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Resumo: Informacdes quanto a suscetibilidade ou tolerdncia de espécies de maracuja
(Passiflora spp.) a fitopatdégenos, como os nematoides, sdo importantes no processo de
escolha de porta-enxertos. Com esse trabalho, objetivou-se estudar a resisténcia de
quatro espécies de maracujazeiros ao nematoide das galhas, Meloidogyne incognita.
Adotou-se delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4 (espécies x
niveis de indculo), totalizando 16 tratamentos com cinco repeticdes. As espécies
utilizadas foram Passiflora alata, P. edulis, P. cincinnata, e P. giberti, submetidas a quatro
niveis de inoculacdo com ovos de M. incognita: 0, 500, 1000 e 2000 ovos/vaso. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacao, sendo cada parcela constituida de um
vaso com 1 kg de solo autoclavado, contendo uma planta. Com 90 dias apés a
semeadura, pode ser observado que o volume de raizes foi dependente apenas da
espécie, tendo P. edulis o maior volume. O nimero de galhas no sistema radicial foi
menor em plantas de P. cincinnata, e no geral, o aumento do ndmero de ovos no in6culo
diminuiu o ndmero de galhas. Todas as espécies apresentaram elevado numero de
individuos em suas raizes, acima de 8000, bem como elevado fator de reproducao. As
espécies P. giberti e P. cincinnata apresentaram alteragdes no cilindro central das raizes,
provocadas pelo ataque de M. incognita. Com esse trabalho, concluiu-se que as quatro
espécies de maracujazeiros estudadas foram altamente suscetiveis a M. incognita.

Palavras-chave: Maracuj3a, Passiflora spp., nematoide das galhas
Susceptibility of four passion fruit species to the Meloidogyne incognita

ABSTRACT: Information on susceptibility or tolerance of passion fruit (Passiflora spp.)
species to phytopathogens, such as nematodes, is important in the process of choosing
rootstocks. This work aimed to study the resistance of four species of passion fruit to the
root-knot nematode, Meloidogyne incognita. A completely randomized design was
adopted, in a 4x4 factorial scheme (species x inoculum levels), totaling 16 treatments,
with five replicates. The species used were Passiflora alata, P. edulis, P. cincinnata, and P.
giberti. The species were submitted to four levels of inoculation with M. incognita eggs:
0, 500, 1000 and 2000 eggs/pot. The experiment was conducted in a greenhouse, each
plot consisting of a pot with 1 kg of autoclaved soil, containing a plant. At 90 days after
sowing, it can be observed that the root volume was dependent only on the species, with
P. edulis having the highest volume. The number of galls in the root system was lower in
plants of P. cincinnata, and in general, the increase in the number of eggs in the inoculum
decreased the number of galls. All species presented a high number of individuals in
their roots, above 8000, as well as high reproduction factor. The species P. giberti and P.
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cincinnata presented alterations in the central cylinder of the roots, caused by the attack
of M. incognita. With this work, it was concluded that the four species of passion fruit
studied were highly susceptible to M. incognita.

Keywords: Passion fruit, Passiflora spp., Root-knot nematode.

Introducao

Atualmente, o Brasil é o maior
produtor mundial de maracuja com
aproximadamente 43 mil hectares de
area cultivada e producdo anual superior
a 600.000 mil toneladas, sendo a regido
nordeste a maior produtora (IBGE, 2018).
O maracujazeiro é uma frutifera muito
apreciada sob varias formas nas diversas
regides do Brasil (Sao José e Pires, 2011).
No pais, a espécie P. edulis Sims
(maracujazeiro-azedo) de casca amarela
(P. edulis f. flavicarpa) ou roxa (P. edulis f.
edulis) é a mais utilizada comercialmente,
e dentre as cultivadas em pequenos
pomares, a mais comum é P. alata
(maracuzajeiro-doce) (Faleiro e
Junqueira, 2016).

Com a expansdo dos pomares,
tornaram-se frequentes os problemas
com patégenos de solo que causam
prejuizos e/ou inviabilizam a cultura e,
nestes casos, a enxertia sobre outras
espécies de maracujazeiros resistentes
apresenta-se como solu¢do para o
problema, sendo uma pratica bastante
recomendada (Meletti e Bruckner, 2001;
Chaves et al, 2004; Junqueira et al,
2006).

Dentre os parasitas que causam
problemas para a cultura do maracuja
estdo os nematoides, dos quais destaca-se
o género Meloidogyne. De ocorréncia
natural em todo o territério brasileiro, é
conhecido pelas galhas que forma nas
raizes apoés a infeccdo, impedindo que as
plantas absorvam e transportem os
nutrientes de forma eficiente (Hunter,
1958; Zimmerman e Mc Donough, 1978;
Machado et al, 2017). As principais
espécies deste género que parasitam a
cultura do maracuja sao M. arenaria, M.

incognita e M. javanica (Sharma et al,
2003).

A maioria dos estudos com
maracujazeiros estdo voltados as espécies
amplamente cultivadas, como P. edulis, no

entanto, existem outras espécies
silvestres com potencial agronoémico
(Aratjo et al, 2008). Dentre essas

espécies, estao P. cincinnata e P. giberti,
uma vez que a literatura disponivel diz
serem elas tolerantes aos nematoides,
fungos e, também, tolerantes a seca
(Meletti et al., 2005; Junqueira et al,
2005; Coelho et al., 2016; Carmo et al,,
2017).

Para se ter sucesso na implantacdo
de um pomar, com objetivo de alta
produtividade, a escolha da muda é fator
determinante, sendo desejado que as
mesmas tenham vigor, qualidade e boa
formacao (Lacerda et al., 2020). Desse
modo, se torna importante o
conhecimento de outras espécies de
maracujazeiros com  proposito de
utilizacdo como porta-enxerto, visando
suas caracteristicas de resisténcia a
nematoides.

Assim, com o presente trabalho,
objetivou-se avaliar a resisténcia de
maracujazeiros comerciais (P. alata e P.
edulis) e nativos com potencial para
porta-enxerto (P. cincinnata, P. giberti), a
diferentes niveis populacionais do
nematoide das galhas M. incognita.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em
casa de vegetacdo na Fazenda
Experimental do Campus Regional de
Umuarama/PR, pertencente a
Universidade Estadual de Maringa,
situada a 532 18' 48 de longitude Oeste e
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232 47' 55 de latitude Sul e 430m de
altitude, no ano agricola 2014/2015. O
clima é classificado como subtropical
Uumido mesotérmico, com temperatura
meédia anual de 22,1°C. O solo do local é
classificado como Latossolo Vermelho
distrofico tipico (Embrapa, 2006), de
textura arenosa.

O  delineamento  experimental
utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x4 (espécies x niveis de
inoculo), totalizando 16 tratamentos com
cinco repeticdes, sendo cada repeticao
constituida por uma planta. As espécies
utilizadas foram P. alata, P. edulis, P.
cincinnata, e P. giberti, submetidas a
quatro niveis de inoculagdo com M.
incognita: 0, 500, 1000 e 2000 ovos por
vaso.

As mudas foram obtidas a partir de
sementes, semeadas em bandejas de
polietileno de 128 células, contendo
substrato comercial, e transplantadas
para os vasos 60 dias apds o plantio.

A inoculacgao foi realizada aos sete
dias apés as plantas terem sido
transplantadas para vasos plasticos,
contendo 1 kg de solo previamente
autoclavado (120 2C/2 h) e corrigido para
as necessidades da cultura, de acordo
com analise de solo. O inéculo foi obtido a
partir de uma populagdo pura, mantida
em tomateiro em casa de vegetacdo, e as
raizes foram extraidas de acordo com o
método proposto por Hussey e Barker,
adaptado por Boneti e Ferraz (1981). A
suspensado obtida foi calibrada para 500
nematoides/mL usando camara de
Peters, sob microscépio éptico.

Aos 90 dias ap6s a inoculagao, as
plantas foram cuidadosamente retiradas
do vaso, e estratificadas em parte aérea e
raizes, que foram cuidadosamente
lavadas e depositadas sobre papel
absorvente para retirar o excesso de
agua. De imediato foram avaliados o
volume de raizes, o numero de galhas e
coletadas amostras para estudo de

anatomia. Em seguida, as raizes foram
destinadas para avaliagdo do numero de
individuos por planta e o fator de
reproducdo, por meio de extragdo
conforme Oostenbrink (1966).

O estudo da anatomia foi realizado
no laboratério de Anatomia Vegetal do
Departamento de Biologia Animal e
Vegetal (BAV) do Centro de Ciéncias
Bioldgicas (CCB) da Universidade
Estadual de Londrina (UEL). As amostras
de raizes coletadas foram fixadas em FAA
50% (Johansen, 1940) por 24 h e,
posteriormente, conservadas em etanol
70%. Os segmentos foram seccionados a
mao livre, transversal e
longitudinalmente. As sec¢des obtidas
foram coradas com Azul de Astra e
Fucsina basica (Kraus e Arduin, 1997) e
montadas sobre laminas histologicas com
glicerina e cobertas por laminulas. As
laminas obtidas foram analisadas e
fotografadas em microscépio MOTIC B1
SERIES acoplado a camera MOTICAM

2300 3.0 MP Live Resolution. A
formatacao das imagens
fotomicrografadas, incluindo suas escalas,
foi realizada através do programa
Moticlmages Plus version 2.0 ML.

Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia

(ANOVA) por teste F (p<0,05) e quando
significativo, as médias foram
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05).

Resultados e discussao

Na Tabela 1 estao os dados obtidos
para volume de raizes e nimero de galhas
no sistema radicial das plantas de
maracuja. Para a varidavel volume de
raizes ndo ocorreu interacdo entre os
fatores estudados; o volume de raizes nao
foi alterado pelo inoculo e diferiu apenas
entre as espécies. Ja nos dados obtidos
para a variavel nimero de galhas por
sistema radicial, a interacdo entre inoculo
e espécies foi significativa.
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Tabela 1. Volume de raizes e nimero de galhas por sistema radicial nas plantas de
maracujazeiros Passiflora edulis (PE), Passiflora cincinnata (PC), Passiflora alata (PA) e
Passiflora giberti (PG) submetidas a diferentes niveis de inoculagdo com MMeloidogyne

incognita
Volume Raizes (mL)
ovos/vaso PE PC PA PG Média
0 27 12 20 11 17,5
500 31 14 25 17 21,8
1000 26 18 15 18 19,3
2000 26 15 29 18 22
Média 27,8 A 14,9 C 22,1B 16 C
Nuamero de Galhas no Sistema Radicial
ovos/vaso PE PC PA PG Média
0 0 bA 0 aA 0cA 0 bA 0
500 914 aB 189 aC 1647 aA 1780 aA 1132
1000 909 aB 278 aC 646 bBC 1471 aA 826
2000 507 abB 130 aC 1183 abB 1569 aA 847
Média 582,5 149,3 869 1205

Médias seguidas de letras iguais, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (p<005).

O maior volume de raizes foi
encontrado em plantas da espécie P.
edulis, seguido de P. alata. As plantas de P.
cincinnata e P. giberti apresentaram o0s
menores volumes de raizes. Esse
resultado demonstra o sucesso da
utilizacdo de P. edulis e P. alata como
porta-enxerto, sendo o desenvolvimento
vigoroso do sistema radicial uma das
caracteristicas desejadas para essa
categoria de plantas. O  maior
desenvolvimento de raizes das espécies P.
edulis e P. alata em relacao a P. giberti
corrobora com Lima et al. (2006).

O maior numero de galhas foi
observado em plantas da espécie P.
giberti e P. alata e, de forma geral, o
menor nimero de galhas foi obtido nas
plantas de P. cincinnata. De acordo com
Ritzinger et al. (2003), espécies de
Passiflora podem apresentar galhas
resultantes de infeccdo de nematoides do
género Meloidogyne, mas a progressao da
infeccdo pode ndo ocorrer, ou, ocorrer
com baixo fator de reproducdo. Em
trabalho semelhante, realizado por Rocha

et al. (2013), ndao houve a formacgao de
galhas de M. incognita em P. alata com um
indculo inicial de 3000 ovos, resultado
que vai contra ao encontrado no presente
trabalho.

Quanto as variaveis populacdo
final dos nematoides e fator de
reproducdo, foi encontrada interacgdo
significativa entre os fatores estudados
para os dados obtidos em ambas as
variaveis (Tabela 2). Nota-se que, para a
populacdao final de nematoides, a
inoculagao de 1000 e 2000 ovos nas
espécies P. edulis e P. cincinnata
proporcionaram populagdes finais
semelhantes, diferentemente das espécies
P. alata e P. giberti, nas quais ocorreu o
aumento da populagio conforme o
aumento do ndmero de ovos. A
inoculacao de 2000 ovos em P. giberti
apresentou a maior populacao final. Para
a espécie P. cincinnata, nao houve
diferenca significativa entre nenhum dos
niveis de inéculo, diferindo apenas da
testemunha que nao foi inoculada.
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Dentre as espécies de
maracujazeiro  estudadas, a que
apresentou maior fator de reproducao foi
P.  giberti, principalmente quando
inoculada com 500 ovos. Tal fendmeno
pode ser explicado pelo fato de que, nos
maiores niveis de indculo, possa ter
ocorrido competicao entre os nematoides
por sitios de alimentagdo, resultando
assim na menor sobrevivéncia dos
mesmos (Cardoso et al.,, 2010). Todavia,

todas as espécies de maracujazeiro
estudadas apresentaram alto valor para o
fator de reproducao, demonstrando que
sdo altamente suscetiveis a M. incognita
de acordo com a metodologia proposta
por Oostenbrink (1966). As espécies P.
alata, P. cincinnata e P. edulis também

apresentaram-se como altamente
suscetiveis a nematoides reniformes,
Rotylenchulus reniformis (Inomoto e

Fonseca, 2020).

Tabela 2. Populacao final de nematoides por sistema radicular e fator de reproducao
(FR) de nematoides (FR) em plantas das espécies de maracujazeiro Passiflora edulis
(PE), Passiflora cincinnata (PC), Passiflora alata (PA) e Passiflora giberti (PG) submetidas
a diferentes niveis de inoculo com Meloidogyne incognita

Populagdo Final

ovos/vaso PE PC PA PG Média
0 0,0 cA 0,0 bA 0,0 cA 0,0 cA 0
500 9168bB 8380 aB 11708 bB 18200 bA 11864
1000 20012 aA 10172 aB 11420 bB 22056 bA 15915
2000 20060 aB 11984 aC 19928 aB 27680 aA 19913
Média 12310 7634 10764 16984
Fator de Reproducgdo
ovos/vaso PE PC PA PG Média
0 0 Ca 0cA 0cA 0dA 0
500 18 aC 17 aC 23 aB 36 aA 23,5
1000 20 Aa 10 bB 11 bB 22 bA 15,8
2000 10 Bab 6 bB 9 bAB 14 cA 9,8
Média 12 8,3 10,8 18

Médias seguidas de letras iguais, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo

teste Tukey (p<0,05).

Os relatos quanto a suscetibilidade
e resisténcia das espécies de Passiflora a
M. incognita encontrados na literatura sao
bastante  variados, podendo essa
caracteristica estar relacionada também
as diferentes cultivares dentro de cada
espécie, bem como as racas de M.
incognita (Nascimento et al., 2016).

Para a espécie P. edulis, Ritzinger
et al. (2003) constataram que, apesar de
apresentar o sintoma de galhas no seu
sistema radicular, a mesma nao
proporcionou a reproducao do nematoide
M. incognita, sendo considerada como nao
hospedeira. O baixo valor para o fator de
reproducdo de M. incognita, de 0,19,

corrobora com essa afirmac¢ao (Sharma et
al, 2005). Khan et al. (2017) também
comprovaram a relacdo patogénica entre
P. edulis e M. incognita, com sintomas de
espessamento de raizes e
amarelecimento de folhas.

Em P. alata, valores para o fator de

reproducdo acima de 1,0 foram
encontrados por Ritzinger et al. (2003),
que a consideraram como boa

hospedeira. Mais tarde, essa espécie foi
classificada como imune a M. incognita.
por Rocha et al. (2013). P. giberti
apresentou baixo valor para o fator de
reproducdo, aproximadamente 0,03, que
enquadrou a espécie como resistentes a
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M. incognita (Sharma et al., 2005). Porém,
Rocha et al. (2013) classificaram P. giberti

como uma espécie suscetivel ao
nematoide.
Na literatura ndo ha muitos

trabalhos com relacdo a resisténcia de
nematoides da espécie P. cincinnata, no
entanto, Oliveira e Ruggiero (1998)
relataram uma tolerancia dessa espécie a
nematoides do género Meloidogyne,
enquanto Rocha et al. (2013) a
classificaram como uma  espécie
resistente a M. incognita. Ainda que no
presente trabalho a espécie P. cincinnata
tenha apresentado os menores valores

para o fator de reproducao, ela ainda foi
classificada como altamente suscetivel,
devido ao valor do fator de reproducdo
ser considerado alto.

A anatomia das raizes das quatro
espécies de maracujazeiro estudadas esta
apresentada na Figura 1. As secg¢des
transversais da raiz de P. alata e P. edulis,
na regido da galha, ndo exibiram
alteragdes significativas na organizagao
estrutural dos tecidos decorrentes da
infeccdo pelo nematoide, entretanto, P.
giberti e P. cincinnata apresentaram

alteracdes mais nitidas.

Figura 1. Laminas histolégicas semipermanentes (10x) das raizes inoculadas com
Meloidogyne incognita; (A) Passiflora alata; (B) Passiflora edulis; (C) Passiflora giberti;
(D) Passiflora cincinnata. (E) e (F) Presenca do nematoide na raiz de Passiflora
cincinnata 20x e 40x. Seta: obliteracdo do cilindro central devido a presenca do
nematoide. Asterisco: Meloidogyne incognita.

Nas espécies P. giberti e P.
cincinnata observou-se presenca de
células gigantes no cilindro central
causando deformacdo, desvio e/ou

obstrucdo parcial do xilema. Tais
alteracbes comprometem a eficacia do
sistema vascular, quanto ao transporte de
agua e nutrientes, com reflexos no
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crescimento e producdo das plantas
(Zimmerman e Mc Donough, 1978; Moritz
et al,, 2007). Em um estudo realizado por
Wanderley e Santos (2004), M. incognita
ocasionou  consideraveis  alteragdes
anatomicas em raizes de batata-doce
suscetiveis, como bloqueio, compressao e
interrupcdo de vasos do xilema. Em
sec0es transversais foi observado a
presenca de células gigantes no cilindro
central causando obstrucdo parcial do
xilema ou até a total supressao.

O parasitismo por Meloidogyne
spp. promove alteragdes anatémicas no
sistema radicular das plantas,
comprometendo a absorcdo de agua e
nutrientes (Zimmerman e Mc Donough,
1978; Dias-Arieira et al, 2007). Isso
acontece porque o desenvolvimento e a
reproducdo do nematoide dependem da
formacao de células gigantes. Os juvenis
de segundo estadio desses patégenos sdo
as formas infectivas que penetram nas
raizes, estabelecem sitios de alimentacdo
(usualmente associados aos tecidos
vasculares) e tornam-se sedentdrios. Ao
perfurarem as células das raizes, eles
liberam secre¢cdes esofagianas que
resultam em hipertrofia e hiperplasia de
células corticais em volta do corpo do
nematoide, dando origem as alteragdes
anatomicas denominadas de galhas. No
interior das galhas, as células gigantes
constituem seus sitios de alimentacdo
(Manzanilla-Lépez et al., 2004).

Ainda, com a infeccdo das raizes do
maracujazeiro por M. incognita, ocorre a
reducdo na absorg¢do de nutrientes devido
a reducdo do sistema radicular infectado,
o que leva a diminuicio do
desenvolvimento da planta (Machado et
al,, 2017).

Conclusoes

Os maracujazeiros Passiflora alata,
P. edulis, P. cincinnata e P. giberti foram
altamente suscetiveis ao nematoide M.
incognita. Em todas as espécies foi

observada a formacao de galhas nas
raizes, bem com apresentaram elevado
numero de nematoides na populacao final
e elevado fator de reprodugdo com 23
dias apds a inoculagdo.

As espécies P. cincinnata e P.
giberti apresentaram alteracbes no
cilindro central das raizes, resultante da
infeccdo dos nematoides.

Portanto, com base nas condi¢coes
experimentais, conclui-se que nenhuma
das espécies de Passiflora estudadas sdo
recomendadas para uso em dareas
infestadas por M. incognita.
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