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RESUMO

PINHEIRO, G.S. Modelagem do risco de fatores abiéticos a fusariose do
maracujazeiro e a sobrevivéncia do agente causal. Cruz das Almas, 2015.
Dissertacdo (Mestrado em Microbiologia Agricola). Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia.

O Brasil € o maior produtor mundial de maracuja. Dentre os estados
brasileiros, a Bahia se destaca pela maior producdo, porém essa produtividade
ainda é considerada baixa. Esse fato pode ser atribuido, em partes, aos
problemas fitossanitarios causados por patégenos de solo, como é o caso da
fusariose do maracuja, doenca causada pelo fungo, Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae (FOP). A nutricAo mineral pode ser uma alternativa na reducao da
incidéncia de doencas em plantas. Assim sendo, o objetivo desse trabalho foi
identificar e quantificar a relagcdo de risco entre fatores abitticos do solo e a
incidéncia de fusariose do maracujazeiro em plantios no estado da Bahia e sua
influéncia na sobrevivéncia do agente causal. Os solos foram coletados em areas
produtoras de maracuja amarelo nos municipios de Brumado (ltaquarai), Dom
Basilio, Livramento de Nossa Senhora e Rio de Contas. Ao todo foram coletadas
50 amostras de solo, proximo as plantas, na profundidade de 0-20 cm. As
andlises quimicas determinaram os valores de pH, P, K, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, Na,
H+Al, SB, CTC, V, Cu, Fe, Zn, Mn. A classificacdo textural dos solos foi
determinada através de andlise granulométrica. O crescimento micelial e a
producdo de esporos de FOP foram analisados em diferentes pHs e fontes de
nitrogénio inorgénico. Os dados de incidéncia em plantas se correlacionaram
positivamente com pH, V e areia muito fina, jA os valores de H+Al, Fe e silte se
correlacionaram negativamente. A Unica variavel que contribuiu significativamente
para a discriminacao dos grupos de incidéncia foi a areia muito fina, para plantas.
Alta incidéncia da doenca foi associada a teores de areia muito fina acima de 104
g/kg de solo. Os dados de irrigacao e classificacdo textural ndo apresentaram
diferenca significativa (p<0,05). No ensaio de pH, o menor crescimento e menor
producdo de microconidios ocorreram em pHs &cidos. Quanto as fontes de
nitrogénio inorganico, o sulfato de aménio e o nitrato de calcio tiveram efeito
supressivo e conducivo, respectivamente. Em nenhum dos experimentos (pH e
nitrogénio), foi observada a producdo de macroconidios e clamiddsporos.

Palavras-chave: murcha de fusarium, passiflora, pH &cido, sulfato de aménio.



ABSTRACT

PINHEIRO, G.S. Modeling of the risk of abiotic factors to the passion fruit
wilt and survival of the causal agent. Cruz das Almas, 2015. Dissertagao
(Mestrado em Microbiologia Agricola). Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia.

Brazil is the largest producer of passion fruit. Of the Brazilian states, Bahia stands
out by higher production, but this is still considered low productivity. This fact can
be attributed, in part, to plant health problems caused by soil-borne pathogens,
such as the passion fruit scab, a disease caused by the fungus Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae (FOP). The mineral nutrition may be an alternative in
reducing the incidence of plant diseases. Therefore, the aim of this study was to
identify and quantify the risk relationship between abiotic factors of soil and the
incidence of fusarium wilt of passion fruit plantations in the state of Bahia and its
influence on the survival of the causal agent. Soil samples were collected in areas
that produce yellow passion fruit in the municipalities of Brumado (Itaquarai), Don
Basilio, Livramento de Nossa Senhora and Rio de Contas. Altogether they were
collected 50 soil samples near the plant at a depth of 0-20 cm. Chemical analysis
determined the pH, P, K, Ca, Mg, Ca + Mg, Al, In, AlH +, SB, CTC, V, Cu, Fe, Zn,
Mn. The textural classification of soils was determined by sieve analysis. The
mycelial growth and spore production FOP were analyzed at different pHs and
inorganic nitrogen sources. The incidence data on plants were positively
correlated with pH, V and very fine sand, since the H + Al values, Fe and silt were
negatively correlated. The only variable that significantly contributed to the
breakdown of the focus groups was the very fine sand, for plants. High incidence
of the disease was associated with very fine sand content above 104 g / kg soil.
Data irrigation and textural classification showed no significant difference (p
<0.05). In the pH test, the lower growth and lower production of microconidia
occurred at pHs acids. The sources of inorganic nitrogen, ammonium sulphate and
calcium nitrate had suppressive effect and conducivo, respectively. In none of the
experiments (pH and nitrogen), it was observed the production of macroconidia
and chlamydospores.

Keywords: fusarium wilt, passionflower, pH acid, ammonium sulfate



INTRODUCAO GERAL

O Brasil, aléem da grande diversidade genética do género Passiflora, é o
maior produtor mundial de maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deneger), sua producao anual girando em torno de 838.244 toneladas. Dentre as
regides do pais, o Nordeste tem a producdo mais expressiva, cerca de 622.036
toneladas. Nos estados, a Bahia é destaque de producado, sendo responsavel por
quase 43% da producao brasileira, estando o cultivo concentrado nos municipios
de Livramento de Nossa Senhora, Dom Basilio, e Rio Real, que respondem por
aproximadamente 51% da producdo baiana (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE 2013). Toda essa producéo € destinada ao
consumo de frutas frescas e ao processamento de sucos. O potencial da cultura
fica aquém do esperado, também devido a problemas fitossanitarios, como o0s

causados por patégenos de solo (SILVEIRA et al., 2012).

Dentre as doencas que afetam a passicultura, a fusariose causada pelo
fungo Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, € uma das mais limitantes ao cultivo.
O patdgeno provoca interrupcdo da absorcdo de agua, murcha, colapso e morte
das plantas independente do estdgio de desenvolvimento. Uma vez iniciado os
sintomas na planta, ndo é possivel até o0 momento, um controle curativo. Essa
enfermidade vem acarretando reducdo da vida util do maracujazeiro, tornando
essa cultura itinerante. Devido a alta incidéncia da doenca, a renovacdo dos
pomares acontece a cada dois anos ou anualmente, sendo que a vida util da
cultura era de cinco a seis anos (RUGGIERO, 1996).

Um dos fatores que dificultam a erradicacdo do agente causal é a producéo
de clamidésporos. Sao estruturas de resisténcia com capacidade de
sobrevivéncia no solo por varios anos, resultando em uma 6tima fonte de indculo
para plantios novos (BASTOS, 1976, MANICA, 1981 e OLIVEIRA et al., 1986).

Nesse contexto, a nutricdo mineral pode ser uma possibilidade de controle,
ja que € um fator ambiental capaz de ser manipulado pelo homem com relativa
facilidade, podendo ser utilizada na supresséo de doencas (MARSCHNER, 1995).
Os nutrientes além de exercerem influéncia na produtividade das plantas

cultivadas causando modificagcdes na taxa de crescimento, na sua composi¢cao



guimica, também tém a capacidade de aumentar ou diminuir a incidéncia das
doencas, ou até mesmo agir diretamente sobre o ciclo de vida do patégeno. A
supressdo a doencas de plantas pode ser alcancada através da manipulacdo das
caracteristicas quimicas do solo como pH, macro e micronutrientes (BETTIOL e
GHINI 2005).

Devido a falta de informacdes sobre esse patossistema, esse trabalho teve
como objetivo identificar e quantificar a relacdo de risco entre fatores abidticos do
solo e a incidéncia de fusariose do maracuja em plantios no estado da Bahia e

sua influéncia na sobrevivéncia do agente causal (FOP).



REVISAO DE LITERATURA

A cultura do maracuja amarelo e sua importancia

O maracujazeiro € originario da Ameérica Tropical, pertence a familia
Passifloraceae, ordem Violales, e se encontra distribuida amplamente pelos
tropicos, apresentando mais de 580 espécies (MELETTI, 2000). Regides tropicais
e subtropicais com clima quente e umido proporcionam bom desenvolvimento a
cultura. A faixa de temperatura entre 23°C e 25°C, com umidade relativa do ar em
torno de 60% é considerada 6tima para o crescimento das plantas. Regides com
altitude entre 100 m a 1.000 m e 800 mm a 1.750 mm de agua, bem distribuida
anualmente sd&o as mais adequadas. Solos areno-argilosos com pouca
permeabilidade s&o os mais indicados no cultivo dessa fruteira. Encharcamentos
devem ser evitados, pois esse fator favorece podridées radiculares (LIMA e
BORGES, 2004).

O crescimento é constante, podendo chegar de cinco a dez metros de
comprimento e seu ciclo de vida € perene. O sistema radicular é pivotante, o
volume das raizes se concentra entre 30 e 45 cm de profundidade, em uma
distancia de 60 cm do tronco. (URASHIMA, 1985; KLIEMANN et al., 1986,
SOUSA et al., 2002).

A base do caule tem caracteristica lenhosa, e o apice herbaceo (MELETTI
e MAIA, 1999). A cada gema vegetativa originada do caule, surgem uma folha e
uma gavinha. Folhas jovens sdo ovaladas, unilobuladas, quando adultas se

transformam em trilobadas ou ndo, com formato e tamanho diversos.

As flores sdo hermafroditas (em geral com cinco e trés estigmas) e
requerem fotoperiodo positivo de 11 horas para que ocorra o florescimento
(CEREDA et al., 1976; MARTINS, 1998).

Apesar das plantas serem hermafroditas, geralmente a autofecundacao
nao ocorre, existe uma autoincompatibilidade. Abelhas maiores como as
mamangavas (Xylocopa spp.) realizam a polinizagdo. No caso da abelha-da-
europa (Apis mellifera), que tem porte menor, sé ocorre a coleta do néctar
(MELETTI, 2003).



Os frutos tém composicao rica: acidez de 2,9 a 5,0%, soélidos soluveis de
12,5 a 18,0%, acucares totais de 8,3 a 11,6%, acucares redutores de 5,0 a 9,2%,
acido ascoérbico de 7,0 a 20,0 mg.100g* e aroma exético (EMBRAPA, 2012). Sédo
do tipo baga de forma oval, em geral com eixo horizontal menor que o vertical. A
casca tem aspecto ceroso com coloracdo amarelo intensa, € lisa e resistente, com
peso em torno de 160 gramas (MARTINS, 1998).

A grande diversidade genética do género Passiflora, esta no Brasil com
cerca de 150 espécies nativas conhecidas, sendo o maracuja-amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deneger), 0 mais rentavel economicamente. No pais, seu
cultivo em escala comercial iniciou-se no comeco da década de 70. A qualidade
dos frutos, produtividade e rendimento do suco, fazem com que essa espécie
ocupe em torno de 95% dos pomares comerciais brasileiros, sendo também o
mais cultivado do mundo (ARAUJO et al., 2006; MELETTI e BRUCKNER, 2001).

A produgdo de maracuja no mundo se concentra no Brasil, Coldmbia,
Equador e Peru. O Brasil € o maior produtor mundial, com produg¢é&o anual girando
em torno de 838.244 toneladas. A regido Nordeste do pais € a maior produtora
com um total de 622.036 toneladas. A Bahia € o maior produtor nacional da fruta,
sendo responsavel por quase 43% da producdo brasileira, estando o cultivo
concentrado nos municipios de Livramento de Nossa Senhora, Dom Basilio, e Rio
Real, que respondem por aproximadamente 51% da producédo baiana (IBGE,
2013).

O cultivo dessa fruteira, estd em sua maioria associado a pequenas
propriedades, proporcionando geracdo de empregos e renda, auxiliando no
sustento familiar (VIANA et al., 2003). Entretanto, apesar da cultura estar presente
em quase todas as regides, devido as condicdes climaticas favoraveis ao cultivo,
a produtividade, em geral, é baixa (12 a 15t/ha). Essa baixa produtividade pode
ser causada a fatores como: autoincompatibilidade da espécie, o que dificulta a
polinizacdo; ao manejo ineficaz do pomar; a baixa aplicacdo tecnoldgica, e por
problemas fitossanitarios tais como as doencas causadas por patdgenos de solo
(SILVEIRA et al, 2012). Os problemas fitossanitarios tém reduzido
consideravelmente o tempo de vida atil da cultura, levando o agricultor a renovar

frequentemente seu pomar (SILVA et al., 2013).



A fusariose do maracujazeiro

A murcha de fusarium ou fusariose causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) é um dos fatores limitantes no cultivo do
maracujazeiro. Em 1941, a doenca foi relatada pela primeira vez, na Austrélia, e
em maracujazeiro roxo (Passiflora edulis Sims). No Brasil, a doenca foi
descoberta no estado de Sdo Paulo em uma area experimental de Pariquera-Acu,
no Vale do Ribeira (CARVALHO e CARVALHO, 1968)

Morfologicamente, F. oxysporum € muito variavel, pode apresentar micélio
flocoso, escasso ou abundante e variar da cor branca até violeta escuro em meio
BDA (Batata Dextrose Agar) dependendo do isolado utilizado. Os macroconidios
medem em torno de 23,5-36 um x 3,5-5,5 pum, s&o relativamente delgados e
ligeiramente curvados, possuem paredes finas e geralmente de cinco a trés
septos. Os microconidios tem forma eliptica ou oval, geralmente ndo possuem
septos e sdo abundantes no micélio aéreo. As fialides (células conidiogénicas)
sao curtas, com menos de 45 ym (LESLIE e SUMMERELL, 2006).

Esse micro-organismo pode formar clamidosporos, que sdo estruturas de
resisténcia com capacidade de sobrevivéncia no solo por longos periodos, sendo
uma fonte de indéculo para novos plantios. Isso revela um dos principais
obstaculos ao controle da doenca (BASTOS, 1976, MANICA, 1981 e OLIVEIRA et
al.,, 1986). Frequentemente se originam pela modificacdo das hifas tanto
intercaladamente, entre septos, ou terminalmente (PLOETZ, 1990). A formacéo
dessa nova estrutura, pode acontecer através da condensacao do citoplasma e
adensamento da parede das células que |he originaram. Tem parede densa,
aspecto enrugado, e coloracdo geralmente amarelo-marrom (OHARA, 2004,
SUMMERELL et al., 2003).

A disseminacdo do patégeno pode acontecer através do contato de raizes
infectadas com raizes de sadias, durante o crescimento das plantas, mudas

infectadas e também pela agua de irrigacao.

Aberturas naturais e ferimentos provenientes do crescimento das raizes,
provocados por nematdides ou praticas agricolas, facilitam a penetracdo do
patogeno (LIBERATO e COSTA, 2001). Sucessivas chuvas e temperaturas entre



20°C e 25°C favorecem a disseminacdo do patdégeno na cultura, ocorrendo o
contrario em periodos de climas mais amenos (VIANNA et al., 2003).

A colonizacéo do patégeno causa bloqueio na absorcdo de agua, murcha e
morte das plantas independente da fase de crescimento). Os frutos em avancado
estagio de amadurecimento conseguem atingir a maturidade final, os frutos
verdes murcham. No caule, pode-se observar internamente, a descoloracdo do
xilema com aspectos marrom-avermelhados (BASTOS, 1976; MANICA, 1981.

Esse fitopatdogeno habitante do solo esta entre os principais causadores de
doencas de importancia econémica do maracujazeiro, pois uma vez a planta
infectada, ainda ndo existe forma de controle curativo. Essa enfermidade vem
acarretando reducdo da vida utii do maracujazeiro, tornando essa cultura
itinerante. Devido a alta incidéncia da doenca, a renovacdo dos pomares
acontece a cada dois anos ou anualmente, sendo que a vida util da cultura era de
cinco a seis anos (RUGGIERO, 1996).

A doenca se distribui no campo, em reboleiras, com pequenos ou grandes

focos da doenca distribuidos ao acaso nos cultivos (VIANA et al., 2003).

Os nutrientes minerais e o controle de doencas

Os nutrientes além de exercerem influéncia na produtividade das plantas
cultivadas causando modificagcdes na taxa de crescimento, na sua cOmposi¢cao
quimica, também tém a capacidade de aumentar ou diminuir a incidéncia das
doencas, ou até mesmo agir diretamente sobre o ciclo de vida do patégeno. A
supressdo as doencas de plantas pode ser alcancada através da manipulacao
das caracteristicas quimicas do solo como pH, macro e micronutrientes (BETTIOL
e GHINI 2005).

Os nutrientes presentes no solo, disponiveis ao hospedeiro podem
influenciar na susceptibilidade as doencas de varias formas, interferindo na
disponibilidade de alimentos ao patdgeno e nos mecanismos bioquimicos de
defesa (KRUGNER, 1978). A supressividade aos patdogenos pode ser aumentada,

pela producdo de compostos antifiungicos e enrijecimento da parece celular. Isso



pode ocorrer quando todos os elementos minerais estiverem presentes de
maneira balanceada (MARCHNER, 1986).

O mesmo elemento quimico pode reduzir alguns patdogenos e aumentar
outros, mas pode também pode agir indiretamente na alteracdo no meio ambiente
(HUBER & ARNY, 1985).

O potencial hidrogenidnico (pH)

O pH é o fator que mais afeta a disponibilidade dos nutrientes minerais
tanto para as plantas como para 0s micro-organismos presentes no solo. Pode
atuar direta ou indiretamente na populacdo dos fitopatégenos e de antagonistas.
Em casos de pH alto, micro-organismos patogénicos sao privados de seus
micronutrientes essenciais, como Fe e B, enquanto que actinomicetos e bactérias
se multiplicam muito rapido, podendo assim ocorrer antagonismo. Solos com pH
proximo a 7,0 parecem ser mais supressivos a murcha de Fusarium em varias
culturas (ZAMBOLIM et al, 2012; ZAMBOLIM et al, 2005). A prética de calagem
para correcdo do pH e fornecimento de Ca, € uma técnica utilizada ha bastante
tempo no controle de doencas de plantas e embora seja bem conhecido que o pH
e a fertilidade do solo afetam significativamente a incidéncia e a severidade de
muitas doencas radiculares, 0s mecanismos precisos sao pouco compreendidos
(WHEELER e RUSH, 2001).

Os macronutrientes

O nitrogénio (N), € o elemento mineral que as plantas exigem em maiores
quantidades. Ele serve de constituinte de muitos componentes da célula vegetal,
incluindo aminoécidos, acidos nucléicos, proteinas, nucleotideos, coenzimas, etc
(TAIZ e ZEIGER, 2004). A forma do N (ambnio ou nitrato) que esta disponivel
afeta a severidade mais que a quantidade do elemento. Pode apresentar também
efeito direito sobre as fases do ciclo de vida do patdgeno, como: germinacao,
sobrevivéncia, reproducao, crescimento e viruléncia do patdogeno (ZAMBOLIM et
al., 2012).



O fésforo (P) influencia na divisdo celular e esta diretamente relacionado
com a producdo e acumulo de biomassa, fotossintese, formacao de carboidratos,
também interfere na absorcdo e no metabolismo de varios outros elementos,
principalmente o nitrogénio (NOVAIS e SMITH, 1999).

Plantas em estado de suficiéncia em potéassio (K) apresentam reducédo na
incidéncia, severidade e danos causados por insetos e fungos. Provavelmente
isso ocorre devido as altas quantidades de K nos tecidos estimularem a producao
e reserva de compostos fendlicos, que atuam na supressao de insetos e fungos
(HUBER e ARNY, 1985, PERRENOUD, 1990). Na deficiéncia desse nutriente, 0os
tecidos do hospedeiro ficam menos rigidos, com cuticula e parede celular menos
espessa, a lignificagdo e suberizacdo comprometidas, o que favorece a
penetracdo do fungo (ELLET, 1973; PERRENOUD, 1990).

O teor de calcio (Ca) no hospedeiro pode afetar a incidéncia de doencas de
plantas das seguintes maneiras: em estado de deficiéncia, os agucares se
acumulam no apoplasto; em suficiéncia, poligalacturonatos de calcio séo
requeridos na lamela média, para fortalecimento da parede celular. Em casos de
caréncia de Ca, muitos fungos e bactérias fitopatogénicas que produzem enzimas
pectoliticas extracelulares séo favorecidos, pois a dissolugdo da lamela média é
facilitada. Na presenca de calcio, o funcionamento dessas enzimas ¢é
comprometido (MARSCHNER, 1995).

O magnésio (Mg) é constituinte da clorofila e participa da fotossintese,
armazenando e transferindo energia, da respiracdo e sinteses organicas. No
entanto, em algumas situaces tem sido observado que o magnésio reduz o teor
de calcio em partes vegetais, fazendo com que ocorra a predisposicdo ao ataque
de patdgenos, devido ao desbalanco nutricional, envolvendo célcio, magnésio e
enxofre (ZAMBOLIM et al., 2005).

Os micronutrientes

Em relacdo aos micronutrientes, Graham (1983) afirma que cobre, boro e

manganés interferem na producdo de lignina e de compostos fendlicos; zinco,



ferro e niquel tém efeitos relacionados a producéo de fitoalexinas; silicio e litio

com bloqueio a penetracédo de patdgenos.

fons de cobre (Cu), sdo liberados especialmente em meios acidos. No solo,
esse elemento tem sua mobilidade reduzida, pois reage com componentes
minerais e organicos facilmente (VAN RAIJ, 1991). Esta presente em muitas
enzimas e participa na sintese de proteinas, carboidratos, parede celular e fixacao
simbittica de nitrogénio pelas leguminosas (HUBER e GRAHAM, 1999). Sua
deficiéncia estd relacionada com baixos teores no solo, com problemas de
absorcdo em virtude da adsorcdo da fracdo argila do solo e pH alto. Esta
envolvido no mecanismo de resisténcia a doencas, provavelmente pela atuacao
na biossintese de fitoalexinas, que tem a capacidade de inibir a germinacdo e o
crescimento de fungos (MARSCHNER, 1995; DECHEN et al., 1991).

Em pH baixo, o zinco (Zn) é facilmente adsorvido ao solo. Nos solos
brasileiros sua caréncia € comum. Esse elemento é necessario para a sintese do
triptofano, que posteriormente produzir4 o &cido indol acético (AlA), essa auxina
contribuird para o alongamento celular, promovendo o crescimento dos tecidos
(MALAVOLTA, 2006). Segundo Zambolim et al. (2012), niveis altos de Zn podem
suprimir a producado da fitotoxina do acido fusérico, além de enfraquecer a planta

pelo excesso do nutriente.

O ferro (Fe), é necessario para ativar enzimas que atuam na transferéncia
de elétrons e é imprescindivel para a sintese de clorofila nos cloroplastos. A
literatura relata que a aplicacdo de alto nivel de ferro pode aumentar a producao
de toxinas por F. oxysporum, entretanto também pode ativar enzimas necessarias

para a sintese de compostos antifugicos pela planta (MICHEREFF et al, 2005).

A disponibilidade de manganés (Mn) no solo é extremamente complexa. A
transformacdo de Mn3* ou 6xido de Mn** insollveis para Mn?* sollivel depende de
varios fatores quimicos e microbioldgicos do solo (HUBER e WILHELM, 1988).
Acidificacdo do solo, irrigacdo na fase de crescimento, inibicdo da nitrificacdo e
uso de nitrogénio na forma amoniacal (NH**), propiciam a solubilidade do Mn,
tornando-o disponivel ao hospedeiro. De acordo com Zambolim e Ventura (1996)
0 uso de manganés nas folhas, aplicacdo em sementes ou incorpora¢gdo no solo,

pode ser eficaz no controle de doencas. Plantas susceptiveis apresentam baixo
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teor de Mn, quando comparado as plantas resistentes. Alteracdo na resisténcia e
sintese de substancias fungitoxicas sdo provaveis efeitos do Mn (HUBER e
WILHELM, 1988).

A granulometria do solo

A textura do solo é formada por diferentes propor¢cdes das fracdes de areia,
silte e argila, que sdo definidas de acordo com o tamanho das particulas. Esses
resultados sdo obtidos através da andlise granulométrica, geralmente, utilizados
na caracterizacao da classe textural do solo. Varios atributos do solo influenciam
na textura, como, por exemplo, absorcdo de agua, aeracdo e praticas culturais
(FERNANDES FILHO e FRANCELINO, 2001).

As caracteristicas fisicas do solo, assim como as quimicas e bioldgicas,
interferem na sobrevivéncia do inéculo de F. oxysporum, tendo efeitos
supressivos ou conducivos a ocorréncia da da doenca (NELSON, 1981). Solos
arenosos tém se mostrados mais conducivos nas murchas causadas por F.
oxysporum, enquanto que solos argilosos tém se comportado de forma
supressiva. Languasco et al. (2000), analisando murcha de fusarium em mel&o,
relataram que essa conducividade em solos arenosos ocorria devido ao aumento
da populacéo deste patégeno no solo. Rodrigues et al. (1998) concluiram que em

solos arenosos a severidade de murcha de fusarium em tomate era mais alta.

De maneira geral, a fusariose do maracuja ainda € um patossistema pouco
elucidado. Os trabalhos se concentram no estudo da resisténcia genética de
espécies silvestres a FOP, caracteristicas genéticas do fungo e métodos de
inoculacado. Poucos estudos vém sendo desenvolvidos na tentativa de controle da
doenca. O manejo adotado em relacdo a correcdo do pH, aplicacdo de macro e
micronutrientes e textura do solo é baseado no modelo geral para outras
fusarioses. E importante ressaltar que cada patossistema é especifico e que o0s

fatores de risco para a ocorréncia dessa doenga ainda sdo desconhecidos.

Em razdo da caréncia de informagdes sobre a influéncia dos fatores
abidticos de risco para fusariose do maracuja, este trabalho teve como obijetivos:

(i) correlacionar as variaveis quimicas e fisicas do solo com porcentagem de



11

incidéncia da fusariose em plantios de maracuja na Bahia, (i) quantificar a
producado de esporos de FOP em diferentes solos baianos (iii) analisar a influéncia
de diferentes fontes de nitrogénio inorganico no crescimento micelial e na
producdo de conidios e clamidésporos de FOP, e (iv). verificar o efeito de
diferentes pHs sobre o crescimento micelial e a producdo de conidios e

clamidésporos de FOP
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RESUMO

A fusariose do maracuja € uma doenca causada por um fungo de solo, Fusarium oxysporum f. sp.
passiflorae (FOP), seu sintoma tipico é a murcha. A Bahia é o principal produtor da fruta, porém a
producdo esta sendo comprometida devido a esse problema fitossanitario. Os nutrientes podem
aumentar ou diminuir a resisténcia das plantas a patégenos. Sendo assim, o objetivo desse trabalho
foi identificar e quantificar a relacdo de risco entre fatores abidticos do solo e a incidéncia de
fusariose do maracuji em plantios no estado da Bahia. Ao todo foram coletadas 50 amostras de
solo, na profundidade de 0-20 cm. As analises quimicas determinaram os valores de pH, macro e
micronutrientes, e a classificacdo textural através de andlise granulométrica. Constatou-se
predominancia de solos alcalinos. Em relagéo a classe textural, a franco arenoso foi verificada em
60% das amostras. Os dados de incidéncia em plantas se correlacionaram positivamente com pH, V
e areia muito fina, j& os valores de H+ Al, Fe e silte se correlacionaram negativamente. Para
incidéncia em covas, pH, V, Mn/Fe e areia muito fina apresentaram correlacéo positiva, e H+ Al,
Fe e silte se correlacionaram de forma negativa. De maneira geral, os elementos que se
correlacionaram positivamente e negativamente com as incidéncias, podem indicar conducividade
e supressividade & doenga, respectivamente. Alta incidéncia da doenca foi associada a teores de
areia muito fina acimas de 104 g/kg de solo. As varidveis, irrigagdo e classificacdo textural ndo
apresentaram diferenca significativa (p<0,05).

Palavras-chave: murcha-de-fusario, passiflora, pH, areia

Identification and modeling of the risk of chemical and physical factors to the
incidence of fusarium wilt of passionflower in Bahia

ABSTRACT

The passion fruit scab is a disease caused by a soil fungus Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae
(FOP), its typical symptom is wilting. Bahia is the largest producer of the fruit, but the production
is being compromised because of this pest problem. Nutrients can increase or decrease the
resistance of plants to pathogens. Thus, the aim of this study was to identify and quantify the risk
relationship between abiotic factors of soil and the incidence of fusarium passion fruit plantations
in the state of Bahia. Altogether they were collected 50 soil samples at a depth of 0-20 cm.
Chemical analysis determined the pH, macro and micronutrients, and texture classification using
the sieve analysis. There is a predominance of alkaline soils. Regarding the texture class, the sandy
loam was observed in 60% of samples. The incidence data on plants were positively correlated with
pH, V and very fine sand, since the H + Al values, Fe and silt were negatively correlated. For
incidence in pits, pH, V, Mn / Fe and fine sand were positively correlated, and H + Al, Fe and silt
correlated negatively. In general, the elements that positively and negatively correlated with the
incidence may indicate conduciveness and supressiveness the disease, respectively. High incidence
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of the disease was associated with very fine sand content acimas 104 g / kg soil. The variables,
irrigation and textural classification showed no significant difference (p <0.05).

Keywords: fusarium wilt, passionflower, pH, sand

Introducéo

A grande diversidade genética do
género Passiflora, esta no Brasil com cerca
de 150 espécies nativas conhecidas, sendo o
maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deneger), 0 mais rentavel
economicamente. No pais, seu cultivo em
escala comercial iniciou-se no comec¢o da
década de 70. A qualidade dos frutos,
produtividade e rendimento do suco, fazem
com gue essa espécie ocupe em torno de 95%
dos pomares comerciais brasileiros, sendo
também o mais cultivado do mundo (Araujo
et al., 2006; Meletti & Bruckner, 2001).

O Brasil é o maior produtor mundial,
com producdo anual girando em torno de
838.244 toneladas. A regido Nordeste do pais
é a maior produtora com um total de 622.036
toneladas. A Bahia é o maior produtor
nacional da fruta, sendo responsavel por
quase 43% da producédo brasileira, estando o
cultivo concentrado nos municipios de
Livramento de Nossa Senhora, Dom Basilio,
e Rio Real, que respondem por
aproximadamente 51% da produgdo baiana
(IBGE, 2013).

O cultivo dessa fruteira, esta em sua
maioria associado a pequenas propriedades,
proporcionando geracdo de empregos e
renda, auxiliando no sustento familiar (Viana
et al., 2003). Entretanto, apesar da cultura
estar presente em quase todas as regides,
devido as condigBes climéticas favordveis ao
cultivo, a produtividade, em geral, é baixa
(12 a 15t/ha). Essa baixa produtividade pode
ser causada a fatores como:
autoincompatibilidade da espécie, o que
dificulta a polinizagéo; ao manejo ineficaz do
pomar; a baixa aplicacdo tecnolégica, e por
problemas fitossanitarios tais como as
doencas causadas por patdgenos de solo
(Silveira et al., 2012). Os problemas
fitossanitarios tém reduzido
consideravelmente o tempo de vida Util da
cultura, levando o agricultor a renovar

frequentemente seu pomar (Silva et al.,
2013).

A murcha de fusarium ou fusariose
causada pelo fungo Fusarium oxysporum f.
sp. passiflorae (FOP) é um dos fatores
limitantes no cultivo do maracujazeiro.
Morfologicamente, F. oxysporum € muito
variavel, pode apresentar micélio flocoso,
escasso ou abundante e variar da cor branca
até violeta escuro em meio BDA (Batata
Dextrose Agar) dependendo do isolado
utilizado. Os esporos podem ser na forma de
macroconidios ou microconidios (Leslie &
Summerell, 2006). A disseminagdo do
patégeno pode acontecer através do contato
de raizes infectadas com raizes de sadias,
durante o crescimento das plantas, mudas
infectadas e também pela &gua de irrigacao.

Esse micro-organismo pode formar
clamidésporos, que sdo estruturas de
resisténcia com capacidade de sobrevivéncia
no solo por longos periodos, sendo uma fonte
de inéculo para novos plantios. Isso revela
um dos principais obstaculos ao controle da
doenca (Bastos, 1976, Manica, 1981). A
formacdo dessa nova estrutura, pode
acontecer através da condensacdo do
citoplasma e adensamento da parede das
células que lhe originaram. Tem parede
densa, aspecto enrugado, e coloragédo
geralmente amarelo-marrom (Ohara, 2004,
Summerell et al., 2003).

Esse fitopatdgeno habitante do solo
estd entre os principais causadores de
doencas de importdncia econdmica do
maracujazeiro, pois uma vez a planta
infectada, ainda ndo existe forma de controle
curativo. Essa enfermidade vem acarretando
reducdo da vida 0atil do maracujazeiro,
tornando essa cultura itinerante. Devido a alta
incidéncia da doenga, a renovacdo dos
pomares acontece a cada dois anos ou



anualmente, sendo que a vida Gtil da cultura
era de cinco a seis anos (Ruggiero, 1996).

Os nutrientes além de exercerem
influéncia na produtividade das plantas
cultivadas causando modificacGes na taxa de
crescimento, na sua composi¢do quimica,
também tém a capacidade de aumentar ou
diminuir a incidéncia das doencas, ou até
mesmo agir diretamente sobre o ciclo de vida
do patégeno. A supressdo as doencas de
plantas pode ser alcancada através da
manipulacdo das caracteristicas quimicas do
solo como pH, macro e micronutrientes
(Bettiol & Ghini, 2005).

7

O pH é o fator que mais afeta a
disponibilidade dos nutrientes minerais tanto
para as plantas como para 0S micro-
organismos presentes no solo. Pode atuar
direta ou indiretamente na populacdo dos
fitopatégenos e de antagonistas. Em casos de
pH alto, micro-organismos patogénicos sao
privados de seus micronutrientes essenciais,
como Fe e B, enquanto que actinomicetos e
bactérias se multiplicam muito rapido,
podendo assim ocorrer antagonismo. Solos
com pH préximo a 7,0 parecem ser mais
supressivos a murcha de Fusarium em varias
culturas (Zambolim et al, 2012; Zambolim et
al, 2005). A prética de calagem para correcéo
do pH e fornecimento de Ca, é uma técnica
utilizada ha bastante tempo no controle de
doencas de plantas e embora seja bem
conhecido que o pH e a fertilidade do solo
afetam significativamente a incidéncia e a
severidade de muitas doengas radiculares, 0s
mecanismos precisos sdo pouco
compreendidos (Wheeler & Rush, 2001).

As caracteristicas fisicas do solo, assim como
as quimicas e bioldgicas, interferem na
sobrevivéncia do indculo de F. oxysporum,
tendo efeitos supressivos ou conducivos a
ocorréncia da da doenca (Nelson, 1981).
Solos arenosos tém se mostrados mais
conducivos nas murchas causadas por F.
oxysporum, enquanto que solos argilosos tém
se comportado de forma supressiva.
Languasco et al. (2000), analisando murcha
de fusarium em meldo, relataram que essa
conducividade em solos arenosos ocorria
devido ao aumento da populacdo deste
patégeno no solo. Rodrigues et al. (1998)
concluiram que em solos arenosos a
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Os nutrientes presentes no solo,
disponiveis ao hospedeiro podem influenciar
na susceptibilidade as doencas de varias
formas, interferindo na disponibilidade de
alimentos ao patdgeno e nos mecanismos
bioquimicos de defesa (Krugner, 1978). A
supressividade aos patdgenos pode ser
aumentada, pela producdo de compostos
antifungicos e enrijecimento da parece
celular. Isso pode ocorrer quando todos os
elementos minerais estiverem presentes de
maneira balanceada (Marchner, 1986).

severidade de murcha de fusarium em tomate
era mais alta.

De maneira geral, a fusariose do maracuja
ainda é um patossistema pouco elucidado. Os
trabalhos se concentram no estudo da
resisténcia genética de espécies silvestres a
FOP, caracteristicas genéticas do fungo e
métodos de inoculagdo. Poucos estudos vém
sendo desenvolvidos na tentativa de controle
da doenca. O manejo adotado em relacdo
a correcdo do pH, aplicacdo de macro e
micronutrientes e textura do solo é baseado
no modelo geral para outras fusarioses. E
importante ressaltar que cada patossistema é
especifico e que os fatores de risco para a
ocorréncia dessa doengca ainda sdo
desconhecidos.

Em razdo da caréncia de informacGes
sobre a influéncia dos fatores abidticos de
risco para fusariose do maracuja, este
trabalho teve como objetivo: correlacionar as
varigveis quimicas e fisicas do solo com
porcentagem de incidéncia da fusariose em
plantios de maracuja na Bahia.

Material e Métodos

Coleta e analise quimica e fisica das amostras
de solo

As amostras de solos foram coletadas em
areas produtoras de maracujd amarelo em
final de ciclo, na Bahia, no ano de 2014
durante 0s meses de agosto a novembro, nas
cidades de Brumado (ltaquarai), Dom
Basilio, Livramento de Nossa Senhora e Rio
de Contas. As amostras foram retiradas
préximo as plantas na profundidade de 0-20
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cm, com auxilio de um trado holandés. Ao cinco a dez sub-amostras simples apds a
todo foram coletadas 50 amostras compostas homogeneizagdo), sendo uma amostra por
(cada amostra composta correspondeu de area.
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Figura 1. Pontos de GPF nas &reas de coleta das amostras de solo em plantios de maracuja na Bahia

As andlises quimicas para determinacdo dos
valores de pH, P, K, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, Na,
H+Al, SB, CTC, V, Cu, Fe, Zn, Mn, foram
feitas utilizando os métodos descritos em
Embrapa (1997).

A partir dos resultados das andlises
quimicas, quantificaram-se as seguintes
relacbes entre nutrientes: K/Mg, KI/Ca,
Mg/K, Ca/Mg, Ca/Na, Ca+Mg/K, Mg/Cu,
Mg+Mn, Na/Mg, Mg+Zn, Cu/Fe, Mn/Fe,
Zn/Cu, P/Cu, K/Na, K/P, Cu+Fe+Zn+Mn.

A classificacdo textural dos solos
coletados e os teores de areia (muito grossa,
grossa, média, fina, muito fina e total), silte,
argila foram determinados através de analise
granulométrica (EMBRAPA, 1997).

Incidéncia de Fusariose nas areas

As avaliagbes de incidéncia da
doenca foram feitas percorrendo-se toda a
area plantada, anotando-se as plantas doentes
e as plantas sem sintomas. Como planta
doente admitiu-se as que apresentavam
sintomas classicos da doenca: murcha verde
(Figura 1) e descoloragdo dos vasos (Figura
2). As plantas que apresentavam sintomas
externos, foram cortadas longitudinalmente
para verificar se havia descoloracdo interna
dos vasos condutores, caso esse sintoma
fosse observado, fragmentos dos tecidos
eram coletados e levados para o Laboratorio
de Fitopatologia da Embrapa Mandioca em
Fruticultura, para isolamento e confirmagéo
do agente causal. Os dados foram expressos
em percentagem, considerando a proporc¢éo
de plantas e covas sintomaticas em cada area.
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Figura 3. Vasos com descoloragdo causada por FOP (a esquerda), vasos assintomaticos (a direita)
Foto: Francisco Laranjeira



Analises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste
de Shapiro-Wilk para normalidade. Os
valores em percentagem (Incidéncia da
doenca em plantas e covas, e saturacdo de
bases (V)) foram transformados para arc sen
\x/100 visando a distribuicio normal.
solo dos diferentes pomares de maracuja
amostrados. As varidveis correlacionadas
(p<0,15) com a incidéncia da doenca, foram
utilizadas para a andlise de componentes
principais, com o objetivo de definir quais
dessas variaveis mais contribuiam para
explicar o conjunto de dados (Moita neto &
Moita, 1997).

Na selecdo dos fatores, o critério
adotado foi que a soma da variancia deveria
corresponder a um minimo de 75% da
variancia total.

Procedeu-se uma anélise de discriminante,
para determinar se as variaveis selecionadas

eram capazes de separar melhor os
agrupamentos previamente definidos
(Legendre &  Legendre, 1998). A

significancia do modelo foi testada pelo teste
F (P<0,05), e a contribuicdo relativa das
variaveis foi analisada pela estatistica lambda
parcial de Wilk (p<0,05). Posteriormente a
identificacdo das varidveis discriminantes e
dos valores-limite, os agrupamentos foram
comparados pelo teste U de Mann-Whitney
(P<0,05).

As informagdes sobre irrigacdo e
classificagdo textural das areas foram
analisados por meio do teste U de Mann-
Whitney (comparacdo de dois grupos) e teste
de Kruskal-Wallis (comparagdo de trés ou
mais grupos), respectivamente. Todos o0s
procedimentos  foram  executados  no
programa STATISTICA 7.0.
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Mediu-se o grau de associagédo entre
duas varidveis numéricas através dos
coeficientes de correlagdo de Spearman
(Figueiredo et al., 2009) entre a incidéncia da
doenca em plantas e covas, e as variaveis
guimicas e fisicas das amostras de

Resultados

A normalidade dos dados das 48
variaveis analisadas, verificada pelo teste
Shapiro-Wilk W (p<0,05), constatou que
apenas Mn, Mg + Mn, areia média, areia
muito fina, areia total e silte seguiam
distribuicdo normal.

As caracteristicas quimicas dos solos
evidenciaram a predomindncia de solos
alcalinos, com 28 amostras apresentando
valores de pH acima de 7,0 e 22 com valores
inferiores a 7,0. O valor minimo de pH
observado foi de 4,7 e o maximo de 8,2
(Tabela 1).

Os teores de Al, H+AIl, Zn e Na
apresentaram o0s maiores coeficientes de
variagdo (%), com valores respectivos de
420,9%, 187,2%, 86,6% e 86,1%, indicando
alta variacdo da quantidade desses elementos
nos solos dos municipios  baianos
amostrados. As menores variacdes foram
observadas no pH e na saturacdo de bases
(V), com 12,2% e 13,4%, evidenciando
maior uniformidade dessas varidveis nos
pontos coletados.

Em relagdo a caracteristica fisica
estudada, as amostras de solo apresentaram
guatro classes texturais diferentes, com
predominancia da classe textural franco
arenoso, verificada em 60% das amostras.

Tabela 1. Estatisticas descritivas sobre a incidéncia de fusariose em plantas e covas e as variaveis
quimicas dos solos originados de diferentes pomares de maracuja amarelo na Bahia.

Variavel Média Min Max DP CV (%)
Inc. plantas (%) 21,85 0,00 100,00 28,27 129,40
Inc. covas (%) 30,92 0,00 100,00 30,42 98,39
pH 6,99 4,70 8,20 0,85 12,23
P (mg/dm®) 89,02 4,00 210,00 53,27 59,84
K (cmolc /dm?) 0,42 0,12 1,21 0,22 52,02
Ca (cmolc /dm®) 5,20 1,16 22,31 3,37 64,92



Mg (cmolc /dm®) 1,90 0,35
Ca + Mg (cmolc /dm?®) 7,10 1,51
Al (cmolc /dm?) 0,03 0,00
Na (cmolc /dm®) 0,74 0,05
H +Al (cmolc /dm?) 0,53 0,00
SB (cmolc /dm®) 8,26 1,80
CTC (cmolc /dm®) 8,78 3,92
V (%) 93,52 44,00

Cu (mg/dm®) 1,59 0,00

Fe (mg/dm®) 29,23 5,57

Zn (mg/dm?) 3,00 0,51
Mn (mg/dm?) 89,31 6,45
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7,63 1,27 66,53
29,94 4,52 63,65
0,70 0,13 420,88
3,17 0,63 86,09
5,28 0,98 187,18
30,58 4,78 57,94
32,56 4,90 55,79
100,00 12,50 13,37
5,14 1,08 67,97
89,39 19,51 66,74
11,30 2,59 86,59
184,16 40,95 45,85

SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica, V = saturagdo de bases, DP = desvio

padrdo, CV = Coeficiente de Variagdo

As variadveis que se correlacionaram
com a incidéncia da doenca tanto em plantas
como em covas, foram semelhantes (Tabela
2). Com excecgdo apenas da relacdo Mn/Fe,
que apresentou correlagdo somente com
incidéncia em covas.

Os dados de incidéncia em plantas se
correlacionaram positivamente com pH, V e
areia muito fina. Os valores de H+AI, Fe e

silte se correlacionaram negativamente. Para
incidéncia em covas, pH, V, Mn/Fe e areia
muito fina apresentaram correlacdo positiva,
e H+AIl, Fe e silte se correlacionaram de
forma negativa. De maneira geral, 0s
elementos que se correlacionaram
positivamente e negativamente com as
incidéncias, podem indicar conducividade e
supressividade a doenca, respectivamente.

Tabela 2. Coeficientes da correlagdo de Spearman entre a incidéncia de fusariose em plantas e em
covas e as variaveis quimicas e fisicas dos solos originados de diferentes pomares de maracuja

amarelo na Bahia.

Variavel

Incidéncia em plantas (%)

Incidéncia em covas (%)

pH
P (mg/dm?)

K (cmolc /dm?3)
Ca (cmolc /dm®)
Mg (cmolc /dm®)

Ca + Mg (cmolc /dm?®)

Al (cmolc /dm?)

Na (cmolc /dm®)
H +Al (cmolc /dm?)
SB (cmolc /dm?)
CTC (cmolc /dm?)
V (%)

0,23* 0,26*
-0,05" -0,02"
0,09™ 0,141
0,06™ 0,07"
-0,07" -0,04"
0,00™ 0,017
-0,11" -0,16™
-0,08" 0,01
-0,22* -0,26*
0,00™ 0,03
-0,04™ -0,02%
0,21* 0,26*



Cu (mg/dm®)
Fe (mg/dm®)

Zn (mg/dm?)
Mn (mg/dm?)
K/Mg
K/Ca
Mg/K
Ca/Mg
Ca/Na
Cat+Mg/K
Mg/Cu
Mg+Mn
Na/Mg
Mg+Zn
CulFe
Mn/Fe
Zn/Cu
P/Cu
K/Na
K/P
Cu+Fe+Zn+Mn
Ar.muito grossa (g/kg)
Areia grossa (g/kg)
Areia média (g/kg)
Avreia fina (g/kg)
Ar.muito fina (g/kg)
Avreia total (g/kg)
Silte (g/kg)
Argila (g/kg)

-0,07™ -0,14"™
-0,22* -0,30*
-0,02" -0,04"™
0,03™ 0,06™
0,13™ 0,16™
0,02 0,05™
-0,13™ -0,16"™
0,10™ 0,09
0,09 0,00
-0,08"™ -0,08"™
0,07™ 0,13
0,03™ 0,06™
-0,06™ 0,04
-0,07™ -0,08"™
0,03™ 0,01"
0,17™ 0,25*
0,14 0,18
0,10™ 0,16™
0,11™ 0,04"
0,06"™ 0,07™
0,01"™ -0,07"™
-0,15"™ -0,15"™
-0,07™ 0,01"
0,08™ 0,12
0,18™ 0,14™
0,21* 0,22*
0,15™ 0,18m™
-0,25* -0,27*
-0,01"™ -0,03™
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* valores significativos a P<0,15, ™ valores ndo significativos a P<0,15, SB= soma de bases, CTC=
capacidade de troca catibnica, V = saturacdo por bases.

Considerando as variaveis que se
correlacionaram com a incidéncia em plantas
(p<0,15), observou-se que os dois primeiros
componentes principais (CP) explicaram
82,49% da variancia total disponivel (Figura
3). As variaveis que mais contribuiram para o
CP1 (que explica 59,34% da variancia total),
foram pH,

saturacdo de bases (V) e acidez potencial (H
+ Al) (30,46%, 30,58% e 29,79% do total do
CP1, respectivamente). No CP2, que explica
23,15% da variancia total, as variaveis que
mais contribuiram foram Fe e areia muito
fina, com 60,34% e 38,53%,
respectivamente, do total do CP2 (Tabela 3).
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Figura 4. Coordenada de fatores da analise de componentes principais para a incidéncia de

fusariose em plantas em relagéo as variaveis quimicas e fisicas dos solos originados de diferentes
pomares de maracuja amarelo na Bahia.

Tabela 3. Componentes principais (CP), variancia explicada (VT) e contribui¢do das variaveis
quimicas e fisicas (%) em cada componente principal para a incidéncia de fusariose em plantas.

CP VT (%) pH H+AI \% Fe Areia muito fina

1 59,34 30,46 29,79 30,58 2,19 6,96

2 23,15 0,16 0,77 0,17 60,34 38,53

3 12,91 2,42 1,07 6,43 36,35 53,70

4 3,10 35,47 61,05 2,43 1,01 0,01

5 1,50 31,47 7,30 60,37 0,08 0,77

Para incidéncia em covas, os dois 27,51% do total do CP1, respectivamente).

primeiros componentes principais (CP) No CP2, que explica 24,91% da variancia
explicaram 76,54% da variancia total total, as varidveis que mais contribuiram
disponivel (Figura 4). As variaveis que mais foram Fe, Mn/Fe e areia muito fina, com
contribuiram para o CP1 (que explica 51,63% 43,23%, 33,14% e 20,02%, respectivamente,
da variancia total), foram pH, saturacdo de do total do CP2 (Tabela 4).

bases e acidez potencial (28,50%, 28,35% e
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Figura 5. Coordenada de fatores da analise de componentes principais para a incidéncia de
fusariose em covas em relacdo as variaveis quimicas e fisicas dos solos originados de diferentes

pomares de maracuja amarelo na Bahia.

Tabela 4. Componentes principais (CP), variancia explicada (VT) e contribuicdo das
variaveis quimicas e fisicas (%) em cada componente principal para a incidéncia de

fusariose em covas.

CP VT(%) pH H+AI \ Fe Mn/Fe  Areia muito fina
1 51,63 28,50 27,51 28,35 4,04 6,19 5,38
2 24,91 1,73 0,71 1,14 43,23 33,14 20,02
3 12,38 1,14 5,03 7,07 1,16 17,07 68,49
4 7,58 3,33 3,99 0,61 46,97 39,74 5,32
5 2,25 30,76 57,03 3,91 4,57 3,71 0,00
6 1,24 34,52 5,68 5,88 0,00 0,12 0,76

A anélise discriminante foi aplicada a
partir dos dois grupos definidos (<5% baixa
incidéncia e >5% alta incidéncia) em funcéo
da percentagem de incidéncia da doenca e
considerando a utilizacdo das variaveis que
se  correlacionaram  significativamente

(p<0,15) (Tabelas 5 e 6). A Unica variavel
que contribuiu significativamente para a
discriminacdo dos grupos de incidéncia foi a
areia muito fina com 18% de erros e 82% de
acertos, para plantas (Tabela 6).
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Tabela 5. Estatisticas de Wilks’ Lambda e probabilidade associados as variaveis utilizadas na
andlise discriminante de incidéncia de fusariose (covas) em solos originados de diferentes pomares

de maracuja amarelo na Bahia.

Variavel Wilk's Lambda Probabilidade de erro
oH 0,83 0,36
H+Al 0,87 0,10
v 0,82 0,72
Fe 0,86 0,15
Mn/Fe 0,82 0,70
0,87 0,10

Areia muito fina

Tabela 6. Estatisticas de Wilks’ Lambda e probabilidade associados as varidveis utilizadas na
andlise discriminante de incidéncia de fusariose (plantas) em solos originados de diferentes

pomares de maracuja amarelo na Bahia.

Variavel Wilk's Lambda Probabilidade de erro
pH 0,81 1,00
H +Al 0,82 0,52
\% 0,82 0,80
Fe 0,87 0,09
Areia muito fina 0,96 0,01

Apo6s a identificacdo da variavel
capaz de discriminar os grupos de incidéncia
de fusariose em plantas de maracuja,

realizou-se o teste de

Mann- Whitney para comparar 0S grupos, o
gue confirma a observacdo de que o teor de
areia muito fina conseguiu distinguir a
incidéncia em alta e baixa com uma
probabilidade de erro = 0,052 (Figura 5).
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Figura 6. Comparagdo de grupos de incidéncia em plantas em fungéo dos teores de areia muito fina,

pelo teste de Mann-Whitney (p<0,05).

Foi utilizada a técnica dos quantis
para plotar o comportamento das variaveis e
selecionar valores-limite, assim foi possivel
observar o comportamento da distribui¢do
dos teores de areia muito fina e a relagdo com
a incidéncia de fusariose em plantas de

maracuja (Figura 6). Acima do percentil 25%
da incidéncia em plantas, a relacdo entre as
duas varidveis testadas € diretamente
proporcional.
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Figura 7. Relagdo entre areia muito fina e incidéncia de fusariose em plantas de maracuja amarelo.
A linha pontilhada e seta no grafico quantil-quantil mostram a sele¢do do valor-limite da variavel

fisica do solo.



A partir do gréfico anterior, foi
selecionado e testado um valor-limite de 104
o/kg de areia muito fina. O valor limite
determinado foi significativo para separar 0s
valores de incidéncia em plantas, pelo teste U
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de Mann-Whitney (p<0,05). Alta incidéncia
da doenca foi associada a teores de areia
muito fina acimas de 104 g/kg de solo
(Figura 7).
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Figura 8. Comparagdo de grupos classificados de acordo com o valor-limite de areia muito fina,

pelo teste U de Mann-Whitney (p<0,05).

Os dados de irrigagdo (gotejamento
ou microaspersdo) e classificagdo textural
(franco argilo arenoso, franco arenoso, areia
franca e argila), foram comparados pelos
testes de Mann-Whitney (p = 0,94) e
Kruskal-Wallis (p = 0,30), respectivamente.
Para nenhuma das varidveis analisadas foi
observada diferenca significativa

Discussao

Os sintomas observados em campo
sdo reflexo do ciclo das relagdes patdgeno-
hospedeiro. Os atributos quimicos e fisicos
do solo podem agir direta ou indiretamente
tanto no hospedeiro quanto no patgeno. A
maioria dos trabalhos que abordam o efeito
dos fatores abidticos em fusarioses, relatam
apenas a alta ou baixa incidéncia da doenca,
mas ndo abordam em que fase especifica isso
ocorreu, seja a sobrevivéncia, disseminacéo,
infeccdo, colonizacdo ou reproducdo do
patégeno. O conhecimento dos fatores
abidticos de risco para a ocorréncia da
doenca se faz atil desde antes da implantacédo
do pomar ou até no manejo de pomares ja
estabelecidos.

Diferentemente de alguns
patossistemas com F. oxysporum em outras
culturas de interesse agricola (banana,
tomate, feijdo caupi, algodéo)

em que pH acido favorece a doenca, para a
fusariose do maracuja o observado foi o
oposto, a doenca é mais severa em pH
alcalino. Frequentemente, F. oxysporum, e
outros fungos de solo, possuem preferéncia
por solos com pH 4&cidos (Amir &
Alabouvette, 1993). Isso pode ser atribuido a
uma adaptacdo do patégeno a essa condicéo,
ja que a maioria dos solos analisados tinham
pH acima de sete. Em solos com pH superior
a 7, a disponibilidade de Fe, Cu, Zn e Mn
pode ser comprometida (Souza et al., 2007).
Levando em consideracdo que esses
micronutrientes atuam na defesa da planta,
hospedeiros em pH alcalino podem estar
mais suscetiveis a infecgdo e colonizacdo do
fungo.

No tocante ao indice de saturacdo de
bases (V), a correlacdo positiva também foi
observada, o que faz todo sentindo ja que
essa variavel e os niveis de pH, sdo altamente



relacionados e podem atuar simultaneamente
na supressividade ou na conducividade de
doencas. E importante ressaltar que nesse
caso, o efeito ndo veio da agéo isolada de um
nutriente, e sim, da soma de bases trocaveis
(Ca+Mg+K+Na) dividida pela capacidade de
troca de cations (SB+ H+AI). Os elementos
Ca, Mg estdo frequentemente associados ao
pH. No hospedeiro, esses elementos auxiliam
na organizacdo celular e no crescimento,
respectivamente. No entanto, na auséncia do
hospedeiro, talvez estejam induzindo a
atividade saprofitica do patégeno. Como
estdo em abundancia, esses elementos podem
estar servindo de nutrientes ao fungo. Em
contraposicdo, para o mal-do-Panama em
bananeira cv. Pacovan no estado da Paraiba,
0s maiores valores de V foram observados
em plantas sadias (Lopes et al., 2008). Ja para
murcha-de-fusario em caupi, nenhuma
relacdo foi observada (Andrion, 2009).
Ressaltando-se assim a especificidade de
cada patossistema.

O efeito negativo da acidez potencial
(H+AI), pode estar associado ao efeito direto
no fungo, por meio da toxicidade do Al
Sabe-se que esse elemento compromete o
crescimento  das raizes através da
interferéncia  no  meristema apical e
consequentemente  na  divisdo  celular
(Zambolim et al, 2012). Em pH acido e
consequentemente maior acidez potencial, os
hospedeiros  tendem a ter mais
disponibilidade de macronutrientes, 0s quais
podem atuar na integridade da membrana e
da parede celular, como é o caso do calcio.
Nessas condi¢cbes o processo de infeccdo
pode ser dificultado e a relacdo parasitéria
n&o se estabelecer.

A correlagdo negativa entre os teores
de Fe nos solos e a incidéncia da fusariose do
maracujazeiro pode estar relacionada ao fato
de que na presenca de ions ferro, o
hospedeiro ativa enzimas que atuam na
sintese  de  compostos  antifingicos
(Zambolim et al., 2005). Outra possivel
explicacdo seria o efeito de antagonistas,
como F. oxysporum ndo patogénico e
Pseudomonas na competicdo por esse
nutriente. Todavia, esse elemento em altas
concentracdes pode influenciar no aumento
da sintese de toxinas por F. oxysporum f.sp.
lycopersici (Michereff et al., 2005).
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De todos os atributos do solo,
avaliados, a areia muito fina foi o Unico
identificado como fator de risco para a
ocorréncia da doenca. De maneira geral,
solos arenosos sd&o mais conducivos a
doencas causadas por esse patdgeno de solo
(Balmer et al., 1967; Languasco, 2000). Uma
possivel explicacdo seria que solos com essa
textura, facilitam o crescimento das raizes do
hospedeiro, e consequentemente teria mais
tecido a ser infectado pelo patdgeno. Outra
hipotese seria que condi¢Ges de mais aeragéo,
poros maiores e boa drenagem facilitariam a
microdisseminacdo do indculo naquele
ambiente.

Com base nessa analise exploratoria,
foi possivel inferir sobre alguns dos atributos
quimicos e fisicos do solo que tem relagdo
com a fusariose do maracujazeiro, porém o
estudo dos fatores abidticos envolvidos nesse
patossistema ainda estdo em fase inicial.
Devido a importancia econdmica crescente
dessa fruteira, os resultados obtidos nesse
trabalho devem servir de base para
experimentos  futuros que levem em
consideracdo as diferentes fases do ciclo da
doenca e do patogeno, visando contribuir
efetivamente para 0 manejo desse problema
fitossanitério.

Conclusoes

1. Neste trabalho foi possivel
identificar os fatores abioticos relacionados a
incidéncia da fusariose do maracuja e ao
crescimento, reprodugdo e sobrevivéncia do
agente causal.

2. Através das analises utilizadas, os
elementos e relagdes: pH, Fe, saturacdo de
bases, acidez potencial, silte e areia muito
fina, se mostraram conducivos ou supressivos
a ocorréncia da doenca. Sendo a areia o0 Unico
identificado como fator de risco.

3. O estudo dos fatores abioticos que
influenciam na fusariose do maracujazeiro
ainda estd em fase inicial. No entanto, os
dados gerados nesta andlise exploratéria
devem servir de base para experimentos
futuros que visem descobrir em que fase da
relacdo patdgeno-hospedeiro, cada fator esta
interferindo. E assim tomar as medidas



cabiveis para 0 manejo deste problema da
passicultura.
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CAPITULO 2

Crescimento micelial e esporulagcdo de Fusarium oxysporum f.
sp. passiflorae sob diferentes ph e fontes de nitrogénio

inorganico
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RESUMO

PINHEIRO, G.S. Crescimento micelial e esporulacdo de Fusarium oxysporum
f. sp. passiflorae sob diferentes pHs, fontes de nitrogénio inorganico e solos
de municipios baianos. Cruz das Almas, 2015. Dissertacdo (Mestrado em
Microbiologia Agricola). Universidade Federal do Recdncavo da Bahia.

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, € um fungo patégeno de solo que acomete
a cultura do maracuja. Esse patdgeno, na auséncia do hospedeiro ou em
condicbes de estresse, forma estruturas de resisténcia, os clamidosporos, que
podem permanecer no solo por muitos anos. Uma vez a planta infectada, nao
existe forma de controle curativo. Isso vem acarretando reducéo na vida atil dos
pomares de maracujazeiro. O manejo do pH e da aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados, podem ser uma alternativa na supressividade de doencas em
plantas. Assim sendo, o objetivo desse trabalho foi analisar a influéncia dos
fatores abidticos na sobrevivéncia do agente causal. No primeiro ensaio, meios de
cultura BDA tiveram os pHs ajustados em 4.2, 5.4, 6.5 e 8.8. No segundo ensaio,
utilizou-se trés fontes de nitrogénio inorganico: sulfato de aménio, nitrato de calcio
e uréia. Todos os fertilizantes foram adicionados ao meio de cultura nas seguintes
concentragées: 0, 50, 100, 150, 200 e 250 mg.L. Apds o plaqueamento do disco
de micélio de FOP002 (5 mm), o crescimento micelial foi avaliado diariamente e a
contagem de esporos feita apos 30 dias. O menor crescimento e menor producao
de microconidios ocorreram em pHs &cidos. Quanto as fontes de nitrogénio
inorganico, o sulfato de amonio e o nitrato de calcio tiveram efeito supressivo e
conducivo, respectivamente. Em nenhum dos experimentos (pH e nitrogénio), foi
observada a producéo de macroconidios e clamidésporos.

Palavras-chave: fusariose do maracuja, pH, nitrogénio, sulfato de aménio
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ABSTRACT

PINHEIRO, G.S. Mycelial growth and sporulation of Fusarium oxysporum f.
sp. passiflorae under different pHs, sources of inorganic nitrogen and
municipalities in Bahia soils. Cruz das Almas, 2015. Dissertacédo (Mestrado em
Microbiologia Agricola). Universidade Federal do Reconcavo da Bahia.

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, it is a soil pathogen fungus that affects the
passion fruit crop. This pathogen in the absence of host or stress conditions, form
resistance structures, the chlamydospores that may remain in the soil for many
years. Once the infected plant, there is no way of dressing control. This is causing
a reduction in the useful life of passion fruit orchards. The management of pH and
application of nitrogen fertilizer, can be an alternative in suppressiveness of plant
diseases. Therefore, the aim of this study was to analyze the influence of abiotic
factors in the survival of the causal agent. In the first trial, BDA culture media had
the pH adjusted at 4.2, 5.4, 6.5 and 8.8. In the second assay, we used three
sources of inorganic nitrogen ammonium sulfate, calcium nitrate and urea. All
fertilizers were added to the culture medium at the following concentrations: 0, 50,
100, 150, 200 and 250 mg.L-1. After plating FOP002 mycelial disc (5 mm) of
mycelial growth was evaluated daily and the spore count was made after 30 days.
The lower growth and lower production of microconidia occurred in pH acids. As
inorganic nitrogen sources, ammonium sulfate and calcium nitrate had
suppressive effect and conducivo respectively. In none of the experiments (pH and
nitrogen), it was observed the production of macroconidia and chlamydospores.

Keywords: passion fruit, Fusarium, pH, nitrogen, ammonium sulfate
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INTRODUCAO

A murcha de fusarium ou fusariose causada pelo fungo Fusarium
oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) é um dos fatores limitantes no cultivo do
maracuja. Morfologicamente, F. oxysporum € muito variavel, pode apresentar
micélio flocoso, escasso ou abundante e variar da cor branca até violeta escuro
em meio BDA (Batata Dextrose Agar) dependendo do isolado utilizado. Os
macroconidios medem em torno de 23,5-36 um x 3,5-5,5 um, séo relativamente
delgados e ligeiramente curvados, possuem paredes finas e geralmente de cinco
a trés septos. Os microconidios tem forma eliptica ou oval, geralmente nao
possuem septos e sdo abundantes no micélio aéreo. As fidlides (células
conidiogénicas) séo curtas, tem menos de 45 um (LESLIE e SUMMERELL, 2006).
Esse micro-organismo pode formar clamidésporos, que sdo estruturas de
resisténcia com capacidade de sobrevivéncia no solo por longos periodos,
tornando-se uma excelente fonte de indculo para novos plantios. Isso caracteriza
um dos principais entraves ao controle da doenca (BASTOS, 1976, MANICA,
1981 e OLIVEIRA et al., 1986).

A literatura considera o pH do solo, como o fator que mais influencia na
ocorréncia de doencas em plantas. Em razéo de afetar a disponibilidade de todos
0S nutrientes minerais tanto para as plantas como para 0S micro-organismos
presentes no solo. Pode atuar direta ou indiretamente na populacdo dos
fitopatdgenos e de antagonistas. O nitrogénio (N), € o elemento mineral que as
plantas exigem em maiores quantidades. Ele serve de constituinte de muitos
componentes da célula vegetal, incluindo aminoacidos, acidos nucléicos,
proteinas, nucleotideos e coenzimas (TAIZ e ZEIGER, 2004). A forma do N
(ambénio ou nitrato) que esta disponivel ao hospedeiro ou ao patdégeno afeta a
severidade ou a resisténcia mais que a quantidade do elemento. Pode apresentar
também efeito direito sobre a germinacdo, sobrevivéncia, reproducéo,

crescimento e viruléncia do patégeno (ZAMBOLIM et al., 2012).

Para diversas culturas agricolas (banana, tomate, feijao caupi, algodao),

solos com pH acido favorecem a ocorréncia da doenca. Fertilizantes nitrogenados



37

na forma amoniacal também sao conducivos a fusariose nessas culturas. A

literatura atribui esse efeito a acidificacdo do solo.

Em razdo da caréncia de informacdes sobre a acdo dos fatores abibticos
sobre o agente causal da fusariose do maracuja, este trabalho teve como
objetivos: (i) verificar o efeito de diferentes pHs sobre o crescimento micelial e a
producdo de conidios e clamidésporos de FOP e (ii) analisar a influéncia de
diferentes fontes de nitrogénio inorganico no crescimento micelial e na produgéo

de conidios e clamidésporos de FOP.
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MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Mandioca e Fruticultura — CNPMF, situado em Cruz das Almas — BA. O isolado de
F. oxysporum f. sp. passiflorae (FOP 002) utilizado foi obtido de plantas de
maracuja amarelo com sintomas de murcha de fusariose. O fungo foi cultivado em
meio BDA (Batata-Dextrose-Agar) em B.0.D. a 25°C com fotoperiodo de 12

horas. A repicagem para 0s ensaios ocorreu apods sete dias de cultivo.

Crescimento micelial e producao de esporos de FOP em diferentes pH

Frascos contendo meio de cultura BDA, foram preparados em duplicatas para
cada tratamento. Apéds a autoclavagem, metade dos frascos foram colocados em
camara de fluxo e o restante seguiu para o pHmetro. Com a finalidade de evitar
contaminacao, apos o ajuste do pH, as mesmas aliqguotas de NaOH e HCI foram
adicionadas aos meios que permaneceram em camara de fluxo. Ao final das
adicoes, amostras foram novamente aferidas para a confirmacdo dos valores.
Apés esse procedimento, os meios ajustados em pH 4.2, 5.4, 6.5 e 8.8 foram

vertidos em placas de Petri com nove centimetros de diametro.

Discos de micélio de FOP002 (5 mm) foram plagqueados no centro de
placas de Petri. As placas selecionadas para avaliacdo de crescimento micelial
foram incubadas a 25° C, sob fotoperiodo de 12 horas. O diametro das colénias
foi avaliado diariamente com uma régua milimetrada, até que um dos tratamentos
alcancasse as bordas. As placas para producéo de esporos foram incubadas a
25°C e escuro continuo durante 30 dias. Ao final deste periodo, adicionara-se 50
mL de agua destilada esterilizada sobre a superficie da colénia e remocao do
crescimento fangico foi feita com uma escova de cerdas esterilizada. A suspensao
obtida foi filtrada através de gaze de camada dupla e a contagem de
macroconidios, microconidios e clamidosporos foi realizada em microscopio

optico, utilizando-se hemacitdmetro tipo Neubauer.
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
com quatro tratamentos constituidos de cinco repeticbes. As equacdes de
regressao foram ajustadas, utilizando-se o software Table-Curve 2D (Jandel,
1991). Os critérios utilizados para a sele¢cdo dos modelos foram (i) ajuste da linha
de tendéncia (ii) coeficiente de determinagcdo R2 >0,9; (iii) simplicidade

matematica e nimero de parametros.

Crescimento micelial e producéo de esporos de FOP em diferentes fontes e doses

de nitrogénio inorganico

Discos de micélio de FOP002 (5 mm) foram transferidos para placas de
Petri contendo BDA com trés fontes de nitrogénio inorganico: sulfato de aménio,
nitrato de calcio e uréia. Todos os fertilizantes foram adicionados ao meio de
cultura nas seguintes concentragdes: 0, 50, 100, 150, 200 e 250 mg/L.

Apos a repicagem, as placas destinadas para avaliagdo de crescimento
micelial foram incubadas a 25° C, sob fotoperiodo de 12 horas. O diametro das
colénias foi avaliado diariamente com uma régua milimetrada, até que um dos
tratamentos alcancasse as bordas. As placas para producdo de esporos foram
incubadas a 25°C e escuro durante 30 dias. Ao final deste periodo, adicionara-se
50 mL de agua destilada esterilizada sobre a superficie da colénia, a remocao do
crescimento fungico foi feita com o auxilio de uma escova de cerdas esterilizada.
A suspenséo obtida foi filtrada através de gaze de camada dupla e a contagem de
macroconidios, microconidios e clamidosporos foi realizada em microscopio

Optico, utilizando-se hemacitdmetro tipo Neubauer.

O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3 (fontes de N) x 5 (doses) + 1 (meio padrao BDA) com trés
repeticbes. As equacdes de regressdo foram ajustadas, utilizando-se o software
Table Curve 2D (Jandel, 1991). Os critérios utilizados para a selecdo dos modelos
foram (i) ajuste da linha de tendéncia (ii) coeficiente de determinacdo R2 >0,9; (iii)

simplicidade matematica e nimero de parametros.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento micelial e producao de esporos de FOP em diferentes pH

O pH teve efeito exponencial na taxa de crescimento micelial de FOP.
Dentro das faixas estudadas, verifica-se uma tendéncia no aumento na taxa de
crescimento micelial com o aumento do pH. Em potenciais hidrogeniénicos mais

acidos, a taxa de crescimento foi reduzida (Figura 1).

Figura 1. Crescimento micelial de F. oxysporum f. sp. passiflorae em meio BDA
com diferentes pHSs.

Os modelos mateméaticos para crescimento micelial de FOP em diferentes

pHs foram ajustados pela equacao,
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Figura 2. Crescimento micelial de F. oxysporum f. sp. passiflorae, medido pela
area (cm?), em meio de cultura BDA, em fungédo do pH.

O parametro a refere-se ao niumero de dias para que cada tratamento
atinja 50% do crescimento (Figura 3A). Em pH 4.2, isso ocorre em 8,4 dias. A
menor quantidade de dias € observada em pH 6.5 e 8.8, com 4,27 e 4,25 dias,
respectivamente. Com os valores de a, calculou-se também os dias para 5% e

95% do crescimento da &real total (Tabela 1).

O parametro b quando multiplicado por 2.197224578, implica na transi¢cao
em dias (Figura 3B). Quanto maior o valor de b, mais lento sera o crescimento
micelial e vice-versa. O maior valor ocorreu em pH 4.2 e os menores em pHs 6.5
e 8.8.
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3 M

Figura 3. Parametros “a” e “b” do crescimento micelial de F. oxysporum f. sp.

passiflorae, em diferentes pHs.

Tabela 1. Numero de dias para o crescimento micelial de F. oxysporum f. sp.
passiflorae atingir 5% e 95% da area total (cm?), em meio de cultura BDA, em

funcao do pH.

pH 5% da area total 95% da area total
4.2 2,62 14,3
5.4 1,57 9,70
6.5 1,57 6,98
8.8 1,48 7,02

O modelo matematico ajustado para esporulacdo de FOP em diferentes
pHs foi Y= 9,2964 - 100,1327 e ~* (R? = 0,94). Estima-se pela equacdo que 50%
da producéo de microconidios ocorra em pH 3 e que a producdo maxima ocorra
em pH 12. Esse comportamento foi semelhante ao do crescimento micelial, em
que pH alcalino favorece o patdgeno. A variacdo dos valores das repeticdes pode

ser observada no grafico menor da figura 4.
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Figura 4. Producdo de microconidios de F. oxysporum f. sp. passiflorae em

meio de cultura BDA, em fung¢é&o do pH.
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N&o houve producdo de macroconidios e clamidésporos em nenhum dos
tratamentos, fato esse que pode ser atribuido ao BDA ser um meio rico em
nutrientes e que a formacéo de estruturas de sobrevivéncia exija algum tipo de

estresse.

Os dados gerados nesse primeiro ensaio, corroboram com a correlacao
positiva entre o pH e a incidéncia da doenca, obtida no capitulo um. A alta
incidéncia da doenca em pH alcalino pode ser explicada pelo maior crescimento e
reproducdo do fungo. pHs com tendéncia alcalina parecem estimular o FOP.
Talvez nessas condi¢cdes exista maior disponibilidade de nutrientes e, por
conseguinte, energia exdégena para o desenvolvimento saprofitico do micro-

organismo.

Crescimento micelial e producéo de esporos de FOP em diferentes fontes e niveis

de nitrogénio inorganico

No sétimo dia de avaliacdo, os tratamentos com nitrato de célcio nas
dosagens 100 e 150 mg/L! alcancaram crescimento maximo (area total) em
relacdo aos demais tratamentos. Os niveis de 200 e 250 mg/L! de sulfato de
amonia proporcionaram 0S menores crescimentos observados, tanto em relagao
as outras fontes de nitrogénio inorganico adicionadas, quanto a testemunha
(BDA) (Figura 5).
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Figura 5. Crescimento micelial de F. oxysporum f. sp. passiflorae em meio BDA

com diferentes fontes de nitrogénio inorganico. (S= sulfato de aménio/ N= nitrato de
calcio/ U= uréia/ 50, 100, 150, 200 e 250 mg/L)

Nos graficos abaixo é possivel observar a quantidade de dias para que
cada tratamento atinja 50% do crescimento com base no parametro a (Figura 6).
Quando adicionado sulfato de ambnio ou nitrato de célcio ao meio de cultura, as
maiores dosagens, retardaram o crescimento do fungo, porém o nimero de dias
no meio com sulfato foi maior, quando comparado ao nitrato. Evidenciando a
maior supressividade do nitrato dentre todas as fontes utilizadas. Nenhuma
tendéncia foi observada para as doses de uréia, de modo que nenhum modelo

matematico se ajustou (p=0,65).
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Figura 6. Parametro a do crescimento micelial de F. oxysporum f. sp. passiflorae,

em diferentes fontes de nitrogénio inorganico.

Quanto maior for a quantidade de dias para atingir 5% e 95% da area total,

menor serd a taxa de crescimento. Esse comportamento foi verificado em altas

dosagens de sulfato de amonio, evidenciando assim o efeito supressivo desse

fertilizante no crescimento do fungo. Baixas quantidades de nitrato de calcio

parecem acelerar o crescimento saprofitico do fungo (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade de dias para o crescimento micelial de F. oxysporum f. sp.

passiflorae atingir 5% e 95% da area total (cm?), em meio de cultura BDA, em

funcdo das fontes de nitrogénio inorganico.

Tratamento 5% da area total 95% da area total
BDA 1,46 10,99
N50 1,21 8,54
N100 1,27 8,22
N150 1,34 8,32
N200 1,31 8,55
N250 0,59 10,21
S50 1,31 10,44
S100 1,09 10,86
S150 1,22 11,23
S200 0,89 12,86
S250 1,24 12,26
us0 1,20 9,86
U100 1,34 9,52
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U150 1,29 9,97
U200 0,94 10,39
U250 1,39 9,20

As taxas das relagdes entre os parametros “a” e “b”, foram calculadas em
funcdo da razdo entre cada tratamento e a testemunha (Figuras 7 e 8). Os
tratamentos com valor menor que um, cresceram mais rapido que a testemunha,
induzindo assim a expansdo das hifas no meio. Os tratamentos com as taxas
maiores que um, tiveram crescimento reduzido, sendo mais supressivos ao

aumento das estruturas vegetativas do fungo (S200 e S250)(Figura 7).
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Figura 7. Relacdo entre parametros a (tratamentos/testemunha) do crescimento
micelial de F. oxysporum f. sp. passiflorae, em diferentes fontes de nitrogénio

inorganico.
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Figura 8. Relacdo entre parametros b (tratamentos/testemunha) do crescimento

micelial de F. oxysporum f. sp. passiflorae, em diferentes fontes de nitrogénio

inorganico.

Nenhum dos tratamentos apresentou producdo de macroconidios e

clamiddsporos. A quantidade de microconidios néo foi diretamente proporcional a

quantidade de nitrogénio adicionado, e sim variou conforme a fonte utilizada

(Figura 9).
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Figura 9. Producdo de microconidios (mL/log?') de F. oxysporum f. sp.

passiflorae, em diferentes fontes de nitrogénio inorganico.
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Todos o0s niveis de nitrato de calcio proporcionaram alta producdo de
microconidios, indicando que independentemente da quantidade utilizada, a
presenca do composto € capaz de induzir a formacgéo desse tipo de esporo. O
sulfato de amonio em altas dosagens teve efeito supressivo na multiplicacdo do

fungo (Figura 10).
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Figura 10. Producdo de microconidios (mL/log?) de F. oxysporum f. sp.

passiflorae, em nitrato de célcio e sulfato de amanio.

Contrariamente a outros patossistemas com F. oxysporum, o do maracuja
apresentou comportamento divergente em relacdo aos compostos nitrogenados
utilizados. A literatura relata que o sulfato de amoénia, tende a aumentar a
incidéncia das fusarioses em geral. No caso de FOP, a fase do ciclo do patdgeno
estudada foi a reproducdo e o efeito observado foi inverso, o comportamento
verificado foi supressivo. Possivelmente, uma hip6tese seja que a presenca de
enxofre (S) nesse fertilizante esteja tendo efeito fungicida, afetando diretamente a
reproducédo do fungo. Segundo Zambolim (2012), compostos a base de S, inibem
diretamente a germinacédo de conidios, e consequentemente afetam o processo

de infecgao.

Frequentemente, os efeitos do nitrato de calcio e sulfato de aménio sdo

atribuidos a alcalinizacdo e acidificacdo do meio, respectivamente. No entanto,
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nessas condi¢des experimentais a variagdo do pH foi minima (5,25 a 6,14). O que

aponta outros fatores envolvidos, como o efeito isolado do S.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel identificar os fatores abioéticos relacionados a
incidéncia da fusariose do maracujA e ao crescimento, reproducdo e
sobrevivéncia do agente causal. Através das analises utilizadas, os elementos e
relacdes: pH, Fe, saturacdo de bases, acidez potencial, silte e areia muito fina, se
mostraram conducivos ou supressivos a ocorréncia da doenca. Sendo a areia o

Unico identificado como fator de risco.

Em pHs acidos e na utilizacdo de sulfato de aménio como fonte de
nitrogénio inorganico, o crescimento saprofitico e a producdo de conidios de

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae foram inibidos em condi¢des in vitro.

O estudo dos fatores abidticos que influenciam na fusariose do
maracujazeiro ainda esta em fase inicial. No entanto, os dados gerados nesta
andlise exploratéria devem servir de base para experimentos futuros que visem
descobrir em que fase da relacdo patdégeno-hospedeiro, cada fator esta
interferindo. E assim tomar as medidas cabiveis para 0 manejo deste problema da

passicultura.
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DIRETRIZES PARA AUTORES
REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA FISICA

Preparacéo de originais
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encaminhados, exclusivamente, via Online, editados nos idiomas Portugués ou
Inglés. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 (210 x 297 mm), com
margens ajustadas em 2cm (superior, inferior, esquerda e direita) , texto em duas
colunas, espacamento simples entre linhas, indentacdo de 1,25 cm no inicio de
cada paragrafo, fonte Times New Roman, tamanho 11 em todo o texto. Os titulos
devem estar em fonte 12 e os subtitulos (quando existirem) devem estar em
italico. O manuscrito deve ser submetido formatado seguindo modelo dos artigos
publicados no ultimo volume da RBGF publicado online.

Todas as Figuras (imagens e/ou graficos) devem ser incluidas no corpo do
texto e também submetidas em separado e isoladamente (uma a uma) em
documentos suplementares. As figuras para documentos suplementares
devem possuir 300dpi.

O numero minimo de paginas sera de 15 para Artigos, 20 para Revisao de
Literatura e 8 para Nota Cientifica, incluindo tabelas, graficos e ilustracfes. Um
namero minimo de paginas diferente das quantidades recomendados pela revista
serdo aceitos apenas mediante consulta prévia ao Editor Chefe.

Os Artigos, Revisfes de Literatura ou Notas cientificas deverdo ser iniciados
com o titulo do trabalho e, logo abaixo, os homes completos dos autores, com o
cargo, o local de trabalho dos autores e endereco eletrbnico. A condicdo de
bolsista podera ser incluida. Como chamada de rodapé referente ao titulo, deve-
se usar numero-indice que podera indicar se foi trabalho extraido de tese, ou
apresentado em congresso e entidades financiadoras do projeto.

O ARTIGO devera conter, obrigatoriamente, 0s seguintes tdpicos: Titulo;
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Keywords;Introducdo com revisdo de
literatura e objetivos; Material e Métodos; Resultados, Discusséo; Concluséo,
Agradecimentos e Referéncias. Os capitulos
de Resultados e Discussao poderdao ser inseridos juntos ou em separado no
artigo.

Agradecimentos devem aparecer sempre antes das Referéncias. Todos estes
topicos devem ser escritos com apenas a primeira letra mailscula, fonte Times
New Roman, tamanho 11 e negrito, com excecdo do TITULO que devera estar
em tamanho 12 e apenas com a primeira letra das principais palavras em
maiuscula, por exemplo: ";;;;;;Estrutura do Componente Lenhoso de uma Restinga
no Litoral Sul de Alagoas, Nordeste, Brasil (Structure of the Woody Component of

dos nomes cientificos e autores das espeécies.
A REVISAO DE LITERATURA devera conter 0s seguintes
topicos: Titulo; Resumo; Palavras-chave; Abstract; Keywords;
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Introducéo; Desenvolvimento; Conclusédo;  Agradecimentos e Referéncias.
Os Agradecimentos devem aparecer antes dasReferéncias.

A NOTA CIENTIFICA devera conter 0s seguintes
topicos: Titulo; Resumo; Palavras-chave; Abstract; Keywords; Texto (sem
subdivisdo, porém com Introducdo; Material e Métodos; Resultados
e Discussao (podendo conter Tabelas ou
Figuras); Concluséao;Agradecimentos e Referéncias.

Os Agradecimentos devem aparecer antes das referéncias. As se¢cdes devem
ser constituidas de:TITULO — apenas com a primeira letra em mailscula, deve
ser conciso e indicar o seu contetdo. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser
escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em seguida, com numeros sobrescritos que
indicardo a filiagdo Institucional e/ou fonte financiadora do trabalho (bolsas,
auxilios, etc.).

Créditos de financiamentos devem vir em Agradecimentos, assim como
vincula¢des do artigo a programas de pesquisa mais amplos, e ndo no rodapé. Os
Autores devem fornecer os enderegcos completos, evitando abreviagoes, elegendo
apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se desejarem, todos 0s
autores poderéo fornecer E-mail para correspondéncia.

Os RESUMO e ABSTRACT devem conter no maximo 250 palavras, escritos no
seguinte formato estruturado: Motivacdo do estudo (porque o trabalho foi
realizado, quais as principais questbes a serem investigadas e porque isso é
importante para o publico da RBGF), Métodos (texto explicativo dos métodos
utilizados para a realizacdo do estudo), Resultados (principais resultados obtidos)
e Conclusfes (afirmativas curtas que respondam 0s objetivos apresentados na
Introducéo). Serdo seguidos da indicacdo dos termos de indexacédo, diferentes
daqueles constantes do titulo. A traducdo do RESUMO para o inglés constituira
0 ABSTRACT, seguindo o limite de até 250 palavras. Ao final do RESUMO, citar
até cinco Palavras-chave, a escolha do autor, em ordem de importancia, evitando
palavras no plural e abreviaturas. A mesma regra se aplica ao ABSTRACT em
Inglés para as Keywords.

Resumo e Abstract NAO devem conter citacdes bibliogréaficas.

Introducé@o - deve ser breve ao expor, evitando abreviaturas, formulas e nomes
dos autores de espécies vegetais/animais:

a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado;

b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho,
esclarecendo o tipo de problema abordado ou a(s) hipétese(s) de trabalho, com
citacdo da bibliografia especifica e finalizar com a indicacao do objetivo.
Introduc&o NAO deve conter Figuras, Graficos ou Quadros.

Material e Métodos - devem ser reunidas informacgdes necessarias e suficientes
que possibilitem a repeticdo do trabalho por outros pesquisadores; técnicas ja
publicadas devem ser apenas citadas e nao descritas. Todo e qualquer
comentario de um procedimento utilizado para a analise de dados
em Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no item Material e
Métodos.
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Resultados - devem conter uma apresentacdo concisa dos dados obtidos. As
Figuras devem ser numeradas em sequéncia, com algarismos arabicos,
colocados no lado inferior direito; as escalas, sempre que possivel, devem se
situar a esquerda da Figura e/ou Quadro. As Tabelas devem ser numeradas em
sequéncia, em arabico e com numeracdo independente das Figuras. Tanto as
Figuras quanto os Quadros devem ser inseridos no texto 0 mais proximo possivel
de sua primeira citacao.

Itens da Tabela, que estejam abreviados, devem ter suas explica¢des na legenda.
As Figuras e as Tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa
(Figura e Tabela). Todas as Figuras e Tabelas apresentadas devem,
obrigatoriamente, ter chamada no texto e ser submetidas como documentos
suplementares, em separado. As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela
primeira vez, devem ser precedidas do seu significado por extenso. EX.:
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), e com 0
namero separado da unidade, com excecdo de percentagem (Ex.. 90%). Os
nameros de um a dez devem ser escrito por extenso (ndo 0s maiores), a menos
gue seja medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm; 125 amostras. O home
cientifico de espécies deve estar sempre em italico, seguido do nome do autor.

Os titulos das Figuras, Tabelas e/ou Quadros devem ser autoexplicativos e seguir
0o exemplo a seguir: Figura 1. Localizagdo, drenagem e limite da bacia
hidrografica do Rio Capia. Subdivisbes dentro de Material e Métodos ou
de Resultados e/ou Discuss&o devem ser escritas em caixa alta e baixa,
seguida de um traco e o texto segue a mesma linha. Ex.: Area de Estudo -
localiza se ...

Discussao - deve conter os resultados analisados, levando em conta a literatura,
mas sem introducao de novos dados.

Conclusdes - devem basear-se somente nos dados apresentados no trabalho e
deverdao ser numeradas.

Agradecimentos - Item obrigat6rio no artigo. Devem ser sucintos e ndo aparecer
no texto ou em notas de rodapé.

Referéncias - Seguir instru¢des abaixo.

Citacdo no texto

Todas as referéncias citadas no texto devem também esta presente na lista de
referéncias e vice-versa.

As citacBes podem ser feitas diretamente ou entre parénteses

Segundo Pimentel (2013), ...

Moura (2012) e Galvincio (2014) constataram...

Galvincio e Moura (2012), trabalhando com ...,

Galvincio et al. (2004) constataram...

No final ou no meio de uma sentenca
(Pimentel, 2013)

(Galvincio e Moura, 2012)

(Galvincio et al., 2004)
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Grupos de referéncias devem ser listadas em ordem cronoldgica
...como demonstrado por alguns autores (Galvincio et al., 2004; Galvincio e
Moura, 2012; Pimentel, 2013).
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Periédicos
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Periédicos eletrénicos

Autor, Ano. Titulo. Peridédico [Online] volume. Disponivel: URL. Acesso: Dat.
Amanajas, J.C., Braga, C.C., 2012. Padrdes espaco-temporal pluviométricos na
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77862012000400006.Aceeso: 23 jun. 2014.

Livro
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Capitulo de livro
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Tese
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paginas.
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Leis

Entidade, Ano. Lei.
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