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RESUMO 

 

O Brasil é considerado o principal produtor de maracujá do mundo, sendo os Estados da 

Bahia e do Ceará os seus maiores produtores. A doença fusariose do maracujazeiro, 

ocasionada pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) é um dos maiores 

entraves à expansão dessa cultura na região Nordeste do Brasil. Trata-se de um patógeno 

vascular, habitante do solo, que afeta o maracujazeiro ocasionando amarelecimento, murcha e 

morte da planta. Até o momento, não existem métodos de controle corretivos eficientes para a 

fusariose. O uso de materiais em porta-enxertos selvagens, como possíveis fonte de 

resistência, pode ser uma alternativa viável. Esse trabalho teve como objetivo avaliar a 

resposta da cultivar porta-enxerto UFERSA BRSRM 153 (Passiflora foetida) e da cultivar 

Redondo Amarelo (Passiflora edulis) frente a isolados de FOP. O experimento foi conduzido 

em casa de vegetação obedecendo ao delineamento inteiramente casualizado (DIC) com 

quatro repetições, sendo duas espécies de maracujazeiro (P. foetida e P. edulis) e seis isolados 

de F. oxysporum f. sp. passiflorae, acrescido de dois controles (um para cada espécie). O 

experimento foi repetido. As mudas foram produzidas em viveiro e aos 35 dias da semeadura, 

foram transferidas para a casa de vegetação para serem inoculadas com os isolados de FOP. O 

preparo da solução de conídios (106 mL-1) ocorreu 15 minutos antes da infestação. As plantas 

foram observadas diariamente até 100 dias após a inoculação. As variáveis analisadas foram: 

incidência e severidade da doença, comprimento de parte aérea e raiz, massa fresca e seca da 

parte aérea e raízes. Para comparar os resultados de incidência e severidade entre as duas 

espécies de maracujazeiro foi utilizado o teste Mann-Whitney e para os dados de mortalidade 

foi realizada uma análise descritiva. Para as variáveis de crescimento, foi utilizada a análise 

de variância pelo teste F, seguido pelo teste de Tukey. A espécie P. edulis apresentou as 

maiores médias de incidência e severidade da doença, apresentando diferença estatística da P. 

foetida, a qual não apresentou nenhum sintoma da doença. Com exceção do resultado de 

massa fresca da parte aérea, todas as variáveis de crescimento demonstraram diferença 

significativa entre as espécies, onde a UFERSA BRSRM 153 apresentou as maiores médias. 

Pode-se concluir que a cultivar UFERSA BRSRM 153 apresentou resistência a todos os 

isolados de FOP, enquanto a cultivar Redondo Amarelo foi susceptível a todos os isolados.  

 

Palavras-chave: Passiflora edulis. P. foetida. Fusariose. Inoculação. Resistência. 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

Brazil is considered to be the main producer of passion fruit in the world, with the states of 

Bahia and Ceará being its largest producers. The Fusarium disease of passion fruit, caused by 

the fungus Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) is one of the biggest obstacles to the 

expansion of this crop in the northeast of Brazil. It is a vascular, soil-inhabiting pathogen that 

affects passion fruit causing yellowing, wilting and death of the plant. To date, there are no 

effective corrective control methods for Fusarium wilt. The use of wild rootstock materials as 

a possible source of resistance could be a viable alternative. The aim of this study was to 

evaluate the response of the UFERSA rootstock cultivar BRSRM 153 (Passiflora foetida) and 

the cultivar Redondo Amarelo (Passiflora edulis) to isolates of FOP. The experiment was 

conducted in a greenhouse using a completely randomized design (DIC) with four replicates, 

two species of passion fruit (P. foetida and P. edulis) and six isolates of F. oxysporum f. sp. 

passiflorae, plus two controls (one for each species). The experiment was repeated. The 

seedlings were grown in the nursery and transferred to the greenhouse 35 days after sowing to 

be inoculated with the FOP isolates. The conidia solution (106 mL-1 CFU) was prepared 

around 15 minutes before infestation. The plants were observed daily until 100 days after 

inoculation. The variables analyzed were: disease incidence and severity, shoot and root 

length, fresh mass and aerial part and root, fresh and dry mass of the aerial part and roots. The 

Mann-Whitney test was used to compare the results of incidence and severity between the two 

species of passion fruit and a descriptive analysis was carried out for the mortality data. For 

the growth variables, analysis of variance was used using the F test, followed by the Tukey 

test. The P. edulis species showed the highest mean incidence and severity of the disease, 

differing statistically from P. foetida, which did not show any symptoms of the disease. With 

the exception of the result for the fresh mass of the aerial part, all the growth variables 

showed a significant difference between the species, with UFERSA BRSRM 153 showing the 

highest averages. It can be concluded that the UFERSA BRSRM 153 cultivar showed 

resistance to all FOP isolates, while the Rendondo Amarelo cultivar was susceptible to all 

isolates. 

 

Key words: Passiflora edulis. Passiflora foetida. Fusarium wilt. Inoculation. Resistance. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL   

 

O maracujazeiro faz parte da família Passifloreaceae, gênero Passiflora e possui 

aproximadamente 450 espécies, distribuídas, principalmente, pelas regiões tropicais e 

subtropicais do planeta. Trata-se de uma planta lenhosa, perene e trepadeira, podendo chegar 

de 5 a 10 m de comprimento (Nascimento et al., 2020). Dentre as suas espécies, a que 

apresenta maior importância econômica é a Passiflora edulis Sims (Junghans et. al., 2022), 

popularmente conhecida como maracujá-amarelo ou maracujá-azedo. Segundo Jesus e Faleiro 

(2016) a maioria das espécies de maracujazeiro tem origem na América Tropical, entre os 

países: Bolívia, Brasil, Colômbia, Equador, Paraguai e Peru, no entanto, também existem 

espécies nativas em outros países, tais como: Argentina, Austrália, China, Estados Unidos, e 

outros países da Ásia.  

De acordo com Faleiro e Junqueira (2016), no Brasil, mais de 90% dos pomares de 

maracujá são da espécie Passiflora edulis Sims. Em função da qualidade dos seus frutos e 

rendimento industrial, é a espécie que apresenta maior expressão comercial no Brasil e possui 

várias cultivares registradas junto ao Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), dentre elas encontra-se a cultivar Redondo Amarelo, uma das primeiras cultivares 

registradas no MAPA, a qual foi desenvolvida pela Agristar do Brasil Ltda e é conhecida por 

produzir frutos de formato redondo, coloração da casca e polpa amarela. Por ser uma cultivar 

geneticamente melhorada, sua produtividade pode chegar a 60 t/ha/ano, quando adotadas as 

recomendações tecnológicas (Faleiro; Junqueira, 2016). 

Além das várias cultivares da espécie Passiflora edulis, as espécies silvestres 

também são alternativas de material vegetal para melhoramento genético e desenvolvimento 

de novas cultivares, entre elas, encontra-se a espécie Passiflora foetida, que possivelmente é a 

mais variável do gênero (Ulmer; MacDougal, 2004), particularmente em relação às folhas, 

flores e frutos, sendo conhecida por apresentar ampla distribuição geográfica e por ser 

frequentemente introduzida em regiões tropicais (Bernacci, 2003). Essa espécie é muito 

vigorosa e cultivada em todo o mundo pela beleza das brácteas e flores, além de possuir frutos 

pequenos, coloridos e comestíveis (Vanderplank, 2000). Através do melhoramento 

populacional dessa espécie, por seleção recorrente, foi desenvolvida a cultivar UFERSA 

BRSRM 153, visando resistência à fusariose, aumento de produtividade e desempenho 

agronômico de mudas enxertadas utilizando cultivares de maracujazeiro-amarelo como copa 

(ASSECOM Ufersa, 2023).  
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Entre os países de maior produção dessa cultura, destacam-se o Brasil (Galeano et 

al., 2023) e a Colômbia, onde se detêm a maior diversidade de espécies comerciais e silvestres 

deste gênero (Jesus; Faleiro, 2016). O Brasil é considerado o maior produtor e consumidor de 

maracujá do mundo, com uma produção no ano de 2021 de 683.993 toneladas (SIDRA/IBGE, 

2023). No ano de 2020, o Brasil foi responsável por cerca de 70% da produção mundial de 

maracujá, com plantações estendendo dos Estados do Rio Grande do Sul a Roraima (Faleiro, 

2021), onde o maior volume de produção provém da região Nordeste, sendo liderada pelos 

Estados da Bahia (207.488 t) e Ceará (177.291 t) que somam 56,25% na participação nacional 

(IBGE, 2023). O Nordeste brasileiro aumentou sua produção de maracujá de 2019 (382.739 t) 

para 2021 (476.006 t) em 20%, tendo um incremento de 5,1% na participação da produção 

nacional, saindo de 64,5% para 69,6% (SIDRA/IBGE, 2023). Embora a maior concentração 

da produção de maracujá esteja na região Nordeste, as plantações de maracujazeiro estão 

distribuídas nas mais variadas condições climáticas dos Estados brasileiros, isso se deve, 

principalmente, ao comportamento adaptável da planta a diversas condições de solo e clima 

(Faleiro, 2021). 

Apesar de ter sido observado um aumento na produção nacional de maracujá entre os 

anos de 2019 e 2021, a produtividade de todos os Estados brasileiros é considerada baixa, 

com média de 15,26 t/ha, quando comparada com o potencial produtivo do maracujazeiro, 

que pode chegar a 50 t/ha ou mais (Junghans; Jesus, 2017). Também é válido salientar, que 

desde 2010 o Brasil apresenta redução crescente na área colhida, em torno de 28% 

comparando com a última atualização de área colhida no Brasil, em 2021 (44.827 ha) (IBGE, 

2023). 

A queda de rendimento e tempo de cultivo por área é uma problemática para os 

produtores de maracujá em todo o território nacional, em função do declínio da produção 

acometido, principalmente, por doenças. Uma das principais doenças que atinge o 

maracujazeiro e limita a produção da cultura é a fusariose, causada pelo patógeno vascular 

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae (FOP) (Silva et al., 2010), pertencente ao complexo de 

espécies Fusarium oxysporum (FOSC). Apesar de não existir estimativas precisas sobre os 

prejuízos ocasionados pela fusariose no maracujazeiro, há observações de campo que 

mostram que os danos podem ser elevados chegando até cerca de 100%, considerando que as 

plantas acometidas pela doença não chegam a produzir frutos e a doença nos plantios 

comerciais do Brasil apresenta incidência de até 80% (Silva, 2011). 

O FOP é um fungo habitante do solo que se multiplica através da reprodução 

assexuada, por meio da produção de esporos, denominados como macroconídios, 



16 
 

 

microconídios e clamidósporos (Silva, 2011), sendo os últimos também conhecidos como 

estruturas de resistência do patógeno, com capacidade de sobrevivência no solo em condições 

adversas e na ausência de hospedeiro por anos, o que torna o controle mais difícil (Vieira, 

2022). Normalmente, o FOP coloniza o sistema vascular da planta, ocasionando a obstrução 

do xilema e consequentemente, inviabiliza a passagem normal de água e nutrientes, 

resultando em sintomas primários de escurecimento dos vasos condutores nas regiões da raiz 

e colo, e sintomas secundários de amarelecimento, murcha e morte da planta (Lopes; 

Michereff, 2018). Em função da ausência de controles corretivos, uma vez que a área de 

cultivo apresenta histórico da doença (fusariose), ela torna-se inviável ao plantio de 

maracujazeiro-amarelo, visto que as estruturas de resistência do patógeno podem ficar viáveis 

no solo por anos até que se tenha condição favorável ao seu desenvolvimento, como a 

presença do hospedeiro (Silva et al., 2017).  

Ainda é um grande desafio realizar o manejo e controle corretivo de doenças 

ocasionadas por patógenos radiculares, sendo adotadas medidas preventivas (Gomes Filho et 

al., 2020). Os produtores buscam por métodos de controle da fusariose para que consigam 

manter seus pomares ativos, e utilizar as suas áreas de cultivo por longos períodos. Entre os 

métodos de controle físico, cultural, biológico e químico existentes no mercado, nenhum 

apresenta eficiência comprovada para o controle da fusariose (Cavalcanti; Barbosa, 2020). 

Uma das medidas alternativas para o controle efetivo da doença, seria a utilização do controle 

genético, ou seja, utilização de fonte de resistência ao patógeno. Dentro desse modo de 

controle, destacamos a enxertia em plantas tolerantes ou resistentes à patógenos 

radiculares/vasculares (Machado et al., 2015, Meletti, 2011).  

A busca por materiais resistentes ao FOP é uma das possibilidades de conviver com 

o patógeno, cultivando em áreas com histórico da doença livre de danos econômicos (Aguiar 

et al., 2010). A resistência genética de plantas a doenças tem sido um dos principais pilares de 

sustentação da agricultura moderna. Essa estratégia é, ao mesmo tempo, o meio mais 

eficiente, econômico e seguro, do ponto de vista ambiental, de se controlar doenças de 

plantas. Para o agricultor, a resistência genética apresenta-se como uma medida de controle 

atrativa, visto que não requer atividades extras durante o ciclo da cultura, sendo compatível 

com outras medidas de manejo e muitas vezes, junto ao manejo integrado de doenças e pragas 

é suficiente para o controle de uma ou determinadas doenças (Amabile, et al., 2018). Existem 

algumas espécies de maracujazeiro silvestres consideradas tolerantes e/ou resistentes às 

doenças radiculares e de colo, como P. cincinnata (Silva, 2011) e P. foetida (Carvalho, 2019). 
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Através de estudos anteriores, visando identificação de resistência de espécies 

silvestres a isolados de FOP, Melo et al. (2019) trabalhou com isolados de várias microregiões 

do Nordeste sobre a Passiflora cincinnata, onde alguns apresentaram virulência e 

agressividade significativa sobre a espécie avaliada. Enquanto, Silva et. al (2017) trabalhou 

com a P. foetida em uma área naturalmente infestada com FOP, na região de Mossoró-RN, a 

espécie avaliada demonstrou resistência ao patógeno. O Material vegetal utilizado por Silva 

et. al (2017) passou por um processo de melhoramento genético ao longo de 20 anos, sendo 

registrado como cultivar em 2023, denominada como UFERSA BRSRM 153 (ASSECOM 

Ufersa, 2023).  

O uso de materiais em porta-enxertos silvestres, com possíveis fonte de resistência, 

pode ser uma alternativa viável de controle preventivo. Dessa forma, esse trabalho teve como 

objetivo avaliar a resposta da espécie Passiflora foetida, utilizando a cultivar UFERSA 

BRSRM 153 e P. edulis, utilizando a cultivar Redondo Amarelo, frente aos isolados de 

Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, coletados dos Estados da Bahia e Ceará, principais 

regiões produtoras de maracujá do Brasil.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Aspectos gerais do experimento 

 

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetação, localizada no município de 

Mossoró-RN (Brasil) a 5º11’15” S e 37º20’39” O e altitude de 18 m, com precipitação média 

anual de 673,9 mm. Segundo a classificação de Köeppen, o clima de Mossoró é do tipo BSh, 

definido como clima muito quente (Alvares et al., 2013). 

Com base em estudos anteriores, foram escolhidos seis isolados em função da 

virulência e agressividade observada sobre as espécies P. edulis e P. cincinnata (Melo et. al., 

2019) e escolhido o material vegetal P. foetida por ter apresentado resistência na condição de 

estudo com solo naturalmente infestado com F. oxysporum f. sp. passiflorae em Mossoró, 

RN. 

O experimento obedeceu ao delineamento estatístico inteiramente casualizado (DIC) 

com quatro repetições, sendo duas espécies de maracujazeiro: P. foetida e P. edulis; seis 

isolados de F. oxysporum f. sp. passiflorae: FOP 3, FOP 28, FOB 57, FOP 71, FOP 72, e 

CMM 4864; acrescido de dois controles (um para cada espécie de maracujazeiro). Cada 

parcela foi constituída por uma planta/vaso, sendo este com capacidade de 770 mL, 

preenchidos com fibra de coco estéril. O experimento foi repetido.  

 

2.2 Material vegetal 

  

As mudas foram produzidas em viveiro, onde as sementes das duas espécies de 

maracujazeiro (P. foetida – cv. UFERSA BRSRM 153, P. edulis – cv. Redondo Amarelo) 

foram semeadas em bandejas de polipropileno com fibra de coco. Aos 35 dias da semeadura, 

as mudas foram transferidas para casa de vegetação, sendo selecionadas aquelas que 

apresentavam desenvolvimento mais uniforme. Posteriormente, foram transplantadas para 

vasos plásticos com capacidade de 770 mL, preenchidos com fibra de coco estéril. 

 

2.3 Isolados fúngicos 

 

Para escolha dos isolados de Fusarium oxysporum, tomou-se como base estudos 

anteriores realizados por Melo et al. (2019), onde foram selecionados seis isolados de FOP 
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que apresentaram maior virulência associada à mortalidade e incidência da fusariose nas duas 

espécies inoculadas (Passiflora edulis e Passiflora cincinnata).  

A identificação dos isolados utilizados neste estudo foi previamente confirmada 

através de técnicas moleculares (Silva et al., 2013; Melo et al., 2019), sendo cinco desses 

isolados provenientes da Coleção de Cultura de Fungos da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA) Mandioca e Fruticultura (código FOP) (Silva et al., 2013) e um, 

proveniente da Coleção de Cultura de Fungos Fitopatogênicos "Prof. Maria Menezes" da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (código CMM) (Melo et al., 2019), como pode 

ser visto na tabela 1. 

 

 Tabela 1. Isolados de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae utilizados no teste de 

patogenicidade e origem geográfica. 

Isolados Origem Geográfica 

CMM 4864 ¹ Jaguaruana - CE 

FOP 3 ² Cruz das Almas - BA 

FOP 28 ² Ubaíra - BA 

FOP 57 ² Ubaíra - BA 

FOP 71 ² Porto Seguro - BA 

FOP 72 ² Livramento de Nossa Senhora - BA 

¹ CMM = Obtidos da Coleção de Culturas de Fungos Fitopatogênicos "Prof. Maria Menezes" 

da Universidade Federal Rural de Pernambuco (Recife, PE, Brasil), ² FOP = Obtidos da 

Coleção de Cultivo de Fungos da Embrapa Mandioca e Fruticultura. 

   

Os isolados foram repicados para placas de Petri com meio batata-dextrose ágar 

(BDA) com antibiótico e incubados em estufa climatizada sob temperatura controlada de 28 ± 

2 °C, no escuro. Após sete dias de crescimento dos isolados (Figura 1), foi realizado o preparo 

do inóculo. 
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Figura 1. Morfologia dos isolados de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae em placas de 

Petri com meio batata-dextrose ágar no 7° dia após incubação. 

 

O preparo da solução de conídios (106 mL-1) foi realizado 15 minutos antes da 

inoculação (Sousa et al., 2008). Todo o processo de obtenção do inóculo foi realizado em 

câmara de fluxo laminar. Primeiramente, foi adicionado 10 mL de água esterilizada em cada 

placa de Petri crescida com cada colônia de FOP, em seguida, foi realizada a raspagem das 

colônias fúngicas para liberação de esporos, com auxílio da alça de Drigalski de vidro 

esterilizada e a solução resultante foi filtrada, utilizando duas gazes e um béquer (por isolado). 

A solução filtrada foi transferida para os frascos com 500 mL de água esterilizada, e após 

homogeneização, foi realizada a contagem de conídios com auxílio da câmara de Neubauer e 

microscópio óptico, onde a concentração de macroconídios foi ajustada para 106 mL-1 (Silva, 

2011). 

Após preparo da solução, iniciou-se o processo de preparo do material vegetal para 

inoculação em casa-de-vegetação. As mudas de maracujazeiro tiveram todo o substrato 

removido e após serem lavadas com água destilada esterilizada, suas raízes foram submersas 

nas soluções de conídios referente ao respectivo tratamento, por um tempo de cinco minutos 

(Silva, 2011). Na sequência, as mudas inoculadas foram transferidas para os vasos de 770 mL 

com fibra de coco. Os tratamentos controle tiveram suas raízes submersas apenas em água 

destilada esterilizada, durante o mesmo intervalo de tempo e em seguida, foram 

transplantadas para os vasos. Após a montagem do experimento, todos as plantas foram 

regadas uma vez por dia, além de serem avaliadas através da observação do surgimento de 

sintomas de fusariose. 
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2.4 Avaliação da doença 

 

 As plantas foram avaliadas diariamente a partir do segundo dia após inoculação até o 

centésimo dia, sendo observados os sintomas ocasionados pela fusariose como 

amarelecimento, murcha, seca e queda das folhas até a morte da planta.  

Para avaliação da incidência da doença, foram quantificadas as plantas que 

apresentaram sintomas em função do total de repetições em cada tratamento (%). A 

severidade da doença foi quantificada utilizando uma escala de notas adaptada (Cia et al., 

1977), onde: nota 1 – plantas sadias; nota 2 – escurecimento interno apenas na parte basal das 

raízes e até 35% das folhas amareladas; nota 3 – escurecimento acima da parte basal das 

raízes e até 75% das folhas amareladas; nota 4 – plantas mortas. 

Ao final do experimento, todos os tratamentos (partes de seu caule e raízes) foram 

submetidos ao processo de isolamento em meio BDA acrescido de tetraciclina, e após três 

dias de incubadas em estufas do tipo BOD, foram avaliadas para a observação de crescimento 

fúngico, com o objetivo de reisolar o Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae.  

A avaliação das variáveis de crescimento (comprimento, massa fresca e seca da parte 

aérea e raízes) foram realizadas após a desmontagem do experimento, realizando a medição 

de comprimento da parte aérea e raízes (cm) a fim de avaliar o impacto gerado pelos isolados 

inoculados. A massa fresca da parte aérea e raízes (g) foi quantificada com o auxílio de uma 

balança analítica. Em seguida, a parte aérea e as raízes foram colocadas em sacos kraft para 

secagem em estufa, onde após três dias consecutivos sem variação de massa, foi realizada a 

pesagem da massa seca (g).  

 

2.5 Análises estatísticas 

 

Um teste ANOVA preliminar foi realizado para determinar diferenças significativas 

entre os experimentos e a viabilidade de combiná-los. Para os dados não-paramétricos de 

incidência e severidade da doença foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis (p ≤0,05), seguido 

do teste de Dunn para comparação dos ranks. Para os dados paramétricos das variáveis de 

crescimento, foi utilizada a análise de variância pelo teste F, seguido pelo teste de Tukey. 

Entretanto, para comparar duas espécies de maracujazeiro, nas diferentes variáveis, foi 

utilizado o teste não-paramétrico de Mann-Whitney. Todos os testes foram considerados nível 

de significância a 5% de probabilidade, com as análises realizadas através do software 

Assistat 7.7 (Silva; Azevedo, 2016). 
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3 RESULTADOS  

 

 Não houve efeito significativo para as repetições do experimento (ANOVA, p > 

0,05) em todas as variáveis respostas analisadas, portanto, os dados dos experimentos foram 

combinados. 

Na avaliação de incidência da doença, todos os tratamentos da cultivar UFERSA 

BRSRM 153 apresentaram respostas estatisticamente iguais ao controle (Tabela 2), estando 

isentos de sintomas da fusariose, como pode ser visualizado na figura 2. Em contrapartida, a 

maioria dos tratamentos da cv. Redondo Amarelo, demonstrou diferença significativa do 

controle, apresentando sintomas da fusariose, representados pela figura 3. O tratamento com a 

cv. Redondo Amarelo inoculado com o FOP 28, apesar de apresentar incidência em 75,00 % 

das plantas, não apresentou diferença estatística. 

 

Tabela 2. Incidência e severidade de fusariose ocasionada por Fusarium oxysporum f. sp. 

passiflorae em plantas das cultivares Redondo Amarelo e UFERSA BRSRM 153. 

Valores seguidos da mesma letra nas colunas não apresentam diferença estatística entre si pelo método 

não paramétrico Kruskal–Wallis, seguido do teste de Dunn (p ≤ 0,05). 1Os dados são valores médios 

de dois experimentos, cada um com quatro repetições (vasos) por tratamento e uma planta por 

repetição. *Valor do teste de Kruskal-Wallis. **Valor crítico tabelado. ***Diferença mínima 

significativa. 
 

Isolados Cultivares 
Incidência da doença Severidade da doença 

Rank1 Média (%) Rank1 Média 

FOP 3 Redondo Amarelo 90,00 b 100,00 90,19 b 2,75 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

FOP 28 Redondo Amarelo 76,00 ab   75,00 76,44 ab  2,38 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

FOP 57 Redondo Amarelo 90,00 b 100,00 98,06 b 3,25 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

FOP 71 Redondo Amarelo 83,00 b   87,50 77,88 ab 2,25 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

FOP 72 Redondo Amarelo 90,00 b 100,00 87,88 b  2,63 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

CMM 4864 Redondo Amarelo 90,00 b 100,00 88,56 b  2,63 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

Controle  Redondo Amarelo 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

UFERSA BRSRM 153 34,00 a     0,00 34,00 a 1,00 

H*  101,21  95,52  

H-crítico**    22,36  22,36  

DMS***      47,65  49,45  
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Figura 2. Plantas da cultivar UFERSA BRSRM 153 controle (A) e tratamentos inoculados 

com Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae (B) no vigésimo dia após inoculação. 

 

 
Figura 3. Amostras da cultivar Redondo Amarelo as quatro notas da escala de avaliação da 

fusariose A: nota 1 – plantas sadias; B: nota 2 – escurecimento interno apenas na parte basal 

das raízes e até 35% das folhas amareladas; C: nota 3 – escurecimento acima da parte basal 

das raízes e até 75% das folhas amareladas; D: nota 4 – plantas mortas. 



24 
 

 

 Na avaliação da severidade da doença, todos os resultados da cv. UFERSA BRSRM 

153 (P. foetida), convergiram com os de incidência, visto que não houve presença de sintomas 

e consequentemente, na escala de notas, todas as plantas apresentaram nota 1 (plantas sadias) 

(Tabela 2), ou seja, todos os tratamentos demonstraram ser estatisticamente iguais ao controle. 

Enquanto, a cv. Redondo Amarelo (P. edulis), com exceção do FOP 28 (2,38) e do FOP 71 

(2,25), todos os tratamentos apresentaram diferença estatística em relação ao controle da 

mesma espécie, com as médias de severidade variando de 2,63 a 3,25 (Tabela 2).  

Ao comparar a resposta das duas espécies de maracujazeiro aos diferentes isolados 

de FOP, percebeu-se que houve diferença estatística entre elas, com a cv. Redondo Amarelo 

apresentando a maior média de incidência (93,75%) em relação à cv. UFERSA BRSRM 153 

(0%) (Figura 4a). 

 

Figura 4. Incidência (a) e Severidade (b) da murcha de Fusarium causada por isolados de 

Fusarium oxysporum f.sp. passiflorae nas cultivares Redondo Amarelo e UFERSA BRSRM 

153 aos 100 dias após a inoculação. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças 

significativas de acordo com o teste de Mann-Whitney (p ≤ 0,05).  

   

 Como pode ser observado na figura 4b, as duas espécies de maracujazeiro também 

apresentaram diferença significativa para a avaliação de severidade da doença, onde a cv. 

Redondo Amarelo apresentou maior média (2,65), com variação na escala de notas entre 1 e 

4, enquanto a cv. UFERSA BRSRM 153 apresentou média igual a 1, com todas as plantas 

assintomáticas.  

Na avaliação do efeito dos isolados de FOP sobre a mortalidade das espécies de 

maracujazeiro, com exceção do CMM 4864, todos os demais isolados causaram mortalidade 

na cv. Redondo Amarelo, sendo o FOP 57 o mais virulento, por apresentar maior número 

plantas mortas (38%), assim como, apresentou maior severidade (Tabela 2), seguido pelo FOP 

28 (25%). Nenhuma das plantas da cv. UFERSA BRS 153 morreu até o final do experimento 

(Figura 5).  



25 
 

 

 
Figura 5.  Mortalidade causada pelos isolados de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae nas 

cultivares Redondo Amarelo e UFERSA BRSRM 153 aos 100 dias após a inoculação. 

 

Os isolados de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae foram capazes de ocasionar 

sintomas de fusariose somente na cv. Redondo Amarelo (P. edulis), com período de 

incubação variando de 11 a 18 dias, sendo o menor período de incubação representado pelo 

FOP 3 e o maior pelos isolados FOP 71 e CMM 4864 (Figura 6).  

 
Figura 6. Período de Incubação de fusariose em Passiflora edulis (cv. Redondo Amarelo). 

 Na avaliação de comprimento das raízes (CR) das duas espécies de maracujazeiro, 

nos tratamentos com a espécie P. foetida, pode-se observar que os isolados de FOP não 

afetaram o CR, visto que nenhum tratamento diferiu do controle, como também, não 

apresentaram diferença significativa entre si. No entanto, a espécie P. edulis apresentou 

diferentes respostas para os isolados estudados, onde os tratamentos com FOP 57 (15,71 cm), 
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CMM 4864 (19,50 cm) e FOP 3 (22,86 cm) foram os mais agressivos, afetando de forma 

significativa o CR. Como pode ser visto na Tabela 3, os tratamentos supracitados 

apresentaram diferença estatística do controle, mas não diferiram entre si. 
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Tabela 3. Efeito do Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae no comprimento das raízes e da parte aérea, na massa fresca da raiz e da parte 

aérea, e na massa seca da raiz e da parte aérea de plantas das cultivares de maracujazeiro Redondo Amarelo e UFERSA BRSRM 153. 

Isolados Cultivares      CR 1 (cm)    MFR2 (g)     MSR3 (g)       CPA4 (cm)    MFPA5 (g)      MSPA6 (g) 

FOP 3 Redondo Amarelo    22,86 bcd     2,73 ghi       0,52 de         29,29 e   6,46 bcde        1,75 def 

 UFERSA BRSRM 153    26,29 abc       11,62 a  1,19 abc         69,57 d   6,39 bcde        2,45 bcd 

FOP 28 Redondo Amarelo        26,63 abc      2,92 fgh       0,52 de         28,75 e   5,40 cde        1,84 cdef 

 UFERSA BRSRM 153        28,50 ab      5,06 def       0,91 abcd       114,25 bc   8,04 bcd        2,64 bcd 

FOP 57 Redondo Amarelo        15,71 d         0,64 i       0,32 e         28,14 e   4,23 e        0,95 f 

 UFERSA BRSRM 153   27,00 abc       10,29 ab       1,24 ab       129,86 ab   5,69 bcde        2,13 cde 

FOP 71 Redondo Amarelo   26,71 abc     3,97 efg       0,60 de         36,29 e   8,77 bc        1,98 cdef 

 UFERSA BRSRM 153   23,86 abc    6,71 cd       0,78 bcd       152,00 a   9,20 b        3,54 ab 

FOP 72 Redondo Amarelo        23,14 abcd     2,13 ghi       0,58 de         46,14 de   6,69 bcde        2,23 cde 

 UFERSA BRSRM 153        28,13 ab    8,49 bc       1,33 a       112,00 bc   4,92 de        2,65 bcd 

CMM 4864 Redondo Amarelo        19,50 cd   1,45 hi       0,29 e         24,88 e   4,87 de        1,25 ef 

 UFERSA BRSRM 153        28,00 ab    7,15 cd       0,84 bcd       101,50 c   6,76 bcde        2,44 bcd 

Controle Redondo Amarelo        30,57 a    5,74 de       0,92 abcd         68,14 d 16,15 a        4,02 a 

 UFERSA BRSRM 153        24,43 abc    6,29 cd       0,78 cd       135,57 ab 13,63 a        2,94 abc 

DMS*          7,61         2,25       0,45         26,78   3,78        1,34 

CV (%)        17,63       24,34     24,21         20,26 28,70      28,26 

*DMS = Diferença mínima significativa; CV (%) = valores significativos do coeficiente de variação; valores seguidos pela mesma letra 

nas colunas não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). Os dados são valores médios de dois 

experimentos, cada um com quatro repetições (vasos) por tratamento e uma planta por repetição. 1Comprimento das raízes. 2Massa fresca 

da raiz. 3Massa seca da raiz. 4Comprimento da parte aérea. 5Massa fresca parte aérea. 6Massa seca parte aérea. 



28 
 

 

 Na avaliação de massa fresca da raiz (MFR), todos os tratamentos da cv. UFERSA 

BRSRM 153 apresentaram resultados estatisticamente iguais ao controle, com exceção do FOP 3 

(11,62 g) e FOP 57 (10,29 g), que na presença do fungo apresentaram MFR superior ao controle, 

não sendo observado nenhum prejuízo no desenvolvimento radicular das plantas (UFERSA 

BRSRM 153) inoculadas com o FOP (Figura 7). A cv. Redondo Amarelo apresentou 

sensibilidade ao FOP, uma vez que, com exceção do FOP 71, todos os tratamentos apresentaram 

diferença significativa do controle, com MFR inferior (Tabela 3). 

 
Figura 7. Avaliação comparativa entre as raízes dos tratamentos das cultivares Redondo 

Amarelo e UFERSA BRSRM 153 inoculadas com FOP 3 e FOP 57 e seus respectivos 

controles.  
 

 Para os dados de massa seca da raiz (MSR) pode-se observar, que assim como a 

MFR, nenhum dos tratamentos da cv UFERSA BRSRM 153 foi afetado pela presença do 

FOP, visto que a maioria dos tratamentos foram estatisticamente iguais ao controle, com 

exceção do FOP 72 (1,33 g) e FOP 57 (1,24 g) que apresentaram MSR superior ao controle 

(0,78 g) (Tabela 3). Na cv. Redondo Amarelo, os tratamentos CMM 4864 (0,29 g) e FOP 57 

(0,32 g) foram os que mais afetaram a MSR com 68 e 65% respectivamente, com diferença 

estatística em relação ao controle (0,92 g). 
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 Os resultados de comprimento da parte aérea da cv. UFERSA BRSRM 153 

demonstraram que, com exceção do FOP 3 (69,57 cm) e do CMM 4864 (101,50 cm), todos os 

demais tratamentos foram estatisticamente iguais ao controle (135,57 cm). Enquanto todos os 

tratamentos da cv. Redondo Amarelo, com exceção do FOP 72 (46,14 cm), apresentaram 

diferença estatística do controle, com CPA inferior (Tabela 3). 

 Para massa fresca da parte aérea, todos os tratamentos das duas espécies de 

maracujazeiro diferiram estatisticamente dos seus respectivos controles, com MFPA inferior 

(Tabela 3). Em contrapartida, os resultados de matéria seca da parte aérea de todos os 

tratamentos da cv. UFERSA BRSRM 153 foram estatisticamente iguais ao controle, 

demonstrando que não houve efeito significativo do FOP no desenvolvimento da MSPA. 

Enquanto na cv. Redondo Amarelo, todos os tratamentos foram estatisticamente diferentes do 

controle, apresentando MSPA inferior (Tabela 3). 

 Ao comparar os resultados de CR, MFR, MSR, CPA, MFPA e MSPA entre as duas 

espécies de maracujazeiro, pode-se observar, com exceção da MFPA, que as respostas foram 

similares para todas as variáveis, apresentando diferença significativa entre as cultivares 

UFERSA BRSRM 153 e Redondo Amarelo, onde a primeira espécie apresentou as maiores 

médias (Figura 8). 
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Figura 8. Massa fresca e seca, e comprimento das raízes (a, b e c) e massa fresca e seca, e comprimento da parte aérea (d, e e f) de maracujazeiro das 

cultivares Redondo Amarelo e UFERSA BRSRM 153 inoculadas com Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae. Os pontos pretos indicam valores 

externos. Letras maiúsculas diferentes indicam diferenças significativas de acordo com o teste de Mann-Whitney (p ≤ 0,05). 
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4 DISCUSSÃO 

 

 Foi observado ao decorrer do experimento, o aparecimento de sintomas visíveis de 

fusariose como o escurecimento do sistema vascular e raízes nas plantas da espécie Passiflora 

edulis (cv. Redondo Amarelo) inoculadas com os diferentes isolados de FOP, enquanto nas 

plantas da espécie Passiflora foetida (cv. UFERSA BRSRM 153) não foi observado nenhum 

destes sintomas. As plantas dos tratamentos controle apresentaram crescimento normal com 

aparecimento de raízes novas e sistema vascular com coloração natural, completamente 

sadias.  

Os seis isolados utilizados no presente estudo, ocasionaram sintomas (incidência) na 

cv. Redondo Amarelo (P. edulis), porém, o FOP 28 não diferiu estatisticamente do controle. 

Na avaliação de severidade da doença, todos os tratamentos dessa espécie apresentaram 

sintomas de fusariose com variação na escala de notas (1 a 4), indicando diferentes respostas 

aos isolados, contudo, os tratamentos com FOP 28 e FOP 71 não demonstraram diferença 

significativa do controle. Essa variabilidade entre os tratamentos com FOP da cv. Redondo 

Amarelo e o seu respectivo controle se deve à susceptibilidade do maracujazeiro-amarelo aos 

isolados de FOP (Lima et. al., 2017; Preisigke et al., 2017) que até o momento é um dos 

maiores entraves na expansão do cultivo dessa cultura no Nordeste. As diferentes respostas de 

incidência e severidade da doença também foram observadas nos estudos realizados por 

Ferreira et al. (2015) com uma população de 10 isolados e Ortiz e Hoyos-Carvajal (2016) com 

uma população de 8 isolados de FOP. Melo et al. (2019) trabalhando com todos os isolados de 

FOP utilizados neste estudo observaram os mesmos sintomas nas espécies de P. edulis e P. 

cincinnata, sendo considerados os mais virulentos aqueles que apresentaram os maiores 

resultados de incidência e severidade da doença. 

A incidência e severidade da doença foi nula em todos os tratamentos da cv. 

UFERSA BRSRM 153 P. foetida, onde as plantas não demonstraram nenhum efeito visível 

mediante presença do fungo e consequentemente, apresentou severidade similar ao controle, 

indicada pela nota 1, plantas sadias, demonstrando que a cv. UFERSA BRSRM 153 

apresentou resistência aos isolados de FOP estudados. Silva et al. (2017) reproduziu 

resultados semelhantes com a espécie P. foetida, cultivada em solo naturalmente infestado 

com FOP na região de Mossoró-RN, vale salientar que o material vegetal utilizado pelo autor 

foi o mesmo do presente estudo.  

A variabilidade genética existente entre os isolados pode estar diretamente 

relacionada à patogenicidade do fungo, sendo um fator importante e que deve ser considerado 
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para caracterizar o genótipo de maracujazeiro como material resistente (Silva et al., 2013; 

Dariva et al., 2015). A severidade da doença diferiu significativamente entre as duas espécies 

de maracujazeiro, onde os dados indicaram alta severidade no maracujazeiro-amarelo e nula 

severidade na espécie P. foetida.  

Na avaliação da mortalidade, com exceção do isolado CMM 4864, todos os isolados 

ocasionaram sintomas de fusariose acarretando a morte das plantas da cv. Redondo Amarelo, 

demonstrando a alta susceptibilidade dessa espécie aos isolados de FOP. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Miguel-Wruck (2021), onde a espécie P. edulis demonstrou 

alta sensibilidade ao FOP, em função das elevadas taxas de mortalidade obtidas em duas áreas 

experimentais com histórico de focos de doenças, no estado de Mato Grosso. Apesar de não 

ocasionar a morte das plantas, o isolado CMM 4864 apresentou agressividade significativa na 

cv. Redondo Amarelo, o mesmo ocorreu no estudo realizado por Melo et al. (2019). Esse 

resultado mostra que apesar da planta ter apresentado sintomas, demonstrando ter sido afetada 

pelo fungo, ela conseguiu sobreviver até o final do ciclo de 100 dias após a inoculação. Para 

os tratamentos da espécie P. foetida (cv. UFERSA BRSRM 153), nenhum dos isolados 

apresentou efeito significativo sobre as plantas, não sendo observados sintomas de 

amarelecimento, queda de folhas, murcha ou morte, denotando resistência da espécie aos 

isolados de FOP utilizados neste estudo, demonstrando resultado extremamente positivo da 

reação da espécie ao FOP, quando comparados aos estudos de Melo et al. (2019) e Cavichioli 

et al. (2011), onde as espécies estudadas por eles apresentaram susceptibilidade aos isolados 

de FOP de diferentes regiões. 

Todos os tratamentos com a cv. Redondo Amarelo apresentaram crescimento 

radicular (CR) inferior ao controle, no entanto, o efeito significativo sobre o CR foi observado 

em 50% dos tratamentos, sendo eles o FOP 57, CMM 4864 e FOP 3. Essa variação nos 

resultados evidencia variabilidade genética da população de FOP (Melo et al., 2019), 

reiterando os resultados de incidência e severidade. Quando comparados os mesmos isolados 

para as diferentes espécies, pode-se observar que o FOP 57 gerou o menor CR para a cv.  

Redondo Amarelo e um dos maiores resultados para a cv. UFERSA BRSRM 153 (P. foetida). 

De modo geral, também se notou que o CR dos tratamentos com a cv. UFERSA BRSRM 153 

foi igual ou superior ao seu controle, indicando reação de defesa da planta para entrada do 

fungo em seu sistema vascular, com sistema radicular bem desenvolvido e emissão de novas 

raízes (Santos et al, 2022). O efeito de CR superior pode estar associado a uma resistência 

induzida, onde a planta ativa os mecanismos latentes de defesa quando o patógeno inicia o 

processo de colonização dos tecidos do hospedeiro (Lorenzetti et al., 2018). A parte aérea 
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também não apresentou nenhum sintoma da doença, plantas totalmente saudáveis. A presença 

do fungo nas plantas assintomáticas foi comprovada após o reisolamento, onde foi possível 

constatar a presença do fungo, mesmo as plantas não apresentando nenhum escurecimento do 

sistema vascular, tendo como indicativo a resistência da espécie P. foetida (UFERSA 

BRSRM 153) aos isolados inoculados, com comportamento fenotípico similar ao controle. 

O crescimento da parte aérea (CPA) da maioria dos tratamentos da cv. Redondo 

Amarelo, com exceção do FOP 72, apresentou diferença significativa do seu controle, 

enquanto em relação a massa seca da parte aérea, todos os tratamentos diferiram do controle 

da mesma espécie, apresentando redução do comprimento e massa, respectivamente. 

Resultados semelhantes foram encontrados em estudo realizado por Franco et al. (2009) com 

inoculação de F. tucumaniae em cultivares de soja, indicando que a infecção foi efetiva e 

provocou redução no desenvolvimento dos tratamentos quando comparados ao controle. A cv. 

UFERSA BRSRM 153 obteve dois tratamentos com resultados que diferiram estatisticamente 

do seu controle, sendo eles o FOP 3 e CMM 4864, com resultados inferiores. No entanto, para 

os resultados de massa seca a cv. UFERSA BRSRM 153 não apresentou diferença 

significativa do seu controle, demonstrando respostas positivas de massa e comprimento da 

parte aérea, não havendo declínio no seu desenvolvimento e ação significativa dos isolados 

inoculados.  

De modo geral, o isolado FOP 57 demonstrou, através dos resultados obtidos neste 

trabalho, ser o isolado mais virulento e agressivo, ocasionando incidência, maior severidade e 

mortalidade nas plantas afetadas pela doença (cv. Redondo Amarelo), seguido pelo CMM 

4864 que mesmo não ocasionando morte das plantas, através dos sintomas de fusariose, 

prejudicou significativamente a massa seca, o comprimento das raízes e parte aérea dos 

tratamentos com a cv. Redondo Amarelo, em relação ao seu controle. Apesar de não ter 

comprometido a massa seca da parte aérea e as outras variáveis analisadas, na cv. UFERSA 

BRSRM 153 o isolado CMM 4864 apresentou diferença significativa no resultado de 

crescimento da parte aérea quando comparado com o controle da mesma espécie.  O efeito 

diverso dos isolados de FOP sobre as diferentes variáveis analisadas, se deve à variabilidade 

genética encontrada na população de fungo proveniente de diferentes microrregiões do 

Nordeste brasileiro, essa variabilidade na incidência e severidade da doença também foi 

evidenciada em estudados anteriores, realizados por Melo et al. (2019) e Ferreira et al. (2015). 

 Na avaliação realizada no presente estudo, pode-se afirmar que a cv. UFERSA 

BRSRM 153 (P. foetida) apresentou respostas muito promissoras para o cultivo do 

maracujazeiro-amarelo (azedo), através da técnica de enxertia, em áreas com histórico da 
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doença, entrando em concordância com os estudos realizados por Silva et al. (2017) e 

Carvalho (2015), apresentando-se como um material resistente à fusariose.  

 Vale ressaltar que a resistência da cv. UFERSA BRSRM 153 (P. foetida) aos 

isolados de FOP ocorreu em condições de casa-de-vegetação, com inoculação seletiva, 

enquanto o estudo realizado por Silva et al. (2017) demonstrou o mesmo resultado para 

condição de campo, na região de Mossoró-RN. Além da resistência aos isolados de FOP, o P. 

foetida também se apresentou resistente ao F. solani em condições de campo, de acordo com 

estudo realizado por Carvalho et al. (2019), bem como, um material tolerante aos estresses 

ambientais e potencialmente tolerante à salinidade (Souza et al., 2023), o que corrobora para o 

sucesso da sua implementação como porta-enxerto em pomares de maracujazeiro-amarelo. 

Em função do comportamento de resistência identificado frente aos isolados 

selecionados após ser submetida a um método de inoculação altamente seletivo e eficiente 

(Cavalcanti et al., 2002) sugere-se para a cv. UFERSA BRSRM 153 (P. foetida) que sejam 

realizados estudos posteriores com experimentos em campo em diferentes regiões produtoras 

de maracujá, que incluam avaliação de mecanismos estruturais e/ou bioquímicos expressos 

nesse patossistema, bem como, estudos de melhoramento genético e avaliação de 

comportamento fisiológico. 

   

5 CONCLUSÕES 

 

A cultivar Redondo Amarelo (P.  edulis) foi susceptível a todos os isolados de FOP 

estudados. Entretanto, a cultivar UFERSA BRSRM 153 (P. foetida) apresentou resistência 

para todos os isolados de Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae estudados. Dessa forma, a 

cv. UFERSA BRSRM 153 é um material que pode ser utilizado como fonte de resistência em 

estudos de melhoramento genético. Atualmente, permite a possibilidade de plantio de 

maracujazeiro-amarelo em áreas com histórico de fusariose através da técnica de enxertia. 
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