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RESUMO

A regido Nordeste destaca-se na producdo da cultura do maracujazeiro no Brasil,
especialmente com a variedade 'maracujd-amarelo’ (Passiflora edulis f. flavicarpa), sendo a
Bahia o principal produtor, seguida pelo Cearda que figura em segundo lugar na producdo da
fruta no Brasil. Dentre os problemas fitossanitarios que afetam a cultura, destaca-se a
podridao-do-colo, ocasionada pelo fungo Fusarium solani. Dessa forma, objetivou-se nesse
trabalho caracterizar morfologicamente e testar a patogenicidade dos isolados de F. solani
associados a podridao-do-colo do maracujazeiro obtidos no estado do Ceard. Plantas de
maracujazeiro que foram observadas em campo com sintomas de podriddo-do-colo foram
coletadas nos municipios de Guaraciaba do Norte, Sdo Benedito, Tiangud e Ubajara, levadas
para laboratorio, onde foi realizado isolamento indireto. Dezesseis isolados de F. solani foram
obtidos das plantas sintomaticas, sendo preservados em dgua estéril (Castellani). No meio
batata, dextrose e dgar (BDA) foi obtida a taxa de crescimento médio micelial dos 16
isolados, com uma variacao de 3,28 a 4,61 mm.dia . A coloragdo das colonias foi bege,
branco, ouro claro e acafrdo. No meio dgar pobre em nutrientes (SNA) todos os isolados
foram caracterizados morfologicamente, observando a variagdo com relacdo a septacgdo,
comprimento e largura dos microconidios e  macroconidios. Presenga ou ndo de
clamidésporos e conidiéforos simples ou ramificados, onde todos os 16 isolados tiveram
estruturas tipicas de F. solani. No teste de patogenicidade os 16 isolados induziram sintomas
de podridao-do-colo. Os isolados UFCM-0678 e UFCM-0679 foram os considerados mais
virulentos tanto na formacdo de lesdes necrdticas quanto no sintoma de murcha. Estes
resultados podem ser considerados para futuros estudos com o melhoramento genético da

cultura do maracujazeiro para o controle da podridao-do-colo de Fusarium.

Palavras-chave: Ibiapaba. Passiflora edulis. Doenca.



ABSTRACT
The Northeast region stands out in the production of passion fruit in Brazil, especially with
the 'maracujd-amarelo’ variety (Passiflora edulis f. flavicarpa), with Bahia being the main
producer, followed by Ceard that is the second in fruit production in Brazil. Among the
phytosanitary problems that affect the crop, the Fusarium root rot, caused by the fungus
Fusarium solani stands out. Thus, the objective of this work was to characterize
morphologically and to test the pathogenicity of F. solani isolates associated with symptoms
of root rot on passion fruit in Ceara State. Passion fruit plants that were observed in the field
with symptoms of root rot were collected in the municipalities of Guaraciaba do Norte,
Tiangud, Sdo Benedito and Ubajara, taken to the laboratory, where indirect isolation was
performed. Sixteen isolates of F solani were obtained from symptomatic plants, being
preserved in sterile water (Castellani). In potato, dextrose and agar (PDA) the average
mycelial growth rate of the 16 isolates was obtained, varying from 3.28 to 4.61 mm.day .
The colors of the colonies were beige, white, light gold and saffron. In synthetic nutrient-poor
agar (SNA) all isolates were characterized morphologically, observing the variation regarding
septation, length and width of the microconidia and macroconidia. Presence or not of
chlamydospores and simple or branched conidiophores, where all 16 isolates had structures
typical of F. solani. In the pathogenicity test, the 16 isolates induced root rot symptoms. The
isolates UFCM-0678 and UFCM-0679 were considered to be most virulent in both necrotic
lesion formation and wilt symptom. These results can be considered for future studies with the

breeding of the passion fruit crop for the control of the Fusarium root rot.

Keywords: Ibiapaba. Passiflora edulis. Disease
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1 INTRODUCAO

Os maracujazeiros (Passiflora edulis) compdem parte da familia Passifloraceae e
correspondem a espécies do género Passiflora, onde seu centro de origem é a América
Tropical, incluindo o Brasil. Nesta regido encontram-se as condicdes edafoclimdticas ideais
para seu cultivo, com o Brasil apresentando-se como o maior produtor mundial de frutos de
maracuja (VIANA; COSTA, 2003; EMBRAPA, 2014).

Nos pomares comerciais no Brasil ocorreu o cultivo praticamente de Passiflora
edulis f. flavicarpa Deg. (maracuja amarelo), devido da qualidade do fruto, vigor,
produtividade e rendimento em suco (MELETTI, 1998). A é4rea colhida em hectares do
maracujd no Brasil no ano de 2017 por regido sdo: Nordeste 27.868 hectares, Sudeste 5.025
hectares, Norte 3.673 hectares, Sul 3.642 hectares e Centro-Oeste 882 hectares (IBGE, 2017).
Logo, nota-se o Nordeste como a regido que possui a maior contribui¢io em drea para
producdo nacional de maracujd, aproximadamente 67,82%. Na produ¢do em toneladas temos
a seguinte situacdo: Nordeste 337.881 toneladas, Sudeste 81.480 toneladas, Sul 72.029
toneladas, Norte 47.291 toneladas e Centro-Oeste 15.917 toneladas. Mais uma vez a regiao
Nordeste tem destaque liderando a contribui¢do com cerca de 60,92% da producdo nacional

(IBGE, 2017).

Ao se examinar em detalhes os dados para a regido Nordeste, o estado da Bahia
figura como maior produtor da regidao e do pais com 170.910 toneladas, em segundo lugar na
producdo tanto da regido e nacionalmente estd o Ceard com 94.816 toneladas (IBGE, 2017),
refor¢cando ainda mais a importincia do Nordeste na produgdo da fruta no Brasil. No estado
do Ceard, os dez municipios de maiores contribui¢cdes para a produgdo sao, Ibiapina (20.016
toneladas), Tiangud (16.493 toneladas), Vigosa do Ceard (8.806 toneladas), Guaraciaba do
Norte (8.718 toneladas), Ubajara (7.288 toneladas), Sao Benedito (6.830 toneladas), Croata
(6.384 toneladas), Ipu (4.434 toneladas) e Ipueiras (3.750 toneladas) (IBGE, 2017). A maior
parte desses municipios compdem o pdlo da Ibiapaba, que é considerado um dos principais

centros agricolas do estado do Ceara (ADECE, 2013).

Dessa forma nota-se a importancia da cultura do maracujazeiro também na
fixacdo da mao de obra rural, tendo-se em vista que o nivel de empregabilidade € alto, o que
contribui para a reduc¢do do éxodo rural. Especialistas apontam que cada hectare de maracuja
gera de 3 a 4 empregos diretos e ocupa de 7 a 8 pessoas, nas mais variadas etapas da cadeia

produtiva (MELLETTI, 2011).
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Assim como qualquer outra cultura o cultivo do maracujazeiro sofre com fatores
limitantes, dentre eles as doengas, onde as de etiologia fingica tem grande importincia. A
podridao-do-colo, também conhecida como podridao-fusariana ou podridao das raizes, ¢ uma
doenca de grande importancia para a cultura. E considerada por alguns especialistas como a
mais importante doenca da cultura no estado do Ceara (VIANA et al., 2003). Devido a morte
precoce das plantas, o periodo produtivo, que normalmente seria de dois a trés anos, passa
para um ou até mesmo menos de um ano (DIAS, 2000). Os sintomas nas plantas sao
amarelecimento e perda de turgescéncia dos brotos, seguida de murcha total, resultado da
podridao do colo e do sistema radicular e consequentemente, a faléncia de todos os 6rgaos da
planta, seguida de morte (VIANA et al., 2003; FISCHER et al., 2005). Sao observados
também cancro na regido do colo e apodrecimento do sistema radicular da planta, resultante
da infec¢do via ferimentos causadas pela emissdo das raizes secunddrias, por insetos ou por

instrumentos agricolas.

A podriddo-do-colo € considerada uma das doencas mais criticas do
maracujazeiro, nao s6 apenas pelos danos causados a planta, como também pelas dificuldades
de encontrar medidadas eficazes de controle. Pelo fato de ser uma doenca que ocorre no
sistema vascular, ndo ha controle quimico, devendo ser utilizadas medidas preventivas para o
seu controle: evitar o plantio em solos pesados e compactados, utilizar mudas sadias e evitar

ferimentos no colo e nas raizes das plantas (CAVICHIOLI et al., 2010).

O principal agente etiolégico da podridao-do-colo do maracujazeiro é o fungo
Fusarium solani (Mart.) Sacc. (sin. Nectria haematococca Berk & Br.) (FISCHER et al.,
2010), que corresponde ao Complexo de Espécies Fusarium solani (do inglés, FSSC), ou seja,
um conjunto de vdrias espécies filogenéticas (SCHROERS et al., 2016). O primeiro relato
encontrado na literatura da ocorréncia do género Fusarium como agente causal associado ao
maracujazeiro no estado do Cear4 foi na cidade de Maranguape no ano de 1977. Neste relato a
doenca foi denominada de podriddao-fusariana ou podriddo das raizes. Apenas mais tarde, o
mesmo autor identificou o agente etioldgico da doenca como F. solani (PONTE, 1977; 1993;

1996).

Este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento da ocorréncia dessa
doenca nas principais regides produtoras do Ceard, caracterizar morfologicamente e avaliar a
viruléncia de isolados de F. solani, obtidos de plantas de maracujazeiro apresentando

sintomas tipicos da podriddo-do-colo no estado. Os dados gerados com o presente estudo
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serdo importantes para os programas de melhoramento genético de plantas visando a

resisténcia a doenca na cultura do maracujazeiro.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Caracterizar isolados de F. solani associados a podridao-do-colo do maracujazeiro

no estado do Ceard, por meio de marcadores morfoldgicos e da patogenicidade.
2.2 Objetivos especificos

1. Levantamento de isolados de F. solani associados a podriddo-do-colo do

maracujazeiro nas principais regides produtoras do estado do Ceara;

2. Caracterizar morfologicamente as populacdes de F. solani associadas a
podridao-do-colo do maracujazeiro no estado do Ceard, através de andlise de caracteres

culturais e micromorfoldgicos dos isolados;

3. Determinar os niveis de viruléncia das populacdes de F. solani associadas a

podridao-do-colo do maracujazeiro no estado do Ceara.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A cultura do maracujazeiro no Brasil

A espécie Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Degener, conhecido como
maracujazeiro-amarelo, pertence a familia Passifloraceae, com distribui¢do marcadamente
tropical, principalmente nas Américas e na Africa (SOUZA, 2002). Os maracujazeiros
pertencem a familia Passifloraceae e ao género Passiflora, reunindo mais de 500 espécies
distribuidas pelos trépicos, principalmente no Brasil, centro de origem de pelo menos 1/3 das
espécies (GANGA et al., 2004). O maracujazeiro-amarelo também conhecido como
maracujazeiro-azedo é o mais cultivado no Brasil e pertence a espécie Passiflora edulis Sims.
Por ter seus frutos de cor amarela também recebe a denominacao de Passiflora edulis Sims f.

flavicarpa Degener (JUNQUEIRA, 2005).

No inicio da década de 70, o Brasil ndo se encontrava entre os principais paises
produtores. A cultura adquiriu expressdo econdmica a partir de 1986, quando a ampliacdo
significativa na drea cultivada e na produg¢do conduziu a profissionalizacdo da atividade
(RIZZI et al., 1998). O maracuja-azedo ou amarelo (P. edulis f. flavicarpa) é o mais cultivado
e comercializado no pafs devido 2 qualidade de seus frutos (ZERAIK et al., 2010). E
cultivado em pequenas propriedades, a maioria com pomares de 3 a 5 hectares. Embora seja
uma cultura de alto risco, devido a grande suscetibilidade a doencas, utiliza insumos de alto

z

valor, mesmo com estes empecilhos € altamente interessante, pelo alto valor agregado

(MELETTIL 2011).

O Brasil € o maior produtor mundial da frutifera (ESALQ, 2016). A produgdo de
maracuja no Brasil no ano de 2017 foi de 554.598 toneladas (IBGE, 2017). Sendo que o
ranking por regido de producdo se di na seguinte ordem: Nordeste (60, 92%), Sudeste (14,
69%), Norte (12, 98%), Sul (8, 54%), Centro — Oeste (2, 87%) (IBGE, 2017). O mercado da
producdo do maracujd esta voltado tanto para o consumo do suco, da fruta e como alimento

funcional (ZERAIK et al., 2010).

3.2 Fusarium solani na cultura do maracujazeiro
Assim como qualquer outra cultura, existe fatores limitantes que contribuem para
a produtividade média ser consideravelmente baixa em relacdo ao seu potencial produtivo,

isso estd relacionado com técnicas agricolas inapropriadas, uso insignificante de cultivares
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melhoradas, sendo a incidéncia de doencas o problema de maior destaque (LIMA, 2004;

GONCALVES et al., 2007; ROCHA SOBRINHO et al., 2016).

Das doencgas importantes para o maracujazeiro no Brasil, destacam-se a fusariose
(Fusarium solani e Fusarium oxysporum) e aquelas provocadas por nematoides (FISCHER et
al., 2010). A fusariose foi relatada em P. edulis, P. edulis f. flavicarpa, p. alata, P. ligularis, P.
maliformis e P. quadrangularis (SSEKYEWA et al., 1999; FISCHER e REZENDE, 2008).

No maracujd, o género Fusarium foi relatado pela primeira vez na Austrdlia em
1951 (FISCHER e REZENDE, 2008). Foi reportado também nos EUA, China e outros paises
(PLOETZ, 1991; LI et al., 1993). No Brasil, foi relatado pela primeira vez em maracujazeiros
por Carvalho e Carvalho (1968), em Sdo Paulo. Posteriormente, o patégeno espalhou-se por

todo o pais (SILVA, A.N. 2011).

O género Fusarium foi definido como fungos de atividade enzimaética celulolitica
que permite estabelecer-se na superficie da planta, consistindo principalmente de celulose; o
que produz amolecimento pelo desintegracdo de componentes da parede celular (AGRIOS,
2005, VALENCIA-GUERRERO et al., 2011). Logo, permite a degradacdo de barreiras de
protecdo e compostos intercelulares de plantas. Essas caracteristicas permitem que possa ser

classificado como um dos patdgenos mais importantes na agricultura (KIKOT, 2012).

Além das divergéncias na literatura quanto a descri¢do dos sintomas de fusariose,
a doenca ainda possui outras nomenclaturas, tais como podridao-do-colo e podridao-do-pé,
murcha, ou ainda morte prematura, e t€m sido associadas as espécies de F. oxysporum f. sp.

passiflorae e F. solani (SILVA et al., 2018).

No entanto os mecanismos de colonizacdo sdo diferenciados: F. solani esta
concentrado principalmente na drea do caule, fazendo com que a planta sofra com lesdo no
colo, enquanto F. oxysporum penetra nas raizes € se move através do sistema vascular
(xilema) para colonizar a planta, impedindo o fluxo de 4gua, dessa forma ocasionando a
murcha. (SCHMILDT et al., 2018; INDEX FUNGORUM, 2015). Morfologicamente estas
duas espécies se diferenciam principalmente pelas fidlides produzidas no micélio aéreo, sendo

que F. oxysporum apresenta fidlides curtas e F. solani, fidlides longas (SILVA et al., 2018).

Estes fungos sdo habitantes do solo e sobrevivem de modo eficiente na forma de
clamidésporos (estrutura de resisténcia), quando em condi¢des consideradas ndo ideais,
podendo permanecer no drea por um longo periodo de tempo e ser facilmente disseminado

pela chuva e dgua de irrigagio (AGRIOS, 2005; NELSON et al., 1994; CASTANO-ZAPATA,
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2009, SILVA et al., 2013). O que leva a migracdo constante da cultura para novas dreas

(PONTE, 1993).

O patégeno F. solani, estd distribuido em todos os estados brasileiros produtores,
sendo responsdvel pela queda da produtividade (PONTE et al., 1998). Os prejuizos
acarretados pela podriddo-do-colo e raizes na cultura do maracujazeiro sdo considerados
relevantes em vdrias regides produtoras do Brasil, grande mortandade de plantas e,
consequentemente, redu¢do na vida econdmica do pomar (FISCHER et al., 2005;
LARANIJEIRA e SANTOS FILHO, 2002). Fusarium solani é um fungo fitopatogénico, um
habitante natural do solo, que pode causar perdas no cultivo de maracuja, entre 90 e 100%

(TORRES et al., 2000).

O fungo Fusarium solani tem sua classificacio, reino: Fungi, filo: Ascomycota,
classe: Sordariomycetes, ordem: Hypocreales, familia: Nectriaceae (INDEX FUNGORUM,
2018).

Possui  microconidios cilindricos, hialinos, asseptados ou unisseptados e
produzidos em fidlides laterais longas ou em conidiéforos em forma de cachos. Os
macroconidios apresentam de cinco a nove septos e formato fusiforme. Os clamiddésporos sao
globosos e podem sobreviver no solo por varios anos (FISCHER et al., 2005; LESLIE;
SUMMERELL, 2006).

A podriddo-do-colo do maracujazeiro é observada em plantas adultas, porém sob
condic¢des favordveis, como solos com histérico da doencga e elevada temperatura e umidade;
as plantas novas também podem sucumbir ao ataque do patégeno (PONTE et al., 1998). Os
sintomas iniciais sao intumescimento e formac¢do de lesdes no colo da planta, as quais podem
avangar para a regiao superior ou para as raizes, ocasionando a morte das mesmas. As folhas
no inicio tornam-se murchas, amarelas e depois secam e caem com a morte da planta,
posteriormente, comeca a esporular, reiniciando o ciclo de dispersdo e infeccdo (NOVAES,
2005; CASTANO-ZAPATA, 2009). Nota-se também, intumescimento e rachaduras da casca,
na regido do colo afetado, exibindo uma coloracdo arroxeada nas bordas das lesdes e
formando sob condicdes de alta umidade, peritécios do patégeno de coloracdo avermelhada

sobre o colo lesionado da planta (FISCHER et al., 2005).

Chuvas frequentes, aliadas a uma faixa de temperatura entre 20 e 25 °C,
favorecem de maneira acentuada a disseminacao e viruléncia do F. solani no cultivo, ja em

épocas de clima mais ameno ocorre o contrario (DIAS, 2000). A dispersao do patégeno de um
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local infestado pode ocorrer pelo transporte de mudas ou restos de plantas infectadas. As
plantas infectadas podem transmitir o patégeno para aquelas sadias, através do contato direto
das raizes (SILVA, A.N, 2011). Fusarium solani tem como estrutura de resisténcia
clamidésporos, tornando-o excelente fonte de indculo para novos plantios, dessa forma,
quando encontra condi¢des adequadas, pode penetrar nas raizes, com ou sem ferimento,

desencadeando-se, assim, todo o processo infeccioso (FISCHER & REZENDE, 2008).

Portanto, a busca por tecnologias para o controle de doencgas causadas por F
solani e F. oxysporum f. sp. passiflorae tem uma significativa demanda (FALEIRO et al.,
2006). Por se tratar de uma doenga vascular, o controle quimico da fusariose ndo € eficiente
(CAVICHIOLI et al., 2009). As principais préticas de controle sdo preventivas, tendo em vista
que a eliminagdo do patégeno ndo € eficaz, uma vez que ele j4 estd no solo (RONCATTO et
al., 2004). At¢ o momento, medidas de controle efetivas contra esta doenca, sao

desconhecidas (ROCHA SOBRINHO et al., 2016).

Como medidas de controle preventivas da podriddo-do-colo do maracujazeiro
recomenda-se evitar o plantio em solos pesados e compactados, manter a integridade do
sistema radicular, erradicando as plantas doentes (RUGGIERO et al., 1996). A propagacao do
maracujazeiro em escala comercial € realizada por via sexual, no entanto, a propagacdo
assexuada (enxertia) poderd ter grande importancia para a cultura na solu¢do de problemas

fitossanitarios (SILVA et al., 2018).
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4 METODOLOGIA

4.1 Levantamento de deteccio de Fusarium solani na cultura do

maracujazeiro

Os isolamentos foram realizados a partir de materiais sintomdticos de maracuja-
amarelo, coletados em campo nos municipios de Guaraciaba do Norte, Tiangud, Sao Benedito
e Ubajara. Foram levados ao Laboratério de Micologia, Setor de Fitossanidade, Departamento
de Fitotecnia, da Universidade Federal do Ceard. Foi utilizado o método de isolamento
indireto dos tecidos de 6rgdos lenhosos ou carnosos (ALFENAS; MAFIA, 2007). Retiradas
seccoes transversais da parte interna do caule e partes do colo e ou raizes dos maracujazeiros
com sintomas caracteristicos, que foram plaqueados em meio de cultura BDA (batata-
dextrose-dgar), adicionado de antibiético (50 mg.L™" de sulfato de streptomicina e 50 mg.L-1
de cloranfenicol). Em seguida, com a cultura purificada, foi repicada para SNA e apds 5 dias

foi feito o cultivo monospdrico dos isolados (LESLIE; SUMMERELL, 2006).

Figura 1 - Planta de maracujazeiro, sintomdtica no campo com a podriddo-do-colo (Fusarium

solani).

Fonte: Autor.
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TABELA 1- Lista dos isolados de Fusarium solani obtidos nos municipios de Guaraciaba do

Norte, Sdo Benedito, Tiangua e Ubajara.

Codigos qe Coordenada geografica Municipio . Data de
Laborat6rio isolamento
UFCM-0429 S 03° 49’ 59~ W 41°06° 52” Tiangud 07/08/2014
UFCM-0426 S 03° 49’ 59” W 41°06’° 527 Tiangua 07/08/2014
UFCM-0433 S 03° 49’ 59” W 41°06° 52” Tiangud 07/08/2014
UFCM-0436 S 03°50° 02” W 41°07 54” Tiangua 07/08/2014
UFCM-0463 S 03°49'57” W 41°06’ 53,17 Tiangud 18/08/2014
UFCM-0458 S 03°49'57” W 41°06° 53,1 Tiangud 03/11/2014
UFCM-0459 S 03°49’ 57~ W 41°06’ 53,17 Tiangud 07/11/2014
UFCM-0465 S 03° 50’ 39,6” W 41° 07 9,6” Tiangud 13/11/2014
UFCM-0675 S 03°48’ 28,6” W 40° 55° 41,77 Ubajara 07/11/2014

UFCM-0676 S 04° 23 40,8” W 39°01° 22,77  Guaraciaba do Norte ~ 24/07/2017
UFCM-0677 S 04°23”40,8” W 39°01° 22,77  Guaraciaba do Norte ~ 24/07/2017
UFCM-0678 S 04° 23 40,8” W 39°01° 22,77  Guaraciaba do Norte ~ 28/08/2018
UFCM-0679 S 04° 23’ 40,8” W 39°01° 22,77  Guaraciaba do Norte ~ 28/08/2018
UFCM-0680 S 03° 48’ 28,6” W 40° 55° 41,7~ Ubajara 22/04/2018
UFCM-0681 S 04° 01’ 25,6 W 40° 54’ 20,97 Sao Benedito 21/02/2018
UFCM-0682 S 04° 23 40,8” W39°01° 22,77  Guaraciaba do Norte ~ 21/02/2018

Fonte: Autor.

4.2 Caracterizacao morfolégica dos isolados de Fusarium solani associados a

podridao-do-colo do maracujazeiro no estado do Ceara

A caracterizagdo morfoldgica seguiu o protocolo adaptado de Leslie € Summerell
(2006), conforme descrito a seguir. Para avaliar a taxa de crescimento micelial e a
pigmentac¢do da coldnia, os isolados foram inoculados em meio de cultura BDA (Batata-
Dextrose—Agar). Para a taxa de crescimento, um disco de micélio de 0,5 cm de didmetro foi
colocado no centro de uma placa de Petri contendo BDA e incubado a 25 °C no escuro por
trés dias. Trés repeti¢des por isolado, sendo cada placa de Petri uma repeticdo. Apds esse
periodo foi realizada a medicdo do didmetro (cm) ortogonal das culturas crescidas e
calculadas as taxas de crescimento micelial de cada isolado, expressas em mm.dia”. Os
diametros médios aos trés dias e as taxas de crescimento micelial dos isolados foram

submetidas a andlise de variancia e comparadas por teste de médias.

Na avaliacdo da pigmentacao, foi seguido o0 mesmo procedimento descrito acima,
porém, com incubacgdo a 20 °C e fotoperiodo de 12 h de luz branca mais luz negra e 12 h no

escuro, por 10 a 14 dias. Trés repeti¢cdes por isolado. Apds a incubacdo foram avaliadas as
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cores do verso das coldnias e a pigmentacdo do micélio de acordo com a escala de cores de

Rayner (1970).

Para avaliar as caracteristicas micromorfoldgicas foi utilizado o meio SNA (Agar
pobre em nutrientes). Os isolados cultivados em meio SNA contendo fragmentos secos e
esterilizados de folhas de cravo (Dianthus caryophyllus L.), apés 10 a 14 dias de incubacdo a
20 °C, com fotoperiodo de 12 horas, foram observadas as caracteristicas micromorfoldgicas,
como a presenga ou ndo e cor de esporoddquios; Para determinar o tamanho dos
microconidios e macroconidios foram selecionados 20 de cada e feito uma média das
medi¢cdes de comprimento e largura; Foi observado também formato e origem de
microconidios e macroconidios; tipos de fidlides, presenga ou ndo de clamiddsporos e

presenca ou ndo de microconidios em falsas cabecas.

4.3 Determinacao dos niveis de viruléncia dos isolados de Fusarium solani

associados a podridao-do-colo do maracujazeiro no estado do Ceara

O teste de patogenicidade para os isolados de F. solani foi realizado de acordo
com a metodologia de Fischer et al. (2005). Plantas de maracujazeiro (maracujd amarelo) com
trés semanas apds germinacdo, crescidas em vasos de 2 L e contendo substrato estéril, foram
inoculadas cada uma com um disco de micélio (5 mm de didmetro) do fungo, crescido
previamente em BDA por 7 dias. O disco foi fixado com filme plastico sobre um pequeno
ferimento realizado no colo de cada planta, a uma altura de 2 cm da superficie do solo,
removendo-se o filme pldstico apds cinco dias. Os vasos contendo as plantas foram
distribuidos na casa de vegetacdo seguindo um delineamento experimental inteiramente ao
acaso, com cinco repeti¢des, sendo uma repeti¢cao cada vaso contendo uma planta. As plantas
foram mantidas em casa de vegetacdo, com o solo proximo a capacidade de campo, durante
todo o periodo do experimento (7 dias). As plantas foram avaliadas quanto a presenca e
desenvolvimento de lesdes necréticas, intumescimento do colo e morte da planta. As varidveis
utilizadas nesse experimento foram lesdes desenvolvidas acima da superficie do solo ou o
nimero de plantas mortas. Ao final do periodo de avaliacdo foi feito o reisolamento do

patdgeno a partir dos pontos de inoculag@o para confirmar a etiologia da doencga.
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Foram avaliadas as variacdes dos isolados em relag¢do a colorag¢do das colonias e o

crescimento micelial (Tabela 2).

TABELA 2 — Coloracdo das coldnias de acordo com Rayner (1970) e médias das

caracteristicas morfoldgicas dos isolados de Fusarium solani obtidos nos municipios de

Guaraciaba do Norte, Sao Benedito, Tiangud e Ubajara no estado do Cear4.

Coloragdo em BDA *

Caracteristicas Crescimento **
Isolado Frente Verso
micélio aéreo micelial (mm.dia?)
UFCM-0678 10. Acafrao 10. Acafrao Cotonoso e ralo 3,28 a
UFCM-0679 Branco Branco Cotonoso e ralo 345a
UFCM-0458 45. Bege 45. Bege Cotonoso e floculoso 3,71b
UFCM-0463 Branco 45. Bege Cotonoso 3,73b
UFCM-0433 45. Bege 45. Bege Cotonoso e floculoso 395¢
UFCM-0426 45. Bege 45. Bege Cotonoso e floculoso 4,01 c
UFCM-0429  64. Ouro Claro 64. Ouro Claro Cotonoso e floculoso 4,01 c
UFCM-0675 45. Bege 45. Bege Cotonoso e floculoso 4,05c
UFCM-0680  64. Ouro Claro  64. Ouro Claro Cotonoso e floculoso 4,08 ¢
UFCM-0681 45. Bege 45. Bege Cotonoso e floculoso 4,10c
UFCM-0682 Branco Branco Cotonoso e floculoso 4,15¢
UFCM-0459 Branco 45. Bege Cotonoso e floculoso 4,18 ¢
UFCM-0677 45. Bege 64. Ouro Claro Cotonoso e floculoso 4,18 ¢
UFCM-0436 Branco Branco Cotonoso e floculoso 421 ¢
UFCM-0465 Branco 45. Bege Cotonoso e floculoso 428 ¢
UFCM-0676 45. Bege 41. Salmao Cotonoso e floculoso 4,61d
Pvalor: 0,000

*Coloracao conforme numeracio da tabela de cores de Rayner (1970).
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** Médias seguidas de mesma letra nio difere entre si pelo teste de Scott — knott (P>0,05).

Fonte: Autor.

Quanto ao crescimento micelial os isolados puderam ser divididos em 4 grupos de
acordo com a andlise estatistica: crescimento muito lento (UFCM-0678 e UFCM-0679), lento
(UFCM-0458 e UFCM-0463), médio (UFCM-0433, UFCM-0426, UFCM-0429, UFCM-
0675, UFCM-0680, UFCM-0681, UFCM-0682, UFCM-0459, UFCM-0677, UFCM-0436,
UFCM-0465) e rapido (UFCM-0676). As coloragdes das colonias variaram suas tonalidades
entre branco, bege, salmao, acafrdo e ouro claro (RAYNER, 1970) (Figura 2). A variacao de
cores entre isolados de Fusarium solani também observado por Poletto (2006). Ocorreu
variacdo em alguns isolados das cores da frente e do verso. O micélio aéreo quanto sua
caracteristica foi observado que ocorreu variacdo sendo, cotonoso e floculoso; cotonoso;
cotonoso e ralo, estas permutas em relacdo a caracteristica do micélio aéreo foi também
constatado por Poletto (2012). Os isolados considerados, cotonoso e ralo foram os que

tiveram a taxa de crescimento considerada muito lenta.

Figura 2 — Variagdo das cores dos 16 isolados de Fusarium solani em BDA obtidos nos

municipios de Guaraciaba do Norte, Sao Benedito, Tiangué e Ubajara.

Fonte: Autor.
A — Branco (UFCM-0436); B — Acafrao (UFCM-0678) ; C — Salmao (UFCM-0676); D —
Ouro claro (UFCM-0429) ; E — Bege (UFCM-0458).
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Figura 3 — Caracteristicas do micélio aéreo dos 16 isolados de Fusarium solani em BDA.

Fonte: Autor.

A — Cotonoso e floculoso (UFCM-0436); B — Cotonoso (UFCM-0463); C — Cotonoso e ralo
(UFCM-0679).

Dentre os 16 isolados todos apresentaram desenvolvimento de micélio aéreo em
meio SNA, foi possivel visualizar as estruturas microscopicas (Figura 4), falsas cabecgas,
monofidlides longas, conididforos ramificados e simples, clamidésporos rugosos,
microconidios de 0 a 3 septos, macroconidios 3 a 5 septos caracteristica observado por Rocha
(2016), sendo que a septacdo acima dessa faixa foi notado com raridade nos isolados que
formaram esporodéquios. Os esporoddquios quando formados apresentaram coloracdo branco
e bege. Estas caracteristicas estio em concordancia com as de Leslie e Summerell (2006),
quando descreve espécies de Fusarium.

TABELA 3 — Morfogrupos dos 16 isolados de Fusarium solani obtidos nos municipios de

Guaraciaba do Norte, Sao Benedito, Tiangud e Ubajara.

Morfogrupo I Morfogrupo II
(Conidioforo ramificado) (Conidioforo nao ramificado)
UFCM-0429 UFCM-0426
UFCM-0436 UFCM-0433
UFCM-0463 UFCM-0465
UFCM-0458 UFCM-0675
UFCM-0459 UFCM-0676
UFCM-0677 UFCM-0679
UFCM-0678 UFCM-0680
UFCM-0692 UFCM-0681

Fonte: Autor.
Foi notado diferencas entre os isolados quanto a ramificacio ou ndo do

conidioforo, no qual metade dos isolados apresentaram conidiéforo ramificado. Estas
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caracteristicas presentes nos organismos dentro das espécies e a partir de andlises
filogenéticos e estudos tem confirmado essa distingdo genética e classificado esses

organismos (AOKI et al., 2003).

Figura 4 — Caracteristicas micromorfoldgicas dos 16 isolados de Fusarium solani.

Fonte: Autor.

A — Falsas cabecas (UFCM-0429); B — Clamidésporos ornamentados, solitdrios e aos pares
(UFCM-0426); C — Conidiéforo ramificado (UFCM-0463); D — Conidiéforo simples (UFCM-
0678); E — Macroconidios (UFCM-0681); F — Microconidios (UFCM-0429); G e H —
Esporoddquios de coloracdo bege e branco UFCM-0463 e UFCM-0677).

As dimensOes (comprimento e largura) dos microconidios € macroconidios

apresentaram variacOes, para cada isolado (Tabela 4).
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TABELA 4 — Dimensdes médias (comprimento x largura) dos microconidios e macronidios

dos 16 isolados de Fusarium solani.

Microconidios (um) ‘ Macroconidios (um)

Isolado 0 Septos 1 Septos 2 Septos 3 Septos 3 Septos 4 Septos 5 Septos
UFCM-0429 11,14x 3,77 22,63 x4,31 26,65x4,62 33,65x5,31 34,24x5,45 38,71 x5,21 -
UFCM-0426 9,12x3,35 16,35 x 4,35 - - - - -
UFCM-0433 10,98 x 3,00 20,82x 3,99 26,02x4,56 3299x4,59 33,779x5,38 38,93x5,61 42,33x5,48
UFCM-0436 9,26 x 3,55 15,11 x4,29 - - - - -
UFCM-0463 6,55 x 2,52 - - - - - 55,98 x 5,18
UFCM-0458 10,01 x3,06 16,14 x 4,41 - - - - -
UFCM-0459 10,17 x3,51 18,27x4,53 23,26x 5,19 29,52 x 5,68 - - -
UFCM-0465 8,50x3,09 17,01 x4,55 25,15x5,63 27,70 x 4,61 - - -
UFCM-0675 9,73x3,30 17,85x4,24 17,96 x4,84 29,90 x 4,86 - - -
UFCM-0676 6,88 x 2,51 14,43 x 3,62 - - - - -
UFCM-0677 8,92x3,63 16,84x4,50 26,76 x 4,90 - 33,35x 5,24 40,73 x 5,32 -
UFCM-0678 9,18x297 19,94x3,86 21,11 x3,51 31,80x4,66 41,55x4,38 46,82x5,01 -
UFCM-0679 6,45x2,54 12,89 x 3,81 - - - 37,72 x 4,54 39,06 x 4,75
UFCM-0680 9,28 x 3,05 18,52x4,72 - - - - -
UFCM-0681 9,27x 3,32 20,03x5,03 24,35x5,40 31,33x5,99 38,96x5,61 41,75x5,34 -
UFCM-0682 10,68 x 3,56 18,41x4,96 26,26 x5,29 33,06 x 5,73 41,62 x 5,15 42,59 x 5,21

Fonte: Autor.

As dimensdes médias dos microconidios 0, 1, 2 e 3 septos ficaram na faixa de
comprimento 6,45 — 11,14 ym; 12,89 — 22, 63 um; 17,96 — 26,76 um; 27,70 — 33,65 um
respectivamente. A faixa de largura foi 0 (2,51 — 3,77 pm), 1 (3,62 — 5,03 pum), 2 (3,51 — 5,63
pm) e 3 (4,61 — 5,99 um) septos. Os macroconidios apresentaram 3, 4 e 5 septos com 0s
respectivos comprimentos 33, 35 - 41, 55 um; 37,72 — 46,82 um; 39,06 — 55,98 um. Ja a faixa
de largura para as respectivas septagdes ficou 4,38 — 5,61 um; 4,54 — 5,61 um; 4,75 — 5,48 um

valores similares encontrados por Rocha (2016).

5.3 Determinac¢ao dos niveis de viruléncia dos isolados de Fusarium solani

associados a podridao-do-colo do maracujazeiro no estado do Ceara

Os resultados obtidos no teste do patogenicidade, dentro do periodo de tempo de
avaliacdo do teste, mostraram que os 16 isolados de Fusarium solani obtidos nos municipios
de Guaraciaba do Norte, Tiangud, Sao Benedito e Ubajara foram patogénicos e apresenteram

sintomas tipicos da doenca como amarelecimento da parte aérea, seguida de murcha, surgindo
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aos trés dias apds a inoculagdo (Figura 5). Estes sintomas também foram relatados por Fischer

(2005).

Figura 5 — Sintomas causados pelos os isolados de Fusarium solani no teste de

patogénicidade em casa de vegetacdo.

Fonte: Autor.
A — Planta assintomética (Testemunha); B — Amarelecimento da parte aérea (UFCM-0458); C
— Murcha (UFCM-0675).

Foi verificado lesdes necroticas no local onde ocorreu a inoculagdo com o disco
de micélio contendo os isolados, no qual também € relatado por Bueno e Fischer (2010)
(Figura 6).

Foi feito a contagem de plantas que apresentaram lesdes necrdticas e murchas

ocasionadas pelos isolados de Fusarium solani (Tabela 5).

Figura 6 — Lesdes necréticas nas plantas de maracujazeiro inoculadas com os isolados de

Fusarium solani.
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Fonte: Autor.

A — Planta sem necrose (Testemunha); B — Planta com necrose (UFCM-0679).

TABELA 5 — Nudmero de plantas de maracujazeiro que apresentaram lesdes necrdticas e
murcha, ocasionadas pelos isolados de Fusarium solani.

Lesao

Tratamento . Murcha
necrética
Testemunha 0/5 0/5
UFCM-0681 1/5 0/5
UFCM-0682 1/5 0/5
UFCM-0680 2/5 0/5
UFCM-0429 2/5 1/5
UFCM-0675 3/5 1/5
UFCM-0426 3/5 1/5
UFCM-0679 4/5 4/5
UFCM-0433 4/5 1/5
UFCM-0436 4/5 1/5
UFCM-0463 4/5 2/5
UFCM-0458 4/5 1/5
UFCM-0459 4/5 1/5
UFCM-0676 4/5 0/5
UFCM-0677 4/5 1/5
UFCM-0465 5/5 0/5
UFCM-0678 5/5 5/5

Fonte: Autor.

Os isolados do municipio de Guaraciaba do Norte, UFCM-0678 ¢ UFCM-0679,
apresentaram a caracteristica de crescimento micelial mais lento e micélio aéreo considerado
contonoso e ralo, foram os que estiveram nos grupos mais severos quando comparados com
os outros isolados na avaliag¢do de lesd@o e murcha.

N3ao ocorreu morte de nenhuma planta, mas foi observado quando comparado com
outros estudos que os sintomas surgiram mais rdpido em plantas jovens, sendo que
costumeiramente os experimentos com inocula¢do na cultura do maracujazeiro leva um bom
periodo de tempo para serem avaliados como os realizados por Bueno e Fischer (2010) que
durou 60 dias. As plantas apresentaram murcha seguida de morte, principalmente nos quatro
primeiros meses, com inicio a partir da quarta semana de acordo com Fischer (2005). O
método de inoculagdo € similiar ao usado por Fischer (2005) no qual foi o que observou-se o

surgimento de sintomas aos 7 dias apds a inoculacgao.
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Os resultados obtidos mostrataram que o Fusarium solani na cultura do
maracujazeiro € extremamente prejudicial, principalmente se a planta ainda jovem for
infectada pelo fungo, no qual notou-se que os sintomas surgiram rapidamente. Estes
resultados podem ser considerados para futuros programas de melhoramento genético para a
cultura do maracujazeiro para o controle da podridao-do-colo. Pois, nota-se um variabilidade

de comportamento da cultivar quando inoculada com diferentes isolados de Fusarium solani.
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5 CONCLUSOES

1. Fusarium solani esta presente nos municipios de Guaraciaba do Nrote, Sao
Benedito, Tiangud e Ubajara, como agente etiolgico da podriddo-do-colo na
cultura do maracujazeiro.

2. Os isolados apresentaram caracteristicas morfolégicas e microfoldgicas tipicas
de Fusarium solani.

3. Existe variacdo na viruléncia entre os 16 isolados de Fusarium solani do estado

do Ceara.
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ANEXO A — CRESCIMENTO MEDIO DOS ISOLADOS EM MEIO BDA

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ QM  Fc ProFc

ISOLADOS 15 4.507500 0.300500 16.675 0.0000
erro 32 0.576667 0.018021

Total corrigido 47 5.084167

CV (%) = 3.34

Média geral: 4.0208333  Numero de observacoes: 48
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