MRA5S nos 16

acessos de maracuja.

Acessos Médias”
GA 0,2a
HRI123 0,3a
HRI124 05a
FB300 0,6a
SCS437 09a
BC3B 10a
HRI19P.A 11a
BGP424 1l1a
BGP436 18a
BGP427 2,1a
BC3D 2,1a
HRI21 2,3a
BGP418 2,3a
FB200 2,4a
HRI30P.A 35b
BC3A 36b

* Teste de comparacdo de médias — Scott-Knott. As letras em minusculo indicam diferencas

estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Dados da pesquisa.
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O CBA 2 causou lesdes variando entre 0,0 e 2,9 cm entre 0s acessos de maracuja. Dez
acessos apresentaram menores lesées, sendo inferior a 0,6 cm. Os acessos com maiores lesdes
foram HR1 19 P.A, BC3 B, HRI 23, HRI 30 P.A, FB 300 e FB 200 (Tabela 7).

Tabela 7 - Tamanho médio da lesdo (cm) causada pela inoculacdo do isolado CBA2 nos 16

acessos de maracuja.

Acessos de maracuja Médias
BGP424 0,0a
HRI24 0,0a
BGP418 0,1a
SCS437 01la
GA 0,1a
BGP436 0,1a
BC3D 02a
BGP427 0,3a
HRI21 0,3a
BC3A 0,6 a
HRI19P.A 1,1b
BC3B 12b
HRI123 1,7b
HRI30P.A 20b
FB300 24b
FB200 29Db

* as letras em minusculo indicam diferencas estatistica pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade de erro. Fonte: Dados da pesquisa.

O MMY causou entre 0s acessos de maracuja lesdes variando entre 0,0 e 2,9 cm. O MM7
foi menos agressivo. Quatorze acessos de maracuja apresentaram lesées inferiores a 0,4 cm. Os
acessos mais suscetiveis foram BGP424, BGP427 e BGP418 (Tabela 8), apresentaram as

maiores lesdes.
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Tabela 8 - Tamanho médio da lesdo (cm) causada pela inoculagdo do isolado MM7 nos 16

acessos de maracuja.

Acessos Médias”
SCS437 0,0a
HRI30P.A 0,0a
HRI124 0,0a
BC3B 0,0a
GA 0,0a
FB300 0,0a
BC3A 0,0a
HRI19P.A 0,0a
HRI21 0,1a
BC3D 0,1a
HRI123 0,2a
FB200 0,2a
BGP436 0,4a
BGP424 16b
BGP427 25b
BGP418 29b

* as letras em minusculo indicam diferencas estatistica pelo teste de Scott-Knott 5% de

probabilidade de erro. Fonte: Dados da pesquisa.
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5 DISCUSSAO

Os fungos foram patogénicos aos acessos genéticos de maracuja da EMBRAPA. O
isolado de Colletotrichum spp. mais agressivo foi 0 CBAL, coletado de plantios no estado da
Bahia, seguido do isolado MRAJ5, coletado de plantios no estado de Alagoas. Os acessos
genéticos de maracuja demonstraram diferentes graus de resposta a infeccdo pelo patdgeno.
Alguns acessos foram resistentes aos patdgenos, sendo a maioria recomendados para
desenvolvimento de variedades visando resisténcia a fungos do género Colletotrichum.

O isolado mais agressivo foi o0 CBAL, coletado de plantios no estado da Bahia, seguido
do isolado MRAJ5, coletado de plantios no estado de Alagoas. O isolado CBA1 causou uma
lesdo com maior didmetro, especificamente no acesso BC3D (4,72 mm), apesar de n&o diferir
estatisticamente dos demais acessos. O isolado MRA5 causou uma lesdo de 3,6 mm no acesso
BC3A. Os isolados CBA2 e MM7 causaram menores lesdes de 2,9 mm nos acessos FB200 e
BGP418, respectivamente.

Os isolados de Colletotrichum spp. apresentaram uma coloracdo varidvel entre as
colbnias assim como é caracteristico do género (Sutton, 1980; Sutton, 1992; Bonett et al., 2010;
Weir; Johnston; Damm, 2012; Damm et al., 2012). As aparéncias macroscopicas das culturas
podem variar dentro de uma mesma espécie, fatores de armazenamento como temperatura,
luminosidade e meio de cultura, interferem na estabilidade e aspecto das colénias (Menezes,
2002). A diversidade na coloracdo das coldnias foi observada para outra espécie do género
Colletotrichum, com por exemplo o C. gloesporioides (Serra et al., 2011). As col6nias dos
quatros isolados desenvolveram micélio com cor branca, cinza-claro, cinza-escuro, oliva escuro
e rosa. Todas estas cores correspondem as de C. gloesporioides. A cor rosa do micélio,
observado para o isolado MRAGS é associada a C. acutatum, sendo que a parte superior das
colbnias pode variar de branco a cinza e a parte inferior de branco a rosa (Almeida; Coélho,
2007).

A maior agressividade ndo foi associada ao maior crescimento micelial diario. O
crescimento micelial dos quatro isolados de Colletotrichum spp. variou entre 8,7 mm.dia™ a
12,86 mm.diat. O isolado MRADS teve um crescimento diario menor em relagdo aos demais. O
crescimento diario de coldnias dos isolados de Colletotrichum spp. em mangueira praticamente
todos apresentaram crescimento médio superior a aproximadamente 5 mm.dia® (Maia et al.,
2011). Os isolados CBALl, CBA2 e MM7 tiveram rapido crescimento micelial, em que
atingiram o diametro da placa de Petri (8,5 cm) em menos de 10 dias. Isolados de espécies de

C. gloesporioides e C. theobromicola apresetaram a mesma taxa de crescimento (Weir;
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Johnston; Damm, 2012).

Na andlise dos conidios, os isolados (MM7) apresentaram conidios hialinos curtos com
extremidades arredondadas e também apresentaram conidios retos, cilindricos, com bordas
redondas (MRA5, CBAl e CBA2). Assim como visto no trabalho de Souza (2022), ao
caracterizar fisiologicamente a espécie Colletotricum musae pertecente ao complexo
Colletotrichum gloesporioides (Penz) Penz. Sacc. associados a Manguifera indica L. em
diferentes regimes de temperatura, onde os isolados purificados apresentavam colonias de
coloracdo branco-cinza, com conidios retos, cilindricos, de &pices arredondados, com
comprimento variando de 13,53 pm a 18,17 um e largura entre 4,81 um e 6,59 um, semelhante
as descricdes dos conidios do presente estudo.

Na caracterizacdo de Colletotrichum spp. agente causal da antracnose nas culturas do
maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg) e da romazeira (Punica granatum L.)
na regido Nordeste do Brasil, a espécie C. theobromicola apresentou conidios retos, cilindricos,
com &pices arredondados, com valores médios de comprimento e largura 7,63 — 3,01 um. Os
apressorios apresentaram formatos irregulares com meédia de comprimento e largura de 4,25 —
3,21 um. Resultados que se assemelham ao do presente estudo (Batista, 2016).

Ao caracterizar espécies de Colletotrichum associadas com bagas de café no norte da
Tailandia, encontrou-se conidios hialinos, de formato cilindrico, com extremidades
ligeiramente arredondadas, diferindo nas dimensfes que apresentaram 9.7-14 x 3-4.3 um ¢
apressorios de coloragdo marrom, com formatos clavados, oval e irregulares, com dimensfes
de 4,3-9,7 x 3.7- 7.3 um (Prihastuti et al., 2009).

Tratando-se do método de inoculacdo do estudo, outros estudos realizados com C.
gloeosporioides em maracuja (Passiflora edulis) revelaram que a reproducéo dos sintomas da
doenca ocorreu somente quando houve inoculacdo com ferimento no limbo foliar (Francisco
Neto et al., 1995). Assim como na folha, nos frutos, em experimentos, é necessario também
realizar ferimentos em sua superficie (Almeida; Coélho, 2007).

O ferimento é importante para a penetracdo de algumas espécies de Colletotrichum
(Bailey et al., 1992). Desta forma, ter feitos os ferimentos no limbo foliar facilitou o
desenvolvimento do patégeno, mesmo sem saber de qual espécie propriamente dita se tratava,
estudos apontaram que esta era a melhor forma de proceder com Colletotrichum em maracuja,
além de oferecer as mesmas condi¢Bes de campo que 0 patdgeno precisa para infectar seu
hospedeiro (Almeida; Coélho, 2007).

Sabe-se que ha uma diversidade de espécies de Colletotrichum associadas a antracnose
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em folhas de maracujd em Alagoas. Quatro espécies e uma espécie desconhecida foram
identificadas como agentes etioldgicos da antracnose nesta cultura, a maior parte incluida no
complexo C. gloesporioides, seguindo pelos complexos C. orquidearum, C. magnun e C.
boninense (Laurentino da Silva et al., 2022). Sendo assim, o trabalho continuo com inoculacéo
de patdgenos e avaliagdo da incidéncia e severidade de doencas é de grande relevancia (Faleiro
et al., 2005). N&o apenas com antracnose, mas também com outras doengas que afetam o
maracujazeiro (Carvalho et al., 2021).

A maioria dos acessos apresentaram grau de resisténcia, podendo ser selecionados para
futuros ciclos de combinagdo e recombinagdo de progénies para fins de aumentar a resisténcia
desses acessos. Os acessos BC3A, BGP424, BGP427, BGP418, HRI30P; HRI19P.A, BC3B,
HRI123 e HRI30P devem ser evitados pois foram mais suscetiveis ao menos a um isolado do
estudo. As variedades FB300 e FB200 também devem ser evitadas em areas com histérico de
incidéncia de antracnose. Em programas de melhoramento genético de maracuja, a melhoria da
producdo e produtividade normalmente esta relacionada com o aumento da resisténcia de
gendtipos a diferentes doencas (Viana, 2018). Os acessos genéticos mais suscetiveis devem ser
evitados em cruzamento ou selecdes para resisténcia a doencas causadas pelo patégeno do
género Colletotrichum.

Neste sentido, é preciso dar continuidade a busca por cultivares resistentes, sendo
imprescindivel o uso de diferentes espécies do género Passiflora, onde é evidente que a
resisténcia do genotipo pode ser afetada pela variabilidade dos isolados de Colletotrichum
(Goncalves et al., 2018; Barbosa, 2019).

6 CONCLUSAO

O programa de melhoramento da EMBRAPA tem material genético capaz de atender a

demanda de produtores de Alagoas por variedades resistentes.
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