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RESUMO 

 

CARVALHO, J. S. Avaliação de genótipos de maracujazeiro, em área com 

histórico de Fusarium solani submetidos a diferentes métodos de manejo 

fitossanitário. Vitória da Conquista - BA: UESB. 2019. 70 p. (Dissertação - 

Mestrado em Agronomia, Área de Concentração em Fitotecnia)  

 

A passicultura destaca-se como uma importante atividade econômica em 

várias regiões do Brasil, sobretudo no Nordeste, que detém mais de 60% da 

produção nacional. Ainda assim, o sistema de produção da cultura do 

maracujá é carente em tecnologias, sendo este um dos motivos do aumento da 

incidência de doenças e baixa produtividade da cultura. Entre as doenças 

importantes para o maracujazeiro no Brasil, destaca-se a podridão do colo e 

raiz, causada pelo Fusarium solani, principalmente por causar a morte das 

plantas infectadas e ainda não existir um manejo curativo. Portanto, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar diferentes estratégias de manejo da doença; para isso, 

no ensaio I, utilizou-se um delineamento em blocos casualizados, em esquema 

fatorial 4x3, constituído de quatro genótipos de maracujazeiro amarelo: FB 

200, Gigante Amarelo, Paty e Roxo, submetidos ao tratamento com dois 

agentes biológicos: Trichoderma longibrachiatum, Bacillus subtilis e 

controle, sem aplicação de biofungicida; foram avaliadas as características 

fenológicas a cada 15 dias, após o transplantio das mudas ao campo, e o 

percentual de sobrevivência das plantas. Para a execução do ensaio II, 

utilizou-se um esquema fatorial 3x2x10, em blocos casualizados, para avaliar 

a sobrevivência de três espécies de maracujazeiro: Passiflora edulis Sims, 

Passiflora cincinnata e Passiflora foetida, submetidas ao sistema de plantio 

com e sem exposição parcial das raízes, avaliadas em dez períodos. A 

incidência do Fusarium solani foi realizada por meio de levantamento 

semanal do número de plantas mortas. Os experimentos foram conduzidos em 

dois períodos, de janeiro a setembro de 2018 e de janeiro a junho de 2019, em 

uma área de 0,3 ha com histórico de Fusarium solani, localizada no Instituto 

Federal Baiano campus Guanambi. Os resultados para uso de produtos 

biológicos, no ensaio I, mostraram que o Bacillus subtilis age como promotor 

do crescimento de plantas de maracujazeiro Passiflora edulis Sims, entretanto, 

nem o Bacillus subtilis, nem o Trichoderma longibrachiatum são eficientes 

no controle da podridão do colo e raiz do maracujazeiro, quando adotados 

como única estratégia de manejo. No ensaio II, verificou-se que a exposição 

parcial do sistema radicular reduz o percentual de plantas mortas por 

Fusarium solani, e, dentre as espécies avaliadas, destaca-se o Passiflora 

foetida como altamente resistente ao F. solani. Portanto, o uso de estratégias 

de manejo integradas pode ser uma alternativa viável aos passicultores para 

mitigar os danos causados pela podridão do colo e raiz. 

                                                      
 Orientador: Abel Rebouças São José, D. Sc., UESB e * Co-orientador: Alessandro 

de Magalhães Arantes, D. Sc., IF Baiano 



 

 

 

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims, Passiflora foetida, Passiflora 

cincinnata, fitossanidade, biocontrole.



 

 

 

ABSTRACT 

 

CARVALHO, J. S. Evaluation of passion fruit genotypes in an area with 

history disease of Fusarium solani submitted to different methods of 

phytosanitary management. Vitória da Conquista - BA: UESB. 2019. 70 p. 

(Dissertation - Master's degree in agronomy, Concentration Area Crop 

Science)  

 

The passion fruit crop stands out as an important economic activity in several 

regions of Brazil, especially in the Northeast, which holds more than 60% of 

the national production. Nevertheless, the passion fruit production system is 

lacking in technologies, this is one of the reasons for the increase in disease 

incidence and low productivity. There are important passion fruit diseases in 

Brazil, among which root and collar rot caused by Fusarium solani mainly 

because it causes the death of infected plants and there is still no curative 

management. Therefore, this work aimed to evaluate different disease 

management strategies, for this, in experiment I was used a randomized block 

design, in a factorial scheme 4x3, consisting of four genotypes of yellow 

passion fruit: FB 200, Gigante Amarelo, Paty and Roxo, submitted to 

treatment with two biological agents: Trichoderma longibrachiatum, Bacillus 

subtilis, and control, without the biofungicide. The phenological 

characteristics were evaluated every 15 days, after transplanting the seedlings 

to the field, and the percentage of plant survival. For the execution of 

experiment II, a randomized block in a factorial scheme 3x2x10 was used to 

evaluate the survival of three species of passion fruit: Passiflora edulis Sims, 

Passiflora cincinnata and Passiflora foetida, submitted to the system of 

planting with and without partial exposure of the roots, evaluated over ten 

periods. The incidence of Fusarium solani was rated on a weekly basis by the 

number of dead plants. The experiments were conducted in two periods, from 

January to September 2018 and from January to June 2019, in an area of 0.3 

ha with a history of Fusarium solani incidence, located at the Instituto Federal 

Baiano campus Guanambi. The results for use of biological products in 

experiment I showed that Bacillus subtilis acts as a growth promoter of 

Passiflora edulis Sims passion fruit plants, however, neither Bacillus subtilis 

nor Trichoderma longibrachiatum is efficient in the passion fruit root and 

collar rot, when adopted as the only management strategy. In experiment II, it 

was verified that the partial exposure of the root system reduces the percentage 

of dead plants by Fusarium solani and, among the evaluated species, stands 

the Passiflora foetida as highly resistant to F. solani. Therefore, using 

integrated management strategies can be a viable alternative for farmers to 

mitigate the damage caused by passion fruit root and collar rot. 

                                                      
 Adviser: Abel Rebouças São José, D. Sc., UESB e * Coadviser: Alessandro 

de Magalhães Arantes, D. Sc., IF Baiano. 



 

 

 

 

Key-words: Passiflora edulis, Passiflora foetida, Passiflora cincinnata, 

phytosanitary, biocontrol.  



 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Abertura das covas para o plantio (A); adubação fosfatada e 

orgânica, respectivamente (B e C); sistema de condução em espaldeira (D). 

Guanambi – BA, 2018. ................................................................................. 32 

Figura 2. Roçagem das plantas espontâneas nas entrelinhas (A e B). 

Guanambi – BA, 2018. ................................................................................. 34 

Figura 3. Planta com sintoma da podridão do colo e raiz (A); F. solani isolado 

da área, frente (B) e verso (C) da placa de Petri. Guanambi – BA, 2019. .... 35 

Figura 4. Temperatura máxima, média e mínima (°C) (A); precipitação (mm) 

e umidade relativa do ar (%) (B); velocidade média do vento (m s-1) e rajadas 

de vento (km h-1) (C), registrados na estação meteorológica localizada no IF 

Baiano, campus Guanambi, no período de janeiro a setembro de 2018. ...... 36 

Figura 5. Primeira avaliação fenológica, diâmetro a nível do solo (A) e altura 

(B). Guanambi – BA, 2018. .......................................................................... 38 

Figura 6. Temperatura máxima, mínima e média (°C) (A); precipitação (mm) 

e umidade relativa do ar (%) (B); velocidade média do vento (m s-1) e rajadas 

de vento (km h-1) (C), registrados na estação meteorológica localizada no IF 

Baiano, campus Guanambi, no período de janeiro a junho de 2019. ............ 39 

Figura 7. Covas elevadas a 15 cm do nível do solo (A e B); jato de água 

aplicado para exposição parcial do sistema radicular (C); sistema radicular 

exposto (D). Guanambi – BA, 2019. ............................................................ 40 

Figura 8. Percentual de sobrevivência média de diferentes genótipos de 

maracujazeiro em área com histórico de F. solani, submetidos ao manejo 

biológico no período de fevereiro a setembro de 2018 em Guanambi, Bahia, 

2018. ............................................................................................................. 49 

Figura 9. Percentual de sobrevivência média de diferentes espécies de 

maracujazeiro, em área com histórico de F. solani, independente do manejo 

do sistema radicular, no período de janeiro a junho de 2019, em Guanambi, 

Bahia, 2019. .................................................................................................. 53 

 



 

 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1. Caracterização físico-química do solo da área experimental. 

Guanambi – BA, 2018 .................................................................................. 31 

Tabela 2. Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados 

médios para as características fenológicas de diferentes genótipos de 

maracujazeiro amarelo em área com histórico de F. solani, submetidos ao 

manejo biológico aos 120 dias após o transplantio (DAT). Guanambi, Bahia, 

2018. ............................................................................................................. 42 

Tabela 3. Variáveis fenológicas de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, aos 120 dias após o transplantio 

(DAT). Guanambi, Bahia, 2018. ................................................................... 43 

Tabela 4. Número de nós (NN) de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, aos 120 dias após o transplantio 

(DAT).  Guanambi, Bahia, 2018. .................................................................. 44 

Tabela 5. Número de folhas (NFO) de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, aos 120 dias após o transplantio 

(DAT). Guanambi, Bahia, 2018. ................................................................... 45 

Tabela 6. Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados 

médios para o percentual de sobrevivência de diferentes genótipos de 

maracujazeiro amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e 

testemunha, sem aplicação, em área com histórico de F. solani, dos 30 aos 240 

dias após o transplantio (DAT). Guanambi, Bahia, 2018. ............................ 47 

Tabela 7. Taxa de sobrevivência de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, avaliados dos 30 aos 240 dias 

após o transplantio (DAT). Guanambi, Bahia, 2018. ................................... 48 



 

 

 

Tabela 8. Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados 

médios para percentual de sobrevivência até os 140 dias após o transplantio 

(DAT) de diferentes espécies de maracujazeiro em área com histórico de F. 

solani, submetidos ao sistema de plantio com e sem exposição parcial do 

sistema radicular. Guanambi, Bahia, 2019. .................................................. 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO 14 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 17 

2.1 Cultura do maracujazeiro 17 

2.1.1 Importância socioeconômica 17 

2.1.2 Aspectos gerais da cultura 18 

2.1.3 Condições edafoclimáticas 19 

2.2 Caracterização dos genótipos do P. edulis 20 

2.3 Caracterização das espécies silvestres 21 

2.4 Podridão do colo e raiz do maracujazeiro 23 

2.5 Manejo do F. solani 24 

2.5.1 Exposição parcial do sistema radicular 24 

2.5.2 Manejo biológico 25 

2.5.2.1 Uso do Bacillus sp. na agricultura 26 

2.5.2.2 Uso do Trichoderma sp. na agricultura 27 

3. MATERIAL E MÉTODOS 30 

3.1 Descrição das condições experimentais 30 

3.2 Instalação do experimento 31 

3.3 Condução do experimento 32 

3.4 Avaliação de incidência da doença 34 

3.5 ENSAIO I 35 

3.5.1 Tratamento e delineamento experimental 36 

3.5.2 Avaliação fenológica 37 

3.5.3 Análise estatística 38 

3.6 ENSAIO II 38 

3.6.1 Descrição das condições experimentais 38 

3.6.2 Tratamento e delineamento experimental 39 

3.6.3 Condução do experimento 40 

3.6.4 Análise estatística 41 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 42 

4.1 ENSAIO I 42 

4.1.1 Características fenológicas 42 

4.1.2 Percentual de sobrevivência 46 

4.2 ENSAIO II 51 

4.2.1 Percentual de sobrevivência 51 

5. CONCLUSÃO 57 

7. REFERÊNCIAS 58 

 

 

 

 

 



 

14 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 O maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims) destaca-se entre as 

espécies de passifloráceas cultivadas e está presente em mais de 90% dos 

pomares de maracujazeiro no território nacional. Essa preferência é em função 

de um conjunto de características, tais como maior vigor, maior produtividade, 

maior acidez e melhor rendimento de suco (FERREIRA e outros, 2016; 

VIANA e outros, 2016). Entretanto, essa espécie enfrenta diversos problemas 

fitossanitários, ao ponto de ter o tempo de cultivo reduzido de perene para 

anual, o que a torna inviável em algumas regiões.  

 Dentre as principais doenças que reduzem o potencial produtivo do 

maracujazeiro, pode-se destacar a podridão do colo e raiz, causada pelo fungo 

Fusarium solani. Devido à inexistência de medidas efetivas de manejo dessa 

doença, ocorre redução da longevidade do pomar, menor produtividade e o 

aumento no custo de produção, o que resulta no abandono de área. 

 Diante do risco de redução das áreas cultivadas, diversas estratégias 

têm sido testadas para ampliar a viabilidade do cultivo, dentre as quais 

destacam-se o uso de material genético resistente (CAVICHIOLI e outros, 

2011; PREISIGKE e outros, 2017) e a utilização de biofungicidas (BOMFIM 

e outros, 2010; SILVA e outros, 2014). Além disso, estratégias como o plantio 

com exposição parcial do sistema radicular, provenientes do conhecimento 

empírico dos passicultores para mitigar os danos causados por alguns fungos 

de solo, necessitam de comprovação científica. 

 Das estratégias promissoras, o uso de material genético resistente 

pode ser um dos métodos eficientes no manejo das doenças causadas por 

patógenos de solo, no entanto ainda não existe registro de cultivares 

comerciais de maracujazeiro resistentes à podridão do colo e raiz. A avaliação 

e seleção de genótipos com melhor desempenho, aliadas ao manejo biológico, 

também são vistas como uma das alternativas viáveis. 

 Nesse contexto, o Passiflora cincinnata é uma das espécies 

consideradas potencialmente importantes para uso como porta-enxerto, haja 
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vista que apresenta moderada tolerância aos fungos patogênicos do solo, 

comparado ao P. edulis; assim como o P. foetida, que é um material genético 

ainda pouco explorado, mas com potencial para ser usado como porta enxerto 

e no melhoramento genético (PREISIGKE e outros, 2017). 

 Em se tratando de manejo biológico, utilizando-se fungos com 

potencial antagonista, deve-se ressaltar o gênero Trichoderma, que é de 

anaeróbios facultativos encontrados naturalmente em diversos solos (RÍOS, 

2014) e utilizados como biofungicida de rápido crescimento. Destes, um dos 

mais empregados é o T. longibrachiatum, que possui uma importante função 

ecológica, pois participa da decomposição e mineralização dos resíduos 

vegetais, contribuindo com a ciclagem e solubilização de nutrientes para as 

plantas (CHAGAS e outros, 2015; 2016).  

 O Bacillus subtilis, assim como o T. logibrachiatum, pode atuar como 

bioestimulante do crescimento vegetal por meio da secreção de fitohormônios, 

o que permite uma melhor assimilação de nutrientes e água. É utilizado 

também como biofungicida devido aos múltiplos modos de ação, em que se 

destaca a produção de lipopeptídeos, que age na membrana celular das 

estruturas reprodutivas do fungo degradando-as, e competição por nutrientes 

e espaço na rizosfera. Adicionalmente, acredita-se que moléculas sintetizadas 

por B. subtilis podem agir como eliciadoras da resistência sistêmica induzida 

(RYU e outros, 2004; ONGENA e outros, 2007). 

 Outra opção para combater a doença seria a mudança do ambiente em 

que se dá o ótimo desenvolvimento do patógeno.  A partir disso e com base 

na experiência de alguns passicultores, que têm utilizado a exposição parcial 

do sistema radicular como um método de manejo ao F. solani, infere-se que 

esta possa ser uma prática viável, fundamentada no princípio da regulação. 

 Desse modo, é pertinente avaliar se o manejo do sistema de plantio, 

com e sem exposição parcial das raízes, é uma alternativa viável para a 

redução da mortalidade das plantas em área com histórico de F. solani. 

Igualmente, torna-se indispensável verificar a efetividade do manejo biológico 

em mitigar os efeitos causados por este fungo patogênico, a fim de propiciar 
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maior longevidade e melhor desenvolvimento das plantas.  

 Para isso, objetivou-se avaliar o efeito de dois produtos biológicos, T. 

longibrachiatum e B. subtilis, aplicados em quatro genótipos de maracujazeiro 

amarelo (Paty, Roxo, FB 200 e Gigante Amarelo), quanto ao desenvolvimento 

e percentual de sobrevivência das plantas; bem como avaliar a sobrevivência 

de três espécies de maracujazeiro (P. edulis, P. cincinnata e P. foetida), 

submetidas ao sistema de plantio com e sem exposição parcial do sistema 

radicular, em área com histórico do F. solani. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1  Cultura do maracujazeiro  

2.1.1 Importância socioeconômica 

 

 O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracujá, com 

produção de 554.598 toneladas de frutos em uma área de 41.090 ha no ano de 

2017 (SIDRA, 2019); no entanto, a exportação do fruto ainda é incipiente, 

pois toda produção é consumida internamente. O Equador destaca-se como 

maior exportador, e, apesar de o fruto ser produzido em vários países pelo 

mundo, tais como África do Sul, Austrália, Colômbia e Peru, para a maioria 

da população mundial, a fruta do maracujá ainda é considerada exótica 

(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2016; FALEIRO e outros, 2017). 

 O maracujazeiro apresenta ciclo de produção relativamente curto e 

boa rentabilidade; destaca-se na geração de emprego e renda, principalmente 

em pequenas propriedades, onde se desenvolve o modelo de agricultura 

familiar, com importância significativa na base da economia em vários estados 

e municípios do Nordeste, o que correspondeu a 60,92% da produção nacional 

em 2017 (SIDRA, 2019). 

  Mesmo com potencialidades a nível econômico e social, a baixa 

produtividade do maracujazeiro ainda é um entrave para o desenvolvimento 

da cultura, cuja média brasileira é de 13,5 t ha-1, com variações de 6 t ha-1 no 

Maranhão a 34 t ha-1 no Distrito Federal. A Bahia, embora seja o estado com 

maior produção, com cerca de 170.910 toneladas em 2017, apresenta 

produtividade média de apenas 10,5 t ha-1, bem abaixo da média nacional 

(SIDRA, 2019). 

  Entre as causas da baixa produtividade, destacam-se a não utilização 

de cultivares geneticamente melhoradas, a não adoção de práticas adequadas 

de manejo da cultura, como adubações, irrigação e polinização artificial, 

(FALEIRO e outros, 2017) e, principalmente, a reduzida disponibilidade de 

métodos de manejo fitossanitário eficientes, uma vez que a cultura apresenta 
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potencial superior a 50 toneladas ha-1 ano-1 (FALEIRO e outros, 2008b). 

 Apesar de ser uma planta nativa do Brasil, apenas nos últimos 50 anos, 

os estudos foram aprimorados, e, mesmo com notável evolução, ainda é 

caracterizada como uma atividade carente de assistência técnica (MELETTI, 

2011). Ainda assim, o cultivo do maracujazeiro é considerado uma atividade 

altamente rentável e de grande importância social, haja vista que o pequeno 

produtor ainda consegue atender satisfatoriamente às necessidades dos tratos 

culturais, desde a fase de instalação do pomar, polinização manual à colheita 

(BASTOS, 2014; FURLANETO e outros, 2014), o que se configura em uma 

opção viável à agricultura familiar. 

   

2.1.2 Aspectos gerais da cultura 

 

 O maracujazeiro é originário da América tropical, e, em virtude da 

beleza e da característica física de suas flores, a planta foi relacionada com a 

“Paixão de Cristo” no período da colonização e catequização dos índios. Desse 

detalhe surgiu o nome do seu gênero botânico, passio, o equivalente à paixão, 

e flos oris, que significa flor (CANÇADO e outros, 2000). O vocábulo 

maracujá representa diferentes espécies da família Passifloraceae, todas do 

gênero Passiflora, que vem do vocabulário indígena, derivado da 

expressão “mara-cuiá”, ou seja, comida preparada em cuia (EMBRAPA, 

2006).  

 A primeira referência ao maracujá, no Brasil, ocorreu em 1587, no 

estado da Bahia, no documento intitulado Tratado Descritivo do Brasil, em 

que o português Gabriel Soares de Souza descreveu a planta como “frutas que 

se comem, em ervas que não fazem árvores”, detalhando que se tratava de 

uma planta com múltiplas potencialidades alimentares, ornamentais e 

medicinais (KUGLER; KING, 2004). 

 A família Passifloraceae é composta por 18 gêneros e mais de 630 

espécies, dentre os quais o gênero Passiflora é o mais importante em termos 

econômicos. Estima-se que esse gênero seja composto por mais de 500 
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espécies; destas, aproximadamente, 150 originárias do Brasil, um dos 

principais centros de diversidade genética da cultura (BERNACCI, 2015; 

FALEIRO e outros, 2017). Portanto, dentre as espécies existentes, o 

Passiflora edulis Sims destaca-se como a espécie cultivada, devido à 

qualidade dos frutos, bom rendimento de polpa e boa aceitação no mercado 

consumidor (MELETTI, 2011; ITI TROPICALS, 2016; JESUS e outros, 

2017). 

 O Passiflora edulis Sims, popularmente conhecido como maracujá 

azedo ou amarelo, possui algumas cultivares que podem apresentar frutos de 

casca vermelha ou arroxeada. Essa diversidade dentro da espécie demonstra a 

alta variabilidade genética, que permite o melhoramento genético e 

desenvolvimento de genótipos mais produtivos e mais adaptados a pragas e 

doenças (MELETTI, 2011). A variabilidade do maracujazeiro ocorre devido 

à autoincompatibilidade desencadeada por genes que impedem o pólen de 

fecundar flores da mesma planta, o que favorece a polinização cruzada, 

realizada por insetos maiores, como as abelhas mamangavas, Xylocopa sp., ou 

polinização artificial, geralmente realizada em áreas superiores a 3 ha 

(MELETTI, 2003; JESUS; ROSA, 2017). 

 Apesar de ser considerada uma cultura com potencial produtivo de 

vários ciclos, é bastante comum, em regiões produtoras, a prática da renovação 

do pomar após o primeiro ano de produção, devido, principalmente, à ação de 

doenças fúngicas e algumas viroses que não possuem medidas efetivas de 

manejo, e, por conta disso, a exploração econômica do maracujazeiro tem 

experimentado oscilações na área plantada, sendo um entrave para a 

consolidação da cultura em algumas regiões (SÃO JOSÉ e outros, 2011).  

  

2.1.3 Condições edafoclimáticas 

 

 O maracujazeiro desenvolve-se satisfatoriamente em regiões com 

precipitação pluviométrica entre 800 mm e 1750 mm, bem distribuída durante 

o ano, já que, para o bom desenvolvimento, a cultura requer cerca de 60 a 
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120 mm de água mensal e necessita de baixa umidade relativa, clima quente, 

temperaturas médias mensais entre 21ºC e 32ºC (RUGGIERO; OLIVEIRA, 

1998). 

É bastante exigente em luminosidade, necessita de, no mínimo, 

11 horas de luz por dia, o que, associado a outros fatores, garante um melhor 

desenvolvimento da planta, boa floração, maior produtividade e frutos de alta 

qualidade (COSTA e outros, 2008). Outro fator climático que pode ser 

significativo é a incidência eólica, que, quando muito intensa, pode dificultar 

o desenvolvimento da planta até a espaldeira, além de provocar injúrias nos 

ramos e folhas, fato que pode favorecer a infecção por agentes patogênicos 

(CAVICHIOLI e outros, 2016). 

O maracujazeiro possui raízes superficiais, pivotante; apresenta maior 

concentração, cerca de 60 a 80% entre 0,30 e 0,45 m de profundidade, em um 

raio de 0,6 m a partir do caule (KLIEMANN, 1986; MEDINA e outros 1980). 

Dessa maneira, é desejável que o solo para o cultivo seja profundo, com mais 

de 0,6 m e com boa drenagem. Portanto, recomendam-se solos areno-

argilosos, que não apresentem camadas impermeáveis ou endurecidas nem 

lençol freático a menos de dois metros de profundidade, para evitar que se 

forme ambiente favorável aos patógenos da rizosfera (LIMA; BORGES, 

2002; FISCHER e outros, 2008). 

 

2.2 Caracterização dos genótipos do P. edulis 

 

O híbrido de maracujazeiro-azedo “BRS Gigante Amarelo” é 

considerado de alta produtividade, lançado no mercado pela EMBRAPA em 

2008, após 20 anos de pesquisa, com o objetivo de disponibilizar um material 

com qualidade de frutos para o mercado in natura e mais tolerante às diversas 

doenças que afetam a cultura (CATALÕES, 2008; JESUS e outros, 2017).  

Apesar de apresentar boa tolerância à antracnose e bacteriose, é 

suscetível às viroses, verrugose e à podridão-do-colo e raiz. Nas condições do 

Distrito Federal, a produtividade tem ficado em torno de 42 t ha-1 no primeiro 
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ciclo, e, mesmo com ataque de virose, no segundo ano de produção, verificou-

se produtividade em torno de 20 t ha -1 a 25 t ha-1, a depender do manejo 

(FALEIRO e outros, 2008a; JESUS e outros, 2017). 

A cultivar Flora Brasil 200 foi obtida por meio da mistura de vários 

genótipos desenvolvidos na região de Araguari-MG, com o intuito de obter 

frutos para a indústria. Entretanto, usa-se para o consumo in natura, pois tem 

como características frutos com maior uniformidade de tamanho, formato e 

cor, casca mais grossa, o que proporciona maior resistência durante o 

transporte, rendimento de suco em torno de 36%, produzindo até 50 t ha-1ano-1 

(RONCATTO e outros, 2011). Nos municípios baianos de Lençóis, Dom 

Basílio e Rio de Contas, essa cultivar apresentou produtividade média de 

17,5 t ha -1 a 36,4 t ha-1 ano-1 (JESUS e outros, 2016b). 

Além das cultivares comerciais registradas no MAPA, são bastante 

comuns em regiões produtoras as seleções a partir de frutos produzidos pelos 

agricultores. Essas cultivares obtidas em seleções regionais, geralmente, 

apresentam boa produtividade, a exemplo da cultivar Araguari, difundida em 

Minas Gerais; Golden Star, nos estados do Rio de Janeiro e do Espírito Santo; 

e a seleção da Amafrutas, no estado do Pará (MELETTI e outros, 2005; 

NASCIMENTO e outros, 2003). E, mais recentemente, os genótipos Paty e 

Roxo, que foram selecionadas no estado do Rio de Janeiro, apesar de menos 

populares, são descritos como genótipos com bons atributos agronômicos.  

 

2.3 Caracterização das espécies silvestres 

 

Vários autores sugerem que as alternativas para o desenvolvimento da 

passicultura em área com histórico de Fusarium spp. estão relacionadas ao 

manejo fitotécnico da cultura e ao uso de mudas enxertadas utilizando 

espécies silvestres de maracujazeiro resistentes aos patógenos (AGUIAR e 

outros, 2010; SANTOS e outros, 2016). 

 A espécie P. foetida, apesar de pouco difundida, já é considerada 

importante no meio científico por apresentar respostas positivas quando 
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submetida ao F. solani, tendo sido utilizada tanto em estudos de 

melhoramento genético quanto para trabalhos com enxertia, para o manejo da 

fusariose e podridão do colo e raiz (PREISIGKE e outros, 2015a; SILVA e 

outros, 2017), porém existem poucos resultados na literatura que versam sobre 

essa resistência.  

 Popularmente conhecido como maracujá fedido, pelo odor que exala 

das folhas, o P. foetida é um genótipo de elevado vigor, com intensas 

brotações de ramos secundários e de rápido crescimento. Embora os frutos 

não apresentem um padrão de comercialização, devido ao tamanho diminuto 

e ao baixo teor de sólidos solúveis (BRAGA e outros, 2017), essa espécie é 

apreciada devido às propriedades farmacológicas; é utilizada no tratamento de 

diversas doenças (PATIL e outros, 2013). 

 O P. cincinnata, conhecido também como maracujá-do-mato, 

maracujá-da-caatinga, maracujá do cerrado, maracujá-de-boi, também 

compõe uma das 200 espécies brasileiras de maracujá silvestre 

(MACHADO e outros, 2017). Quando cultivado, a produtividade varia de 

18 t ha-1 a 29 t ha-1 ano-1 e, a depender das condições de manejo, pode 

ultrapassar as 30 t ha-1 ano-1 no primeiro ano de cultivo (ARAÚJO e outros, 

2016). 

 Por apresentar elevada rusticidade em relação à tolerância ao estresse 

hídrico e à podridão do colo e raiz, o P. cincinnata é considerado uma espécie 

potencialmente importante para o uso como porta-enxerto e melhoramento 

genético. No entanto, existem divergências quanto à sua resistência ao F. 

solani, sendo considerada moderadamente resistente em alguns trabalhos 

(SILVA e outros 2013; PREISIGKE e outros, 2017) e descrita como suscetível 

por outros autores (RONCATTO e outros, 2004; FISCHER e outros, 2005b; 

SANTOS e outros, 2016; MACHADO e outros, 2017), o que expõe a 

necessidade de mais trabalhos em diferentes regiões produtoras.  
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2.4 Podridão do colo e raiz do maracujazeiro 

 

Considerada uma das doenças importantes do maracujazeiro, a 

podridão do colo e raiz é causada pelo fungo Fusarium solani (Mart.) Sacc.; 

reduz severamente a produtividade da cultura e inviabiliza a produção em 

solos afetados (BUENO e outros, 2010; FISCHER e outros, 2005a). O fungo 

sobrevive em restos culturais e produz estruturas de resistência, 

clamidósporos, além de se beneficiar de uma ampla gama de hospedeiros 

alternativos, o que favorece a manutenção de inóculo no solo e dificulta o seu 

manejo (AGRIOS, 2005). 

 Apesar de ser uma doença bastante comum nas áreas produtoras, 

poucos relatos têm sido feitos devido à falta de precisão na descrição dos 

sintomas e à similaridade da podridão do colo e raiz com a murcha ou 

fusariose, que é causada pelo Fusarium oxysporum f. sp. passiflorae, uma vez 

que ambos causam sintomas de murcha na planta. A falta de um diagnóstico 

preciso pode prejudicar a identificação correta do agente etiológico e gerar, 

por consequência, erros na tomada de decisões, já que os dois patógenos 

podem responder de maneiras diferentes ao manejo empregado (DARIVA e 

outros, 2015). 

A infecção pode ocorrer inicialmente na região basal do caule, colo 

da planta, em direção às raízes ou o inverso, seguindo a direção caulinar com 

formação de lesões. A região afetada apresenta-se escurecida, com pequenas 

fissuras nos tecidos do colo que evoluem e são facilmente destacadas do 

câmbio, formando extensas áreas necróticas, com danos aos vasos condutores 

de seiva (SANTOS FILHO e outros, 2017). As folhas da planta apresentam 

tonalidade verde pálido, posterior amarelecimento, e, em seguida, ocorre uma 

drástica perda de turgescência e, como culminância, um intenso 

desfolhamento e morte da planta (FISCHER; REZENDE, 2008; DIAS e 

outros, 2012). 
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 Segundo Fischer e outros (2005b), os sintomas causados na planta 

estão condicionados à agressividade do F. solani, que pode variar em 

diferentes regiões. Resultados similares foram obtidos também por Bueno e 

outros (2010), em que alguns isolados do F. solani causaram pequenas lesões 

no colo sem provocarem a mortes das plantas, enquanto outros causaram 

mortandade das plantas e grandes lesões, e ainda existem os que provocam 

grande número de plantas mortas com lesões diminutas. Isso evidencia a 

variabilidade genética do F. solani associado a esse hospedeiro (DARIVA e 

outros, 2015). 

Algumas medidas preventivas de manejo têm sido citadas por 

diversos autores, tais como a utilização de porta-enxertos resistentes 

(FISCHER e outros, 2005b; FISCHER e outros, 2010; CAVICHIOLI e outros, 

2011; ARAÚJO e outros, 2012; SILVA e outros, 2017), contudo ainda são 

necessárias mais pesquisas para estudar a compatibilidade entre esses 

materiais a serem enxertados. Outras medidas incluem a rotação de cultura, 

desde que se escolha com cautela a cultura sucessora (SANTOS FILHO e 

outros, 2017), utilização de biofungicidas (SILVA e outros, 2014; ROCHA 

SOBRINHO e outros, 2018) e a incorporação de matéria orgânica ao solo, a 

fim de favorecer a microbiota antagonista aos fungos patogênicos de solo 

(AGRIOS, 2005). Ainda assim, não existem medidas de manejo efetivas 

contra esses patógenos. 

 

2.5 Manejo do F. solani 

2.5.1 Exposição parcial do sistema radicular 

 

 A podridão do colo e raiz ocorre devido ao desajuste entre a ambiência 

e o ótimo ecológico para a espécie, visto que o ambiente é um importante fator 

que age sobre a relação patógeno-hospedeiro e demais organismos do sítio de 

infecção. As relações entre os fatores podem ser alteradas pela ação antrópica, 

favorecendo ou não o estabelecimento das doenças e sua agressividade 

(BETTIOL, 2008).  
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  Nesse sentido, a exposição parcial do sistema radicular, recentemente, 

tem sido utilizada em algumas regiões produtoras como uma estratégia de 

manejo, cujo objetivo é reduzir os danos causados pelo F. solani, de maneira 

que possa viabilizar a manutenção do cultivo. Uma vez que a incidência ainda 

causa, inevitavelmente, a morte da planta, torna-se desejável que medidas 

profiláticas sejam adotadas, priorizando a implantação em solos bem aerados 

(FISCHER e outros, 2008). 

 

2.5.2 Manejo biológico 

 

 O uso de produtos biológicos na agricultura mundial tem sido 

intensificado nas últimas décadas. Esse mercado inclui produtos para manejo 

de patógenos e bioestimulantes, com valores avaliados em mais de 1 bilhão 

de dólares em 2012 e com estimativa que ultrapassa os 7 bilhões de dólares 

até o término de 2019 (PARNELL e outros, 2016).  

 Os principais impulsionadores desse crescente mercado incluem os 

problemas ambientais e de saúde humana, decorrentes do uso de agrotóxicos, 

e a resistência de patógenos aos fungicidas (BETTIOL e outros, 2008). Nesse 

sentido, a busca por agentes de manejo biológico que sobrevivam nas mesmas 

condições ambientais do fitopatógeno, que apresentem um padrão de 

antagonismo satisfatório e não causem danos aos cultivos agrícolas tem sido 

alvo de várias pesquisas (PALAZZINI e outros, 2007; SILVA e outros, 2014; 

FIPKE e outros, 2015). 

 A partir dessa visão holística, Cook e Baker (1983) sugeriram o 

conceito de manejo biológico como sendo “a redução da soma de inóculo ou 

das atividades determinantes da doença, provocada por um patógeno, 

realizada por ou através de um ou mais organismos que não o homem”. Esse 

mesmo autor afirma que o estabelecimento da doença extrapola o limite da 

interação patógeno-hospedeiro e as variações do ambiente. A esse sistema 

complexo é acrescida uma grande variedade de microrganismos não 

patogênicos que compartilham do mesmo sítio de infecção e podem limitar ou 
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aumentar a atividade do patógeno, ou a resistência do hospedeiro. 

 Portanto, o manejo integrado nesse sistema é desejável, tendo em vista 

a utilização de práticas culturais, com o objetivo de proporcionar um ambiente 

favorável aos antagonistas e o melhoramento da planta hospedeira para 

aumentar a resistência ao patógeno ou adequá-la às atividades dos 

antagonistas, bem como promover a introdução maciça e periódica de 

antagonistas e/ou outros agentes benéficos (BETTIOL, 2008; MESQUITA e 

outros, 2017). 

 Diante desse contexto, apesar de os trabalhos desenvolvidos em 

laboratório permitirem que alguns mecanismos de ação importantes contra 

fitopatógenos sejam identificados (LIU e outros, 2009; LOUZADA e outros, 

2009), faz-se necessário o entendimento das respostas do maracujazeiro 

quando submetido a diferentes produtos biológicos e sua interação com 

fatores edafoclimáticos, com vistas à adoção de estratégias de manejo e 

geração de informações que possam viabilizar a produção dessa importante 

cultura. 

 

2.5.2.1 Uso do Bacillus sp. na agricultura   

 

 Considerado um microrganismo de alto potencial para o manejo 

biológico de fitopatógenos, o Bacillus subtilis é uma bactéria epifítica inócua 

ao homem e ao meio ambiente e tem como habitat natural o solo. Apresenta 

rápido crescimento em culturas líquidas e possui a capacidade de formar 

endósporo, que favorece sua sobrevivência em ambientes adversos (CANO; 

BORUCKI, 1995; SHODA, 2000; LANNA FILHO e outros, 2012). 

 É um dos agentes de biocontrole mais eficientes, pois apresenta uma 

diversidade de mecanismos diretos e indiretos de antagonismo a diversas 

bactérias e fungos fitopatogênicos, tais como a produção de moléculas que 

podem agir com efeito inibidor contra esses agentes patogênicos de forma 

similar a um fungicida; atua também com ação indutora de resistência à planta 

e por competição por espaço e nutrientes (RYU e outros, 2004; HAMMAMI 
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e outros, 2009; LEELASUPHAKUL e outros, 2008; LANNA FILHO e 

outros, 2012). 

 Utilizado como agente de biocontrole de fitopatógenos de diversas 

culturas (NGUGIA e outros, 2005; HAMMAMI e outros, 2009; YU e outros, 

2011; CHEN e outros, 2013; OLIVEIRA e outros, 2017), destaca-se também 

pela produção de alguns compostos orgânicos voláteis e auxinas, que têm o 

potencial de melhorar o desempenho da planta, aumentando o vigor e 

crescimento de várias culturas de importância agrícola (MANJULA; 

PODILE, 2005; YAO e outros, 2006; YU e outros, 2011; LANNA FILHO e 

outros, 2012). 

 

2.5.2.2 Uso do Trichoderma sp. na agricultura 

 

 O manejo biológico de fitopatógenos de solo com espécies de 

Trichoderma tem sido estudado desde 1930 (WEINDLING, 1934). Apesar 

disso, o primeiro trabalho publicado no Brasil sobre o uso desse fungo como 

agente de manejo biológico de doenças de plantas foi em 1950, quando foi 

descrita a inativação do vírus do mosaico do fumo (TMV) por filtrados da 

cultura de Trichoderma sp. com redução de até 90% da capacidade infectiva 

do vírus (FOSTER, 1950); só em 1987, foi lançado comercialmente no Brasil 

um produto à base de Trichoderma viride, indicado contra a podridão de raízes 

e colo em macieira, causada por Phytophthora cactorum (BETTIOL; 

MORANDI, 2009). 

 Os fungos do gênero Trichoderma são encontrados naturalmente na 

maioria dos solos e apresentam importante função ecológica, colonizam o 

sistema radicular de diversas espécies vegetais e podem ser facilmente 

isolados, cultivados e multiplicados, sendo compostos por mais de 30 espécies 

benéficas às plantas cultivadas (RÍOS, 2014). 

 Esses microrganismos apresentam versatilidade de ação, são capazes 

de produzir substâncias antifúngicas e também enzimas que degradam paredes 

celulares de outros fungos, tais como: quitinase, proteases e glucanases; além 
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de apresentarem diversas estratégias de sobrevivência, o que os torna 

altamente competitivos no ambiente e garante grande capacidade de 

proliferação na rizosfera (HARMAN, 2006; RÍOS, 2014; ASAD e outros, 

2015). 

 Por apresentarem múltiplos mecanismos de combate aos 

fitopatógenos, o gênero Trichoderma tornou-se um dos microrganismos 

antagonistas de maior interesse científico (BENÍTEZ e outros, 2004; 

HARMAN, 2006; VAN NGUYEN e outros, 2008; MACHADO e outros, 

2012); pode-se destacar a competição por espaço e nutrientes bem como a 

indução de defesa do hospedeiro (HARMAN, 2006; MACHADO e outros, 

2012; KUMAR e outros, 2012), hiperparasitismo e produção de compostos 

voláteis e não voláteis (MESQUITA e outros, 2017).  

 Louzada e outros (2009) identificaram 230 isolados como 

pertencentes ao gênero Trichoderma, a partir de 40 amostras de solo, 

provenientes dos estados do Rio Grande do Sul, Minas Gerais, São Paulo, 

Bahia, Goiás e Tocantins. Desses, 50 isolados inibiram o crescimento micelial 

de F. solani, pelo teste de pareamento de culturas. Alguns autores destacam o 

Trichoderma sp. com potencial antagônico de patógenos com estruturas de 

resistência consideradas difíceis de serem manejadas por meio do biocontrole, 

tais como: escleródios, clamidósporos e microescleródios (MELO, 1996; 

BETTIOL, 2008).  

 Apesar de a maioria das pesquisas focarem o antagonismo do 

fitopatógeno, outro mecanismo importante é a indução de resistência do 

hospedeiro. Partindo desse princípio, os isolados de Trichoderma spp. 

apresentam potencial de colonização da epiderme e das células do córtex das 

raízes e, consequentemente, ativam vias de sinalização (MEYER e outros, 

1998; BROTMAN e outros, 2010; RÍOS, 2014; HARMAN, 2006), que se dá 

pela ação de enzimas e resulta na liberação de moléculas, desencadeando 

respostas de defesa nas plantas (SILVA e outros, 2011). 

 Além da indução de defesa e ação antagônica aos fitopatógenos, o 

Trichoderma spp. é considerado um microrganismo de importância para o 
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incremento vegetal, como verificado por Silva e outros (2010), empregando o 

T. longibrachiatum, no cultivo de pepino. Outros autores verificaram 

incremento de até 60% em relação às plantas não tratadas (VINALE e outros, 

2008; CHAGAS e outros, 2017; NIETO-JACOBO e outros, 2017), haja vista 

que o Trichoderma spp. pode atuar na liberação de fitormônios, tais como 

auxina, ou mesmo na decomposição e mineralização dos resíduos vegetais, 

contribuindo com a disponibilização de nutrientes para as plantas 

(CONTRERAS-CORNEJO e outros, 2009; CARVALHO FILHO e outros, 

2008). 

 Contudo, para que a atuação do Trichoderma spp. seja bem-sucedida, 

é necessária uma compreensão aprofundada dos fatores ecológicos e 

fisiológicos que envolvem os componentes desse sistema, tendo como 

exemplo: a compatibilidade do fungo e os demais organismos do solo, a 

hospedabilidade do maracujazeiro e os fatores abióticos diversos que serão 

determinantes para a persistência do Trichoderma spp. no sítio de infecção 

(BENÍTEZ e outros, 2004; AL-HAZMI; TARIQJAVEED, 2016; PARNELL 

e outros, 2016). Diante da complexidade de atuação e dos potenciais 

benefícios decorrentes da utilização do T. longibrachiatum, fazem-se 

necessárias mais pesquisas em relação ao uso deste fungo na cultura do 

maracujá.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Descrição das condições experimentais 

 

Os experimentos foram conduzidos em dois períodos, de janeiro a 

setembro de 2018 e de janeiro a junho de 2019, em uma área de 0,3 ha 

localizada no Instituto Federal Baiano campus Guanambi, latitude de 

14º17’27’’ S, longitude de 42º46’53’’ W, altitude de 537 m, em um latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico típico, A fraco, textura média, fase caatinga 

hipoxerófila, relevo plano a suave ondulado (SANTOS e outros, 2006). 

A precipitação média anual é de 680 mm, e a temperatura média anual, 

de 26ºC. A região localiza-se no Grande Domínio Morfoclimático da 

Caatinga. Segundo a Classificação climática de Koppen, a região tem clima 

quente (Aw), com estação seca bem definida, coincidindo com o inverno. O 

período chuvoso varia de outubro a março e apresenta pelo menos um mês 

com precipitação inferior a 60 mm.  A temperatura do mês mais frio é superior 

a 18ºC, e a amplitude térmica das médias mensais mantém-se abaixo de 5ºC 

(BRASIL, 1982).  

 As variáveis meteorológicas registradas durante o período 

experimental, temperaturas máximas e mínimas, precipitação, umidade 

relativa e velocidade média do vento e rajadas foram coletadas da estação 

meteorológica automática (Modelo Vantage Pro Integrated Sensor, fabricado 

pela Davis Instruments, Wayward, Califórnia, USA), instalada próxima à área 

de implantação do experimento. 

  As informações do solo foram obtidas a partir de 15 amostras simples 

do solo destinado à implantação da área experimental, em profundidades de 

0-20 cm, para formar uma amostra composta, que, posteriormente, foram 

enviadas ao Laboratório de Solos da Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia – UESB, campus Vitória da Conquista, para determinação das 

propriedades físico-químicas (Tabela 1). 
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Tabela 1. Caracterização físico-química do solo da área experimental. 

Guanambi – BA, 2018 

Parâmetros Unidade 
Profundidade  

0 - 20 cm 

pH (H2O) -- 7,50 

P mg dm-3                            49,00 

K+ cmolc dm-3 0,36 

Ca2+ cmolc dm-3 3,20 

Mg2+ cmolc dm-3 2,30 

Al3+ cmolc dm-3 0,00 

H+  cmolc dm-3 0,90 

Na+ cmolc dm-3 0,13 

S.B1 cmolc dm-3 6,00 

t2 cmolc dm-3 6,00 

T3 cmolc dm-3 6,90 

V4 %                            87,00 

m5 % 0,00 

PST6 % 2,00 

M.O.7 g dm-3 7,00 

Classe textural Franco arenoso 

1soma de bases; 2capacidade de troca catiônica efetiva, CTC efetiva; 3CTC a pH 7,0; 4saturação 

por bases; 5saturação por alumínio; 6porcentagem de Sódio Trocável; 7matéria orgânica do solo. 

FONTE: Laboratório de solos da UESB, 2017. 

 

3.2 Instalação do experimento 

 

A área foi arada e gradeada, e, posteriormente, foram abertas as covas 

nas dimensões 50 cm x 40 cm x 40 cm, por meio de trado mecânico perfurador 

de solo, acoplado à tomada de força do trator (Figura 1A). Em seguida, as 

paredes das covas foram escarificadas para romper o selamento provocado 

pelo trado. A adubação foi realizada na cova de plantio (Figura 1B e 1C) de 

acordo com o resultado da análise de solo e as recomendações para a cultura 

(BORGES; SOUZA, 2010). 

No plantio, foram utilizadas mudas produzidas no viveiro do IF Baiano, 

campus Guanambi, a partir de sementes cedidas pela Embrapa Agrobiologia 

e de sementes selecionadas na região de Guanambi. As mudas do P. foetida, 
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foram cedidas por um viveirista comercial de Mossoró – RN.  O espaçamento 

foi de 3 m x 2 m (1.666 plantas ha- 1), e o sistema de condução utilizado foi 

em espaldeira, com um fio de arame liso, galvanizado, nº 12, a 1,8 m de altura 

do solo, suspenso por estacas espaçadas em seis metros de distância uma da 

outra (Figura 1D). 

 

  

  

Figura 1. Abertura das covas para o plantio (A); adubação fosfatada e 

orgânica, respectivamente (B e C); sistema de condução em espaldeira (D). 

Guanambi – BA, 2018. 

 

3.3 Condução do experimento 

 

As plantas foram irrigadas por gotejamento com vazão de 8 L h-1 e um 

gotejador por planta. As irrigações foram realizadas com base na 

evapotranspiração de referência (ETo) determinada pelo método de Penman-

Monteith, por meio de elementos meteorológicos coletados diariamente numa 

estação meteorológica instalada próximo à área. Os coeficientes de cultivo 
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para determinação da ETc foram definidos em função das fases fenológicas.  

Foram plantadas mudas de capim Napier (Pennisetum purpureum, 

Schum.) para servirem como quebra-ventos em torno da área experimental, 

nas laterais de predomínio dos ventos. Os tratos culturais recomendados ao 

maracujazeiro foram adotados conforme recomendações técnicas 

desenvolvidas para a cultura. A fertilização foi realizada com base em análise 

de solo e recomendações de adubação para o maracujazeiro (BORGES; 

SOUZA, 2010). 

A partir de 15 dias após o transplantio, foi iniciada a condução das 

plantas, com eliminação manual de todos os brotos laterais, deixando-se 

apenas o caule principal, que foi conduzido em haste única por um barbante 

de algodão, amarrado em uma pequena estaca fixada ao solo, até o fio do 

arame da espaldeira. Posteriormente, assim que as plantas atingiram 1,8 m, 

foram guiadas para um lado e conduzidas pelo arrame. Os ramos laterais que 

formaram a cortina foram podados a 20 cm do solo (FIGUEIREDO e outros, 

2015). 

 As entrelinhas de cultivo receberam roçagens periódicas, por meio de 

roçadeira acoplada à tomada de força do trator (Figura 2), e, nas linhas, 

utilizou-se roçadeira costal; a biomassa produzida foi adicionada à linha de 

cultivo para formar uma camada de cobertura morta que serviu de barreira 

mecânica para as plantas espontâneas, uma vez que se evita o uso de capina 

mecânica por meio da enxada em áreas afetadas por F. solani. As pragas que 

ocorreram ao longo do experimento foram controladas de acordo com as 

recomendações disponíveis na base de dados AGROFIT (MAPA, 2018). 
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Figura 2. Roçagem das plantas espontâneas nas entrelinhas (A e B). 

Guanambi – BA, 2018. 

 

3.4 Avaliação de incidência da doença 

 

 A incidência do Fusarium solani foi realizada por meio de 

levantamento semanal do número de plantas mortas. Foi considerada como 

morta toda planta que iniciou o processo de murcha nas folhas, uma vez que 

este é um processo irreversível (JESUS e outros, 2016a). Além da presença de 

murcha, os sintomas característicos presentes no colo e sistema radicular 

foram observados.  

 As plantas infectadas foram facilmente destacadas do solo, pois 

grande parte do sistema radicular já havia sido necrosado e as poucas raízes 

remanescentes tornaram-se curtas, de coloração escurecida e quebradiças, 

devido à atuação do fungo (Figura 3). A partir desse levantamento, calculou-

se o percentual de sobrevivência ao longo do tempo e a longevidade das 

plantas. 

 Para a confirmação do agente etiológico na área, realizou-se no 

Laboratório do IF Baiano campus Guanambi o isolamento do fungo por meio 

do material retirado do colo e raiz de plantas com os sintomas da doença. Após 

isolado, uma amostra foi encaminhada à Embrapa Mandioca e Fruticultura 

para a confirmação da presença do patógeno na área (Figura 3). 
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Figura 3. Planta com sintoma da podridão do colo e raiz (A); F. solani isolado 

da área, frente (B) e verso (C) da placa de Petri. Guanambi – BA, 2019. 

 

3.5 Ensaio I - Genótipos de P. edulis submetidos ao manejo biológico em 

área com histórico do F. solani 

 

 O ensaio foi desenvolvido entre janeiro e setembro de 2018, quando 

se verificaram temperaturas máximas próximas a 40°C, alguns eventos de 

chuvas em janeiro, fevereiro e março, ventos moderados a fortes, com rajadas 

que chegaram a mais de 70 km h-1 (Figura 4). 
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Figura 4. Temperatura máxima, média e mínima (°C) (A); precipitação (mm) 

e umidade relativa do ar (%) (B); velocidade média do vento (m s-1) e rajadas 

de vento (km h-1) (C), registrados na estação meteorológica localizada no IF 

Baiano, campus Guanambi, no período de janeiro a setembro de 2018. 
 

3.5.1 Tratamento e delineamento experimental 

 

O ensaio foi instalado em blocos casualizados, em esquema fatorial 

4x3, quatro genótipos de Passiflora edulis Sims, conhecido também por 
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maracujazeiro-amarelo, sendo dois selecionados por agricultores: Paty e 

Roxo; um híbrido comercial lançado pela Embrapa Cerrados: BRS Gigante 

Amarelo; e uma cultivar lançada pelo viveiro Flora Brasil: FB200; submetidos 

a aplicações de Trichoderma longibrachiatum, Bacillus subtilis e controle, 

sem aplicação de microrganismo, em uma área naturalmente infestada com 

F. solani, com três repetições, totalizando 36 parcelas compostas por 4 plantas 

úteis.  

Utilizou-se T. longibrachiatum colonizado em arroz em uma 

concentração de 2x108 conídios g-1, cedido pela empresa BIOFUNGI - 

Controle Biológico, localizada em Eunápolis – BA. Para a aplicação do 

tratamento, adicionaram-se 200 g do arroz colonizado em 2,4 litros de água, 

de modo que a solução fosse homogênea. Posteriormente, 50 ml dessa solução 

foram diluídos em 4 litros de água para cada planta. A dose foi estabelecida 

com base na recomendação de até 7kg ha-1.  

Para o tratamento com B. subtilis, foi utilizada a linhagem QST 713 

sob concentração mínima de 1 x 109 UFC g-1 de ativo, produto comercial 

Serenade®. A dose aplicada foi estabelecida considerando a recomendação de 

até 6 L ha- 1; para tanto, foram diluídos 150 ml do produto comercial em 4,8 

litros de água, e distribuídos 100 ml da solução para cada planta. 

As aplicações dos tratamentos foram realizadas com o auxílio de uma 

proveta volumétrica, diretamente no colo da planta, iniciadas dois dias após o 

transplantio e renovadas a cada 15 dias, até 135 dias após o transplantio 

(DAT).  

 

3.5.2 Avaliação fenológica  

 

 Após o transplante das mudas, a cada 15 dias, até aos 120 DAT, foram 

avaliados: diâmetro a nível do solo (DAM), com o auxílio de um paquímetro 

digital (Figura 5A); número de ramos secundários (NRS); número de nós do 

ramo principal (NN); número de folhas totalmente expandidas do ramo 

principal (NF); comprimento do ramo principal (CRP); por meio do 
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comprimento do ramo principal e número de nós (CRP/NN), foi obtido o 

comprimento do entrenó (CEN), e, pela diferença entre o comprimento, nos 

diferentes períodos, foi calculada a velocidade de crescimento (VEC) 

(Figura 5B). 

  

Figura 5. Primeira avaliação fenológica, diâmetro a nível do solo (A) e altura 

(B). Guanambi – BA, 2018. 

 

3.5.3 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as interações 

foram desdobradas quando se obteve significância. As médias das variáveis 

foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). O percentual de 

sobrevivência ao longo do tempo, considerando-se oito épocas de avaliação, 

foi analisado por meio de Regressão Polinomial, a 5% de significância. 

 

3.6 Ensaio II - Espécies de maracujazeiro submetidas ao manejo com e 

sem exposição parcial das raízes em área com histórico do F. solani 

3.6.1 Descrição das condições experimentais 

 

 O experimento foi conduzido no período compreendido entre janeiro 

e junho de 2019, quando se verificaram temperaturas máximas próximas de 

40°C, alguns eventos de chuvas em fevereiro, março e abril, ventos moderados 

a fortes, com rajadas de até 60 km h-1 (Figura 6). 
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Figura 6. Temperatura máxima, mínima e média (°C) (A); precipitação (mm) 

e umidade relativa do ar (%) (B); velocidade média do vento (m s-1) e rajadas 

de vento (km h-1) (C), registrados na estação meteorológica localizada no IF 

Baiano, campus Guanambi, no período de janeiro a junho de 2019. 

 

3.6.2 Tratamento e delineamento experimental 

 

O ensaio foi instalado em blocos casualizados, em esquema fatorial 

3x2x10, três espécies: Passiflora edulis Sims e Passiflora cincinnata, obtidas 
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da seleção de sementes da região de Guanambi, e Passiflora foetida, oriunda 

de Mossoró – RN, submetidas ao sistema de plantio convencional, sem 

exposição do sistema radicular, e com sistema radicular parcialmente exposto, 

em uma área naturalmente infestada com F. solani. Utilizaram-se três 

repetições e sete plantas úteis por parcela, avaliadas a cada 15 dias em 10 

épocas. 

 

3.6.3 Condução do experimento 

 

 O método de plantio com exposição parcial do sistema radicular foi 

aplicado por meio da elevação das covas a 15 cm do nível do solo, e, aos 60 

dias após o transplantio (DAT), realizou-se a aplicação de um jato de água 

junto ao colo da planta de modo que se expusessem os primeiros seis 

centímetros do sistema radicular (Figura 7).  

 

  

  

Figura 7. Covas elevadas a 15 cm do nível do solo (A e B); jato de água 

aplicado para exposição parcial do sistema radicular (C); sistema radicular 
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exposto (D). Guanambi – BA, 2019. 

 

3.6.4 Análise estatística 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as interações 

foram desdobradas quando se obteve significância. As médias das variáveis 

foram comparadas pelo teste F e de Tukey para os fatores sistema de plantio 

e espécies, respectivamente. O percentual de sobrevivência ao longo do tempo 

foi analisado por meio de Regressão Polinomial, a 5% de significância.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
4.1 Ensaio I - Genótipos de P. edulis submetidos ao manejo biológico em 

área com histórico do F. solani 

4.1.1 Características fenológicas 

  

 As variáveis de número de nós (NN) e número de folhas (NFO) do 

maracujazeiro apresentaram interação significativa (p < 0,05) entre os fatores 

Genótipos x Aplicação de biofungicidas (Tabela 2).  Já o comprimento do 

ramo principal (CRP), comprimento do entrenó (CEN) e número de ramos 

secundários (NRS) foram influenciados pela aplicação de biofungicidas de 

forma isolada. O diâmetro a nível do solo e a velocidade de crescimento não 

foram influenciados pelos tratamentos. 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados 

médios para as características fenológicas de diferentes genótipos de 

maracujazeiro amarelo em área com histórico de F. solani, submetidos ao 

manejo biológico aos 120 dias após o transplantio (DAT). Guanambi, Bahia, 

2018. 

FV GL 
Quadrados médios 

CRP NN CEN NRS NFO 

Genótipo (G) 3  1005,27 NS  33,26 NS 0,956 NS   1,050 NS 53,96 NS 

Biofungicida (B) 2 17314,74* 138,55 *  5,002 ** 30,896** 76,63 NS 

G x B 6   4832,07 NS 131,39 * 0,798 NS 8,285 NS  94,48 * 

Bloco 2   6813,53 NS    1,70 NS  3,211 * 5,400 NS   5,82 NS 

Resíduo 22   3507,68   35,14  0,635  5,104  36,28 

FV, Fator de variação; GL, grau de liberdade do resíduo; CRP, comprimento do ramo principal; 

NN, número de nós; CEN, comprimento do entrenó; NRS, número de ramos secundários; NFO, 

número de folhas; NSnão significativo, *significativo a 5% e **significativo a 1% de 

probabilidade pelo teste F.  

  

 As aplicações do B. subtilis permitiram às plantas expressar melhor 

desempenho para a variável CRP em relação ao tratamento com 

T. longibrachiatum, apresentando um incremento de 35% (Tabela 3), assim 

como foi observado maior NRS para as plantas submetidas ao B. subtilis em 
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comparação aos demais tratamentos (Tabela 3). Em relação ao CEN, as 

plantas sob o tratamento do T. longibrachiatum obtiveram resposta 

inferior aos demais tratamentos (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Variáveis fenológicas de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, aos 120 dias após o transplantio 

(DAT). Guanambi, Bahia, 2018. 
Tratamentos CRP NRS CEN 

B. subtilis          280,75 a 5,84 a 5,83 a 

Testemunha 226,11 ab 3,52 b 5,47 a 

T. longibrachiatum          207,72 b 2,77 b 4,58 b 

CV (%)            24,86     55,84     15,05 

CRP, comprimento do ramo principal; NRS, número de ramos secundários; CEN, comprimento 

do entrenó; CV, coeficiente de variação; médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna 

não diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

  

 O crescimento de diversas culturas é incrementado pelo uso de 

B. subtilis (MANJULA; PODILE, 2005; YU e outros, 2011; ZUCARELI e 

outros, 2018). A promoção de crescimento ocasionada por B. subtilis pode ser 

devido à maior disponibilidade de nutrientes por meio da solubilização e 

melhoria das condições do solo, por conta da decomposição de matéria 

orgânica e ciclagem de nutrientes (MANJULA; PODILE, 2005).   

 A associação simbiótica do B. subtilis proporciona o aumento de 

metabólitos que induzem respostas mais precisas do sistema radicular às 

condições ecológicas do solo, o que resulta em maior interceptação e absorção 

de nutrientes (MANJULA; PODILE, 2005). Acredita-se também na 

capacidade dessas bactérias rizosféricas epífitas de controlar o crescimento do 

sistema radicular por meio de alterações nas sínteses de auxina, giberelina e 

citocinina (TSAVKELOVA e outros, 2006), que são substâncias que 

apresentam propriedades indutoras da elongação celular nos vegetais 

superiores (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

 Verificou-se que o genótipo Roxo apresentou maior número de nós 

quando submetido à aplicação de B. subtilis e T. longibrachiatum em 

comparação à não aplicação de biofungicida (Tabela 4), enquanto o ‘Paty’ 
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apresentou maior número de nós apenas quando submetido à aplicação de 

B. subtilis; esta resposta pode condicionar um incremento no número de 

ramificações e culminar em melhor produtividade da cultura (SILVA e outros, 

2005). Portanto, pode-se inferir que os genótipos selecionados por 

agricultores, ‘Paty’ e ‘Roxo’, apresentam maior potencial produtivo quando 

associados aos microrganismos. 

 O número de nós não diferiu significamente para os genótipos FB 200 

e Gigante Amarelo, em relação aos tratamentos aplicados. Contudo, na 

ausência de aplicação dos produtos biológicos, o ‘Gigante Amarelo’ 

apresentou maior número de nós, sem diferir significativamente do ‘FB 200’. 

Essas diferentes respostas dos genótipos ante os tratamentos podem ser 

inerentes à variabilidade genética intraespecífica do P. edulis (CASTRO e 

outros, 2011).  

 

Tabela 4. Número de nós (NN) de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, aos 120 dias após o transplantio 

(DAT).  Guanambi, Bahia, 2018. 

Genótipo 
Biofungicida 

T. longibrachiatum B. subtilis Testemunha 

FB 200 43,33 A a 42,56 A a   43,50 AB a 

PATY  44,16 A ab 48,55 A a 35,77 B b 

ROXO 52,16 A a 53,00 A a 35,16 B b 

G. AMARELO 39,06 A a 47,66 A a 50,16 A a 

CV (%) 13,29 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

  

 Um outro fator significativo para o desenvolvimento da planta é a 

produção de folhas, importante para o processo fotossintético e a produção de 

carboidratos pela planta. Para esta variável, observou-se que o genótipo 

Seleção Roxo expressou boa interação em relação aos produtos biológicos 

utilizados e, quando submetido ao tratamento com T. longibrachiatum, 

apresentou maior NFO em relação ao híbrido Gigante Amarelo e melhor 
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desempenho sob aplicação do B. subtilis, em relação à ausência de aplicação 

de biofungicida (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Número de folhas (NFO) de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, aos 120 dias após o transplantio 

(DAT). Guanambi, Bahia, 2018. 

Genótipo 
Produto 

T. longibrachiatum B. subtilis Testemunha 

FB 200 25,00 AB a 27,33 A a 27,50 A a 

PATY 29,00 AB a 26,33 A a 20,89 A a 

ROXO 34,19 A ab 37,00 A a 22,00 A b 

G. AMARELO              20,08 B a 30,50 A a 30,84 A a 

CV (%) 21,86 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem 

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

 O T. longibrachiatum, assim como o B. subtilis, é considerado um 

microrganismo que promove o melhor desempenho de plantas, o que é 

evidenciado em trabalhos com diversas culturas, nos quais se proporcionou 

efeito positivo no incremento de massa fresca e seca de plantas de 

maracujazeiro, oriundas de estacas (SANTOS e outros, 2010), pepino (SILVA 

e outros, 2011), soja, feijão caupi, arroz e milho (CHAGAS e outros, 2017). 

 No entanto, a ação do Trichoderma spp. como estimulante do 

crescimento vegetal é complexa; pode ser realizada pela produção de 

compostos benéficos e enzimas, bem como pela interação com fatores 

bioquímicos (BAUGH; ESCOBAR, 2007). No entanto, esses mecanismos e 

moléculas envolvidas na promoção do crescimento de plantas por 

Trichoderma spp. são vulneráveis a variações do ecossistema e o potencial em 

incrementar a produção vegetal parece ser mais fortemente influenciada por 

parâmetros ambientais do que pela escolha das cepas; isso pode propiciar a 

obtenção de respostas negativas quando sob temperaturas mais extremas 

(NIETO-JACOBO e outros, 2017). 

 Durante a execução do experimento, verificaram-se temperaturas 
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máximas próximas de 40°C, sobretudo no estabelecimento das plantas em 

campo, nos meses de janeiro, fevereiro e março, temperaturas acima da 

adequada ao crescimento e antagonismo realizado pelo Trichoderma spp. 

A ação inibitória ocorre na faixa de 22 a 30°C, como observado em trabalho 

realizado com o antagonismo de isolados de Trichoderma spp. ao 

Sclerotinia sclerotiorum em diferentes temperaturas, nos quais as ações 

antagônicas dos isolados de Trichoderma foram inibidas nos extremos de 15 e 

37ºC (FIPKE e outros, 2015).  

 Algumas pesquisas observaram que a faixa ótima para o crescimento 

micelial do gênero Trichoderma pode variar desde uma amplitude maior entre 

20 e 30ºC (BOMFIM e outros, 2010) à mais restrita, com variação entre 25 e 

28ºC (JAILL e outros, 2006); enquanto, para o B. subtilis, foi observado um 

crescimento a 30°C, melhor do que em 25 °C, e o crescimento celular, inibido 

em 37 e 40°C (HAMMAMI e outros 2009). 

 

4.1.2 Percentual de sobrevivência 

 

 Os resultados obtidos com a aplicação dos biofungicidas 

T. longibrachiatum, B. subtilis e ausência de aplicação em diferentes 

genótipos de maracujazeiro amarelo não apresentaram interação significativa 

entre si. Todavia, verificou-se diferença significativa (p < 0,01) entre os 

genótipos avaliados, quanto ao percentual de sobrevivência, independente dos 

biofungicidas utilizados (Tabela 6). A longevidade das plantas não foi 

influenciada pelos tratamentos aplicados. 
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Tabela 6. Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados 

médios para o percentual de sobrevivência de diferentes genótipos de 

maracujazeiro amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e 

testemunha, sem aplicação, em área com histórico de F. solani, dos 30 aos 240 

dias após o transplantio (DAT). Guanambi, Bahia, 2018. 

FV GL 
Quadrados médios 

Sobrevivência 

Genótipo (G) 3  2203,84** 

Biofungicida (B) 2 1250,10NS 

DAT 7                      39707,76** 

G x B 6 1202,55 NS 

G X DAT 21  204,63 NS 

B X DAT  14  182,70 NS 

G X B X DAT 42  174,08 NS 

Bloco 2    78,84 NS 

Resíduo 190                          713,11 

FV, Fator de variação; GL, grau de liberdade do resíduo; DAT, dias após o transplantio; NSnão 

significativo e **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 

 

 Apesar de ser uma espécie classificada como altamente suscetível ao 

F. solani (LARANJEIRA e outros, 2005; PREISIGKE e outros, 2017), foi 

observada diferença de suscetibilidade ao patógeno entre os genótipos 

avaliados. Pode-se destacar o genótipo Paty, pois se mostrou menos propenso 

ao F. solani e apresentou percentual de sobrevivência ligeiramente acima da 

cultivar FB 200, uma média de pouco mais de 11% ao longo do período de 

avaliação, embora o seu percentual de sobrevivência tenha sido de apenas 

25,93% aos 240 DAT (Tabela 7). 
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Tabela 7. Taxa de sobrevivência de diferentes genótipos de maracujazeiro 

amarelo submetidos à aplicação de dois biofungicidas e testemunha, sem 

aplicação, em área com histórico de F. solani, avaliados dos 30 aos 240 dias 

após o transplantio (DAT). Guanambi, Bahia, 2018. 

DAT 
Percentual de sobrevivência 

FB 200 PATY ROXO G. AMARELO 

30      100,00 100,00 100,00 100,00 

60 97,22 100,00  94,44 100,00 

90 73,15   97,22  76,85  81,48 

120 44,44   63,89  55,56  53,70 

150 29,63   47,22  27,78  33,33 

180 29,63   41,67  25,00  30,56 

210 24,07   35,19  22,22  14,81 

240 18,52   25,93  22,22  14,81 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha não diferem estatisticamente entre si, 

pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 

 

 Diferenças entre genótipos também foram observadas por Silva e 

outros (2013), ao avaliarem 20 genótipos de maracujazeiro amarelo, sob 

inoculação com F. oxysporum f. sp. passiflorae, em que encontraram 

diferentes níveis de resistência para sete genótipos, o que foi verificado 

também por Fischer e outros (2005b), fato que evidencia a alta variabilidade 

da espécie. 

 O primeiro registro de planta morta ocorreu aos 55 DAT, período 

semelhante ao verificado em outros trabalhos (RONCATTO e outros, 2004; 

FISCHER e outros, 2010); posteriormente, apresentou-se decréscimo no 

percentual de plantas vivas em modelo linear, declínio de 5,6% a cada 15 dias, 

e o percentual de sobrevivência, independente de genótipo, foi de apenas 

20,37% aos 240 DAT (Figura 8), o que expõe a alta suscetibilidade do 

maracujazeiro amarelo ao F. solani. 
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** Significativo a 1% de probabilidade pela Análise de Variância de Regressão 

 

Figura 8. Percentual de sobrevivência média de diferentes genótipos de 

maracujazeiro em área com histórico de F. solani, submetidos ao manejo 

biológico no período de fevereiro a setembro de 2018 em Guanambi, Bahia, 

2018.  

 

 Silva e outros (2017) também verificaram alto percentual de 

mortalidade para o maracujazeiro amarelo, em uma área com histórico de 

F. oxysporum f. sp. passiflorae, embora se tenham observado divergências em 

relação ao início da mortalidade, que se deu aos 90 DAT, e do percentual de 

sobrevivência, de 50 % para o genótipo FB 200, aos 180 DAT. Essa 

divergência pode ser justificada devido à diferença de atuação dos agentes 

etiológicos, haja vista que o F. oxysporum f. sp. passiflorae é passível de 

resistência, e, apesar de algumas semelhanças na sintomatologia com o F. 

solani, diferem quanto à agressividade, como classificado por McNew (1960). 

 Outro importante componente do sistema ecológico é o pH do solo, 

que, quando acima do recomendado para a cultura, pode afetar diretamente a 

presença e atuação do F. solani na planta hospedeira, o que irá determinar a 

ocorrência e severidade da doença e também pode contribuir com os altos 

índices de mortalidade. A faixa de pH ideal para o maracujazeiro é de 5,0 a 

Ŷ**= -0,435x + 114,46
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6,0 (BORGES; SOUZA, 2010), enquanto foi verificado na área experimental 

pH do solo em torno de 7,5 (Tabela 1). 

 Santos e outros (2014) avaliaram a influência do pH no crescimento 

micelial de diferentes isolados dos fungos F. solani e F. oxysporum f. sp. 

passiflorae, submetidos ao pH 5, 6, 7 e 8, em que obtiveram maior 

crescimento micelial para os isolados sob pH 8,0. Solos com pH alcalino 

também podem provocar a indisponibilidade de alguns micronutrientes; 

quando acima de 6,0, reduzem a disponibilidade do ferro (Fe), cobre (Cu), 

manganês (Mn) e zinco (Zn) (RAIJ, 2011). Ainda assim, apesar de não 

existirem dados precisos sobre o efeito da nutrição em relação às doenças do 

maracujazeiro, deve-se considerar que a deficiência ou desequilíbrio 

nutricional pode deixar as plantas mais suscetíveis aos ataques de patógenos 

(PERUCH e outros, 2017). 

 Verificou-se também, em área infestada por Fusarium spp., que as 

cultivares de BRS Gigante Amarelo e FB 200 são altamente suscetíveis ao 

patógeno, com 100% de mortalidade um ano após o transplantio (ARAÚJO e 

outros, 2012). Apesar desses resultados, a resposta da planta pode variar de 

acordo com a agressividade da população de F. solani existente na área, 

verificada pelo número de plantas mortas e comprimento da lesão nas plantas 

(FISCHER e outros, 2005b; BUENO e outros, 2010). 

 Além dos diferentes níveis de agressividade, o desenvolvimento da 

podridão do colo e raiz pode ser influenciado pela interação planta-patógeno 

ao sítio, solo e clima. Nesse contexto, verificaram-se rajadas de ventos que 

atingiram velocidades superiores a 70 km h-1 (Figura 4C), que, além de 

dificultarem o crescimento da planta até o fio de arame, causa danos aos ramos 

e folhas, provocam solapamento, que é o atrito do colo da planta com o solo, 

o que pode ter desencadeado o surgimento de microferimentos e contribuído 

com os altos índices de mortalidade, dado que essas injúrias permitem a 

infecção passiva do F. solani. 

 Ao final do experimento, verificou-se que somente 20,37% da 

população média das plantas permaneceu viva; esse resultado corrobora os 
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observados por Fischer e outros (2010), em trabalho realizado em campo, no 

qual submeteram diferentes genótipos de maracujazeiro amarelo ao 

tratamento com produtos biológicos, aplicados em intervalos quinzenais no 

colo da planta, e verificaram que os agentes de manejo biológico 

Trichoderma sp. podem não ser eficientes no manejo da podridão do colo e 

raiz do maracujazeiro, quando adotados como única estratégia. 

 Em síntese, apesar de alguns trabalhos em laboratório demonstrarem 

o efeito inibidor do Trichoderma spp. ao crescimento micelial de fungos 

fitopatogênicos (BOMFIM e outros, 2010; SILVA e outros, 2014; FIPKE e 

outros, 2015) e dos diversos mecanismos de biocontrole do B. subtilis 

(LANNA FILHO e outros, 2010; ROCHA SOBRINHO e outros, 2018), 

podem haver divergências entre as respostas in vitro e em campo, devido à 

complexidade de interação desses organismos com os demais componentes do 

ambiente. 

 Diante desse contexto, faz-se necessário desenvolver novas 

alternativas tecnológicas para a viabilidade econômica do cultivo do 

maracujazeiro em áreas com histórico da podridão do colo e raiz. Para tanto, 

após a retirada do experimento, foi desenvolvido um segundo ensaio na 

mesma área afetada pelo F. solani, com diferentes espécies de maracujazeiro 

submetidas ao sistema de plantio com e sem exposição parcial do sistema 

radicular. 

 

4.2 Ensaio II - Espécies de maracujazeiro submetidas ao manejo com e 

sem exposição parcial das raízes em área com histórico do F. solani 

4.2.1 Percentual de sobrevivência 

 

 As espécies de maracujazeiro, P. edulis, P. cincinnata e P. foetida, 

apresentaram interação significativa com o período de avaliação (p < 0,01), 

assim como houve interação significativa entre as espécies e o manejo 

aplicado ao sistema de plantio com e sem exposição parcial do sistema 

radicular (p < 0,01) para o percentual de sobrevivência, avaliado até aos 140 
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DAT (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Resumo da análise de variância com os respectivos quadrados 

médios para percentual de sobrevivência até os 140 dias após o transplantio 

(DAT) de diferentes espécies de maracujazeiro em área com histórico de F. 

solani, submetidos ao sistema de plantio com e sem exposição parcial do 

sistema radicular. Guanambi, Bahia, 2019. 

FV GL 
Quadrados médios 

Percentual de sobrevivência 

Genótipo (G) 2    5341,26** 

Manejo (M) 1    1160,99** 

DAT 9     722,60** 

G x M 2     280,04** 

G x DAT 18                                    371,50** 

M x DAT 9      42,32NS 

G x M x DAT 18      34,39NS 

Bloco 2                                    280,04** 

Resíduo 118  

FV, Fator de variação; GL, grau de liberdade do resíduo; DAT, dias após o transplantio; NSnão 

significativo e **significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.  

 

 O P. edulis teve o primeiro registro de mortalidade aos 15 DAT, com 

percentual de sobrevivência decrescente em um modelo linear, 4,3% a cada 

15 dias e sobrevivência média de 54,76% aos 140 DAT (Figura 9). Já o 

P. cincinnata só apresentou registro de mortalidade aos 76 DAT (Figura 9), 

sendo considerado uma espécie de resistência moderada (SILVA e outros, 

2013; PREISIGKE e outros, 2017). Para o P. foetida, entretanto, foi registrada 

uma única morte aos 91 DAT (Figura 9), e, por isso, foi avaliado como 

altamente resistente (SILVA e outros, 2013; PREISIGKE e outros, 2015a), 

com potencial para ser utilizado como porta-enxerto ao P. edulis. 
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*significativo a 5% e **significativo a 1% de probabilidade pela Análise de Variância de 

Regressão. 
 

Figura 9. Percentual de sobrevivência média de diferentes espécies de 

maracujazeiro, em área com histórico de F. solani, independente do manejo 

do sistema radicular, no período de janeiro a junho de 2019, em Guanambi, 

Bahia, 2019. 

 

A exposição parcial do sistema radicular reduziu o percentual de 

mortalidade para as plantas de P. edulis, com uma taxa de sobrevivência de 

23,8% superior em relação às plantas sem a exposição parcial do sistema 

radicular, aos 140 DAT. As espécies P. foetida e P. cincinnata foram 

superiores ao P. edulis tanto no sistema de plantio com exposição do sistema 

radicular quanto na ausência do manejo (Figura 10). Ambos apresentaram 

percentual de sobrevivência superior aos 90%, com destaque para o P. foetida, 

com 100% de sobrevivência quando no sistema de plantio com exposição 

parcial das raízes (Figura 10). 
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Figura 10. Percentual de sobrevivência média de diferentes espécies de 

maracujazeiro, em área com histórico de F. solani, submetidas ao sistema de 

plantio com exposição do sistema radicular (linhas seccionadas e marcadores 

preenchidos) e sem exposição do sistema radicular (linhas sólidas e 

marcadores sem preenchimento) no período de janeiro a junho de 2019, em 

Guanambi, Bahia, 2019.  

 

 Alguns autores, utilizando como parâmetro a análise de 

sobrevivência, observaram que o maracujazeiro amarelo apresentou baixo 

percentual de sobrevivência em relação às demais espécies (LARANJEIRA e 

outros, 2005; PREISIGKE e outros, 2017), verificado também em trabalho 

com vários híbridos e cultivares comerciais (SILVA e outros, 2017), o que 

reforça a necessidade de alternativas tecnológicas para o cultivo do P. edulis. 

 O genótipo P. cincinnata mostrou-se razoavelmente tolerante ao 

F. solani, com percentual de sobrevivência elevado. Em outros trabalhos, foi 

classificado como uma espécie de resistência moderada a forte, em áreas com 

histórico de F. solani (SILVA e outros, 2013; PREISIGKE e outros, 2015b). 

É considerado um material promissor, com ampla adaptação, importante para 

programas de melhoramento (RUGGIERO; OLIVEIRA, 1998), apesar de ter 

sido considerado suscetível, quando plantas de diferentes idades foram 
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inoculadas com F. solani, via sistema radicular, em casa de vegetação 

(FISCHER e outros, 2005b).  

 As plantas de P. foetida mostraram-se resistentes ao F. solani, com 

apenas um registro de mortalidade aos 140 DAT. Respostas positivas também 

foram registradas em trabalho realizado comparando cultivares de 

maracujazeiro amarelo, pé franco e enxertado em P. foetida, em uma área com 

histórico de F. oxysporum f. sp. passiflorae na região de Mossoró – RN, onde 

se verificaram 100% de sobrevivência das plantas enxertadas (SILVA e 

outros, 2017). Resultado semelhante foi observado em trabalho que avaliou o 

percentual de sobrevivência das plantas e as classificou de acordo com uma 

escala de avaliação da doença, em que a variabilidade intra e interespecífica 

da resistência contra F. solani foi confirmada, sendo P. foetida avaliado como 

altamente resistente (PREISIGKE e outros, 2015a). 

 Esses resultados sugerem que o P. foetida é um genótipo promissor 

para o uso como porta-enxerto em regiões de solos com histórico de 

Fusarium spp., assim como para o melhoramento genético (SANTOS e 

outros, 2011; PREISIGKE e outros, 2015a; SILVA e outros, 2017), 

destacando-se como uma alternativa tecnológica aos passicultores. No 

entanto, respostas divergentes foram verificadas por Roncatto e outros (2004), 

que descrevem essa espécie silvestre como sendo suscetível à morte precoce, 

ao avaliarem diferentes espécies de maracujazeiro em uma área com agentes 

fitopatogênicos desconhecidos, implantada na UNESP, campus Jaboticabal. 

 Diante do exposto, fazem-se necessárias mais pesquisas sobre a sua 

adaptação sob diferentes condições climáticas em locais com histórico da 

podridão do colo e raiz, para que seja verificada a sua estabilidade ante o 

patógeno, uma vez que a interação da planta com o fungo pode ser 

influenciada por diversos fatores edafoclimáticos, como observado na 

interação significativa entre as espécies e o manejo de exposição do parcial 

das raízes. 

 O maior percentual de sobrevivência das plantas de P. edulis, quando 

submetidas à exposição parcial do sistema radicular, sugere que medidas 
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preventivas, que possam melhorar a aeração do colo e raízes, podem propiciar 

uma menor severidade da doença. As interações do F. solani e o sistema 

radicular das plantas estão intimamente ligadas às condições do ambiente 

rizosférico, uma vez que solos pesados e mal drenados favorecem o 

desenvolvimento da doença (FISCHER e outros, 2008). 

   Alguns autores descrevem maior patogenicidade e agressividade dos 

fungos após alterações na aeração da região radicular, assim como observado 

na cultura da ervilha, em que se verificou rápido crescimento micelial do 

F. solani f. sp. pisi  em condições anaeróbicas, um incremento de 500% no 

crescimento e aumento de 400% na podridão radicular de ervilha inoculadas 

(SMUCKER; ERICKSON, 1987), assim como foi observada maior 

severidade da podridão de raízes do feijoeiro, causada por 

Fusarium solani f. sp. phaseoli, em condições de atmosfera com deficiência 

de O2 (ALLMARAS e outros, 1988). 

 Diante do exposto, faz-se necessária a utilização de ações integradas 

que visem a aumentar a supressividade do solo ao F. solani, priorizando 

medidas profiláticas que busquem melhorar as condições ambientais para 

desenvolvimento da cultura, tais como a melhoria da aeração do sistema 

radicular e colo da planta e a utilização de microrganismos promotores do 

crescimento vegetal e antagonistas a fitopatógenos.  
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5. CONCLUSÃO 

 

 Nas condições em que foi desenvolvida a presente pesquisa, é 

possível concluir que: 

 O Bacillus subtilis age como promotor do crescimento de plantas de 

maracujazeiro em áreas com histórico de F. solani. 

 O Bacillus subtilis e o Trichoderma longibrachiatum não são 

eficientes no manejo da podridão do colo e raiz do maracujazeiro, quando 

adotados como única estratégia. 

 A exposição parcial do sistema radicular reduz o percentual de plantas 

mortas por F. solani, aos 140 dias após o transplantio. 

 O Passiflora foetida apresenta alta resistência ao F. solani.  
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