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RESUMO: Os compostos fendlicos encontrados no extrato das folhas de maracujazeiro doce
(Passiflora alata Curtis) sdo os principais responsaveis pelos efeitos terapéuticos, incluindo
a atividade ansiolitica. O presente trabalho avaliou o efeito de diferentes espécies de fungo
micorrizicos arbusculares (FMAs) e doses de fosforo sobre a bioprodugéo de fendis totais, bem
como, o crescimento vegetal e os conteudos de nitrogénio, fésforo e potassio na massa da
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro doce. O experimento, fatorial 4x2, foi conduzido
em um telado com quatro tratamentos microbioldgicos: Glomus etunicatum, Glomus intraradices,
inéculo misto (Glomus clarum e Gigaspora margarita) e o controle sem fungo, e duas doses
de fésforo: 0 e 50 mg kg™ de solo. O delineamento experimental foi de blocos casualizados
com quatro repeticoes. As plantas foram colhidas 90 dias apds a semeadura. Na auséncia da
adubacao fosfatada, o conteido de fendis totais, a massa da matéria seca da parte aérea e o
numero de folhas foram maiores nos tratamentos inoculados com FMAs, quando comparados
ao tratamento sem fungo. Plantas com indculo misto apresentaram maior altura com ou sem
adubacao fosfatada. Os tratamentos inoculados com FMAs, tanto na dose 0 quanto na dose 50
mg kg™ de P incrementaram os contetidos de N, P e K na parte aérea do maracujazeiro doce,
evidenciando a capacidade dos FMAs em promover o melhor estado nutricional das plantas.
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ABSTRACT: Total phenols in Passiflora alata Curtis inoculated with mycorrhizal fungi.
The phenolic compounds found in extracts from leaves of sweet passion fruit (Passiflora alata)
are mainly responsible for its therapeutic effects, such as the anxiolytic activity. This study
evaluated the effects of different species of mycorrhizal fungi (AMF) and phosphorus levels
on the bioproduction of total phenols, as well as plant growth and the contents of nitrogen,
phosphorus and potassium in the dry mass of shoots of sweet passion fruit. The experiment was
conducted in a greenhouse. The factors were arranged in a :[(microbiological treatments: Glomus
etunicatum, Glomus intraradices, mixed inoculum (Glomus clarum and Gigaspora margarita)
and without fungus] x 2 (doses of phosphorus: 0 and 50 mg kg™ soil) factorial arrangement,
in a randomized block experimental design with four replications. The plants were harvested
90 days after seeding. In the absence of phosphate fertilization, the total phenol content, dry
mass of shoot and leaf number were greater in treatments inoculated with AMF compared to
the treatments without fungus. Mixed inoculum plants had higher plant height with or without
phosphate fertilization. Treatments inoculated with AMF in both the 0 and 50 mg kg™ doses of
P increased the content of N, P and K in the shoots of sweet passion fruit, demonstrating the
ability of AMF to promote better nutritional statusfin plants.

Keywords: phenolic compounds, sweet passion fruit, mycorrhizae

INTRODUGAO
Diferentemente das fruteiras tropicais de Das 519 espécies de Passiflora inventariadas, 81

maior importancia, 0 maracujazeiro pertence a um
género muito diversificado em espécies frutiferas.
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possuem fruto comestivel. Entretanto, deste total,
somente algumas espécies alcancaram o cultivo
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com fins comerciais, dentre essas a Passiflora
alata Curtis (Coppens & Eeckenbrugge, 2003).

A espécie Passiflora alata Curtis € a
segunda espécie de importancia econémica no
Brasil, particularmente no Estado de Sao Paulo
(Manica, 2005). Os frutos sdo consumidos das
mais variadas formas, in natura ou na fabricagéo
de doces, a planta apresenta potencial para
atender varias opgdes de mercado, tais como o
de plantas ornamentais e o farmacéutico.

No Brasil, foi aprovado pelo Governo, em
fevereiro de 2009, a Relagao Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS), uma
lista com 71 espécies, entre elas as espécies
Passiflora alata, Passiflora edulis e Passiflora
incarnata (Ministério da Saude, 2009). As
folhas de P. alata e P. edulis possuem atividade
ansiolitica, tanto em extrato hidroalcodlico, como
em extrato aquoso (Petry et al., 2001; Paris et al.,
2002; Provensi, 2007). Os compostos fendlicos
encontrados nos extratos das folhas estao
entre os principais responsaveis pelos efeitos
terapéuticos. Betti et al., (2004) demonstraram
o envolvimento dos flavondides na atividade
ansiolitica da espécie de Passiflora alata Curtis.

Relacionado as plantas, tém sido
demonstrado o efeito benéfico dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) nas mais
variadas condigbes e espécies vegetais, na
maioria dos casos, estimulando o crescimento
vegetal como consequéncia do efeito sobre a
nutricdo da planta, principalmente no aumento
da absorgao de fésforo (P) (Bressan et al., 2001;
Freitas et al., 2006; Smith & Read, 2008).

A biossintese dos metabdlitos
secundarios e, consequentemente, dos principios
ativos em plantas depende de fatores genéticos,
fisiolégicos e ambientais. Uma estratégia para se
aumentar a bioprodugédo desses compostos, é
o cultivo dessas plantas sob fatores ambientais
importantes, como a inoculagédo com FMAs e a
adubacao fosfatada (Freitas et al., 2004a e b;
Kapoor et al., 2007; Toussaint et al., 2007). No
entanto, para a espécie Passiflora alata Curtis,
nao se conhece a influéncia dos FMAs e da
adubacao fosfatada quanto a bioprodugédo dos
compostos fendlicos de interesse.

Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
espécies de fungo micorrizicos arbusculares
(FMASs) e de doses de fésforo sobre a bioproducéo
de fendis totais, bem como, o crescimento vegetal
e o conteudo de nitrogénio, fésforo e potassio
na massa seca da parte aérea do maracujazeiro
doce.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento e delineamento
experimental

O experimento com Passiflora alata Curtis
foi realizado em telado construido com sombrite
preto (50%), protegido com plastico transparente
de 150 micras na parte superior, € conduzido na
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro, localizada em Campos dos Goytacazes, RJ
(Latitude = 21°19°23“S; Longitude = 41°10°40” W;
Altitude = 14 m), no periodo de agosto a novembro
de 2007. Durante a condugéao do experimento, a
temperatura minima diaria apresentou variagdes
entre 15,0 e 28,0°C, com média das minimas igual
a 19,2°C, sendo que a temperatura maxima diaria
apresentou variagdes entre 24,0 e 39,0°C com
média das maximas igual a 32,2°C.

Os tratamentos foram arranjados no
modelo fatorial 4 x 2 [4 tratamentos microbiolégicos:
Glomus etunicatum (Becker & Gerdeman); Glomus
intraradices (Schenck & Smith); in6culo misto
(Glomus clarum Nicolson & Schenck e Gigaspora
margarita Becker & Hall) e sem fungo], e 2 (doses
de fésforo: 0 e 50 mg de P kg de solo), no
delineamento experimental de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. A unidade experimental foi
composta por um vaso plastico contendo 4 kg de
substrato e trés plantas por vaso.

Preparo do inéculo e do substrato

Antes da implantagcdo do experimento foi
realizada a multiplicagéo do inéculo, sendo que o
substrato utilizado, uma mistura de solo e areia 1:2
(v/v), foi esterilizado em autoclave por duas vezes, a
121°C, por 1 hora. Ao substrato, colocado em vasos
com capacidade de 3 kg, foram adicionados 50 g
de indculo inicial, constituindo uma mistura de solo
contendo esporos, hifas, e raizes colonizadas com
o fungo de cada espécie a ser estudada, Glomus
clarum, Gigaspora margarita, Glomus intraradices
e Glomus etunicatum. O inéculo inicial dos fungos,
contendo esporos, hifas e raizes finas cortadas,
foi obtido da colegédo do Setor de Microbiologia do
Solo da UENF, depdsito n° 2 (Indculo misto), n® 3
(Glomus etunicatum) e n° 5 (Glomus intraradices). A
seguir, 15 sementes de Brachiaria brizantha cultivar
MG-5, semente comercial da safra 2005/2006,
desinfestadas com solugdo 0,5% de hipoclorito
de sddio durante 10 min e lavadas com agua
deionizada, foram semeadas em cada vaso. Quatro
meses apos a semeadura, a parte aérea foi cortada
e trinta dias apds o corte, a mistura de solo foi
utilizada como indéculo.

O substrato utilizado para o experimento foi
composto por solo, classificado como Cambissolo
Haplico Tb Distréfico tipico (Embrapa, 2006),
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coletado na profundidade de 0-20 cm e peneirado
e misturado com areia na proporgao 1:2 (v/v) e
esterilizado em autoclave por 2 vezes, a temperatura
de 121°C, por 1 hora. Ap6s a autoclavagao, o
substrato apresentou as caracteristicas quimicas de
pH em agua = 6,5; matéria organica= 7,24 g dm; P=
9,0 mg dm?; S= 14,0 mg dm?; K*=0,7 mmol_dm?;
Ca*=16,7 mmol_dm=; Mg*= 10,7 mmol_dm=; Al**=
0,0 mmol_dm?; H+Al= 1,3 mmol_dm?; SB= 28,6
mmol_dm?; T= 29,90 mmol_dm=; Fe= 39,3 mg dm"
3: Cu= 0,47 mg dm?; Zn=1,92 mg dm; Mn= 108,9
mg dm= e B= 0,73 mg dm?.

Para a corregdo quimica do substrato,
foi adicionando K (92,7 mg kg™) na dose 0 de P,
utilizando-se KCI| em solugéo aquosa como fonte
de K. Na dose 50 de P foi adicionado K (92,7 mg
kg') e P (50 mg kg™), utilizando KH,PO, e KCl como
fontes de P e K para a corregéo Depois de corrigido,
o solo foi mantido por 15 dias incubado, devidamente
molhado, sendo posteriormente realizadas as
extragcoes de P (Mehlich™") no substrato. Os teores
de P, nas doses 0 e 50, foram 8,7 e 35 mg kg
de P, respectivamente. Foi realizada adubacéo
nitrogenada, utilizando como fonte NH,NO, (20 mg
kg de N).

Inoculagao e plantio

O material propagativo utilizado foi
constituido de sementes obtidas de frutos de
maracuja doce, adquirido no comércio de Campos
dos Goytacazes-RJ, cuja origem de produgéo foi a
regido de Campinas-SP. O tratamento para a quebra
de dorméncia foi realizado pela escarificagdo com
areia e imers&o em acido giberélico (300 mg L") por
24 horas, de acordo com metodologias descritas
por Martins et al. (2003) e D’Ecga et al. (2003). Antes
da semeadura foram adicionados 50 g do solo
com inéculo das espécies FMAs nos tratamentos
correspondentes a cada tipo de indculo, que foram
colocados a 2-3 cm abaixo da superficie do solo.
Entdo em cada vaso foram colocadas 20 sementes
por vaso. As plantas foram irrigadas diariamente
com agua deionizada. Aos 30 dias foi realizado o
primeiro desbaste, permanecendo em cada vaso
as 10 plantas mais vigorosas e, aos 40 dias, foram
deixadas 3 plantas por vaso.

Avaliagoes e analise estatistica

As plantas foram colhidas noventa dias
apos a semeadura quando foi determinado: altura,
numero de folhas, massa da matéria seca da parte
aérea, e porcentagem de colonizagdo micorrizica
nas raizes. Na parte aérea foi determinado os teores
de N, P, K e fendis totais.

A medicao da altura foi realizada com o
auxilio de régua milimetrada, desde o colo da planta
ao apice do ramo principal. A parte aérea foi seca
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em estufa de ventilagéo for¢cada, a temperatura de
40°C por 10 dias, apos esse periodo foi determinada
a massa seca.

Para determinar a porcentagem de
colonizagao micorrizica, raizes finas foram coletadas,
lavadas, cortadas em aproximadamente 2 cm de
comprimento e armazenadas em alcool etilico
50% para posterior avaliagdo da porcentagem
de colonizagao radicular. Para determinar a
porcentagem de colonizag&o micorrizica das raizes,
estas foram coloridas segundo Grace & Stribley
(1991), com as seguintes adaptacdes, KOH 5% a
80°C. As raizes foram levadas ao microscopio para
observagao da presenga de estruturas de FMAs.

A parte aérea seca foi moida em moinho do
tipo Willey e armazenada em frasco hermeticamente
fechado para a determinagao do teor de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) e fendis totais. Para
a determinacdo de N, P e K, o material vegetal
foi submetido a oxidagao pela digestdo sulfurica
obtendo-se o extrato, no qual foi analisado o
nitrogénio pelo método de Nessler (Jackson,
1965), o fosforo pelo método colorimétrico do
molibdato (Jones Jr. et al., 1991), e o potassio por
espectrofotometria de emissao de chama (Malavolta
etal.,, 1997).

A determinacado dos fendis totais foi
realizada pelo método de Folin-Dennis (Anderson
e Ingram, 1993). Para a obtencédo dos extratos
pesou-se 0,75 g do material vegetal seco e moido
em um tubo, adicionou-se 20 mL de metanol
50%, e aqueceu em banho-maria a 80 °C por
1 hora. Nessa etapa foi colocado, junto aos
tubos com as amostras, um tubo com 20 mL de
metanol 50% sem amostra (branco da analise).
Apods o resfriamento os extratos foram filtrados
e transferidos para tubos de 50 ml utilizando
metanol 50% para lavagem. Para determinagéo do
teor de fendis totais foi pipetado uma aliquota de
0,2 mL do extrato e adicionou-se a este 7,3 mL de
agua deionizada, 0,5 mL de reagente Folin-Dennis
e 2,0 mL de carbonato de sédio 17%. Estes foram
agitados e apos 20 minutos foi realizada a leitura
em espectrofotdbmetro Uv/visivel, marca Hitachi
U-2000, no comprimento de onda de 760 nm. Para
a curva analitica padrao foi utilizado acido tanico
em solugcdo de 100 mg L' nas concentragoes
0, 2, 4,6, 8 e 10 mg L adicionando 0,5 mL de
reagente Folin-Dennis, 2,0 mL de carbonato de
sodio 17% e completando o volume final para 10
mL com agua. Para a determinacao do conteudo
de fendis totais multiplicamos a massa seca de
cada planta pelo seu teor.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e quando houve significancia foi utilizado
o teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando
0 programa de estatistica SANEST.
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RESULTADO E DISCUSSAO

Verifica-se na Tabela 1, com resumo
das analises de variancias, que ocorreu efeito
significativo, para todas as variaveis analisadas, da
interacéo entre as doses de fosforo e os tratamentos
microbiolégicos (fungos).

O numero de folhas, a altura e a massa da
matéria seca da parte aérea do maracujazeiro doce
apresentaram os maiores valores (11,9 folhas por
planta, 18,3 cm e 1,96 g por planta, respectivamente)
em plantas inoculadas com indculo misto e adubadas
com 50 mg de P kg de solo e os menores valores
(6,9 folhas por planta; 4,8 cm e 0,21 g por planta,
respectivamente) em plantas ndo inoculadas com
FMAs e cultivadas em solo que nao receberam
adubacéo fosfatada (Tabela 2).

Na auséncia da adubacgao fosfatada, a
producdo de massa da matéria seca da parte
aérea nos tratamentos microbiolégicos com indculo
misto (G. clarum e G. margarita), G. etunicatum
e G. intraradices foram superiores ao tratamento
sem fungo em 695, 752 e 680%, respectivamente
(Tabela 2). Estes mesmos tratamentos também
proporcionaram aumento no numero de folhas,
correspondendo a 66, 60 e 58%, respectivamente,
em relacdo ao tratamento sem fungo (Tabela 2).

Verifica-se que a adubagao fosfatada,
diferente do que ocorreu para altura de plantas e
massa da matéria seca da parte aérea, promoveu
aumento do numero de folhas quando as plantas nao
foram micorrizadas (Tabela 2). Foi evidenciado que

a menor média nos tratamentos micorri-
zados proporcionou incremento de 5,52%
para o numero de folhas (inéculo mis-
to), 26,28% para altura de plantas e de
55,2% para massa seca da parte aérea (plan-
tas inoculadas com Glomus intraradices)
em relagdo ao tratamento sem fungo. E provavel
que o menor fornecimento de fosforo as plantas, na
auséncia da micorrizagao, conforme se verifica nos
teores e conteldo de P apresentados na Tabela 4,
tenha sido o suficiente para manter a emissao de
folhas em valores semelhantes aos tratamentos
micorrizados, mas insuficiente para a expansao
foliar nos mesmos niveis.

Para a altura de plantas, quando nao se
utilizou adubagéao fosfatada, todos os tratamentos
inoculados foram superiores ao tratamento sem
fungo, destacando-se o indculo misto que foi
superior aos demais tratamentos inoculados e que
proporcionou um incremento de 268% quando
comparado com o tratamento onde as plantas
nao foram inoculadas (Tabela 2). Estes resultados
demonstram a eficiéncia da inoculagdo com fungos
micorrizicos em promover o crescimento das mudas
de maracujazeiro doce, sem adubagéo fosfatada. As
associagdes micorrizicas sao reconhecidas por sua
habilidade em estimular o crescimento de plantas,
principalmente por meio do incremento na absorcgao
de nutrientes como o fésforo (Smith & Read, 2008).

O estabelecimento da simbiose micorrizica
é determinado por fatores edafoclimaticos e

TABELA 1. Resumo da analise de variancia e dos correspondentes coeficientes de variacao (CV) para as
caracteristicas N° de folhas, altura de plantas, massa da matéria seca da parte aérea, colonizagdo micorrizica
em raizes, teor e conteldo de fendis totais, teor e conteudo de P e conteudo de K e N de maracujazeiro doce
em fungao da inoculagdo com fungos micorrizicos e de adubagéo fosfatada.

Quadrados médios

Causas de G.L. N° de Altura de Massa da Colonizagéao Teor de Fendis
variagao folhas plantas matéria seca micorrizica Totais
Bloco 3 0,158 0,568 0,0180 70,833 3,682
Fungos 3 12,737 123,917* 2,5523* 18512,500** 15,454**
Fosforo 1 16,459** 110,447 0,9282** 50,000 42,143**
Fungos x Fosforo 3 6,352* 17,095** 0,2393** 150,000* 16,140**
Residuo 21 0,407 2,152 0,0117 39,881 0,667
CV (%) 5,90 10,50 7,43 8,79 7,10
Causas de G.L. Teor Conteudo Conteudo de K Conteudo de Conteudo
variacao de P de P Fendis Totais de N
Bloco 3 0,137 0,206 7,705 8,2902 12,828
Fungos 3 4,300** 32,595** 1144,587** 281,6683** 474,392**
Fosforo 1 6,338** 25,267 132,743* 31,2010** 24,788
Fungos x Fosforo 3 1,056** 0,987** 272,009** 32,2691** 112,601**
Residuo 21 0,087 0,185 12,659 2,6860 9,563
CV (%) 10,70 9,80 12,1 10,3 12,89

*

e ** significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.

Rev. Bras. PI. Med., Campinas, v.16, n.1, p.1-9, 2014.



5

TABELA 2. Numero de folhas, altura de plantas, massa da matéria seca da parte aérea e colonizagdo micorrizica
em raizes de maracujazeiro doce em fungao da inoculagdo com fungos micorrizicos e de adubacgao fosfatada.

N° de folhas por

Altura de plantas

Massa da matéria

Colonizagao

Fungo planta (cm) seca micorrizica
(9 planta™) (%)

P (mg kg™) P (mg kg™) P (mg kg™) P (mg kg™)

0 50 0 50 0 50 0 50
Inoculo misto 11,4 aA 11,5 aA 17,7 aA 18,3 aA 1,67 abB 1,96 aA 95 aA 100 aA
G. etunicatum 11,1 aA 11,8 aA 12,7 bB 17,0 aA 1,79 aA 1,84 aA 98 aA 82 bB
G. intraradices 10,9 aA 11,9 aA 13,2 bB 15,6 aA 1,46 bB 1,63 bA 100 aA 100 aA
Sem fungo 6,9bB 10,9 aA 4,8 cB 12,3 bA 0,21 cB 1,05 cA 0 bA 0cA

Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna e letra maidscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.

aspectos da relagédo fungo-planta, a utilizagdo de
diferentes espécies e/ou isolados de FMAs, resultam
em respostas diferenciadas por parte do hospedeiro
(Costa etal., 2001; Cavalcante et al., 2002). Nesse
sentido, Silva et al., (2004), testando diferentes
espécies de FMAs (Acaulospora longula, Gigaspora
albida, Glomus etunicatum e Scutellospora
heterogama) em mudas de maracujazeiro doce,
observaram que aos 90 dias apds a inoculacao,
a espécie G. albida proporcionou incrementos
significativos de 1.430, 751 e 751% na massa da
matéria seca foliar, altura, e niumero de folhas,
respectivamente, em relagédo ao tratamento controle.
Esses autores encontraram no melhor tratamento
inoculado, 1,53 g de massa da matéria seca da parte
aérea; 10,68 cm de altura e 12,77 folhas por planta.
Esses valores estdo dentro dos valores encontrados
nesse trabalho para massa da matéria seca da parte
aeérea, altura e numero de folhas.

Resultados obtidos por Cavalcante et al.,
(2002) demonstraram o beneficio da inoculacéo
com FMAs no crescimento das espécies do
género Passiflora, plantas de Passiflora edulis aos
50 dias, inoculadas com G. albida, G. margarita
e G. etunicatum, foram superiores aos demais
tratamentos. Dentre estes, o G. etunicatum
proporcionou incrementos de 260% na altura, de
93% no numero de folhas e 4.266% na massa da
matéria seca da parte aérea.

O incremento obtido no presente trabalho
no crescimento das plantas de maracujazeiro
doce com a inoculagdo de FMAs é de grande
interesse, pois demonstram a capacidade dos
FMAs em potencializar a produgdo de mudas de
maracujazeiro, reduzindo a aplicagdo de insumos
quimicos, principalmente P, necessarios para esta
cultura. A associagao mutualistica formada entre os
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e as raizes
de frutiferas tem importancia, pois essas passam por
fase de viveiro, antecipando o tempo de transplantio
para o campo, estimulando o crescimento precoce
da muda e consequientemente, reduzindo o
seu tempo de aclimatagdo, o que aumenta a

produtividade, a rotatividade na ocupacgao da
infraestrutura e a eficiéncia de utilizagao da mao-
de-obra especializada. Esses beneficios foram
observados em algumas frutiferas como Passiflora
edulis (Cavalcante et al., 2002), Passiflora alata
(Anjos et al., 2005) e Anacardium occidentale
(Weber et al., 2004).

A colonizagédo micorrizica variou de 82%
para G. etunicatum a 100% nos tratamentos
com inéculo misto e G. intraradice (Tabela 2). A
colonizagdao micorrizica nas raizes das plantas
inoculadas com G. etunicatum foi reduzida com
a adicao de P, sendo a média do tratamento com
adubacao fosfatada 16% menor que no tratamento
sem adubacgao, verificando o efeito negativo da
adicao de fésforo para simbiose de G. etunicatum
em maracujazeiro doce. De acordo com Nogueira
& Cardoso (2000), o aumento de P pode ter
influéncia negativa sobre o micélio externo ativo
do fungo micorrizico. Resultados semelhantes
foram encontrados por Silva, (2008) em plantas
de Passiflora cincinnata e Passiflora setacea
inoculadas com G. etunicatum, sendo que nas
plantas de P. setacea a colonizagdo micorrizica
reduziu de 24,14% no tratamento sem P para
10,37% no tratamento com adi¢ao de P.

O efeito negativo das doses de P na
percentagem de colonizagdo radicular de FMAs
também foi observado na associagado de G.
intraradices com plantas de Citrus limonia Osbeck
(Melloni et al., 2000). Alguns autores destacaram
hipéteses relacionadas, como a redugao da
exsudacao radicular pela interferéncia no
desenvolvimento micelial (Miranda & Harris, 1994);
a restricao da infecgdo micorrizica pela redugao
da permeabilidade da membrana das células das
raizes (Miranda et al., 1989); e a variagéo do fluxo
de carbono do hospedeiro ao enddfito (Siqueira et
al., 1984). Em adigao, o balan¢o hormonal da planta
pode ser influenciado pelas condigbes ambientais,
principalmente pela concentragao de P, explicando
parcialmente o efeito de fésforo no desenvolvimento
das micorrizas (Kiriachek et al., 2009).
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Os valores das variaveis teor e contetudo
de fendis totais na parte aérea das plantas de
maracujazeiro doce em fung¢ao da inoculagdo com
fungos micorrizicos e de adubagéo fosfatada sao
mostrados na Tabela 3, em que se verifica o efeito
significativo da interagéo entre as doses de fosforo e
as espécies de fungos micorrizicos. O teor médio de
fendis totais encontrado na parte aérea das plantas
de maracujazeiro doce foi 11,5 g kg™, com variagdes
entre 9,7 e 16,8 g kg™ entre os tratamentos.

Sem adicado de fésforo, o contetudo de
fendis totais foi maior nos tratamentos inoculados
com FMAs, quando comparados ao tratamento
sem fungo (Tabela 3). As maiores médias foram
observadas nos tratamentos inoculados com in6culo
misto (20,4 mg planta’) e G. etunicatum (19,3 mg
planta™) que proporcionaram incrementos de 482 e
451%, respectivamente em relagdo ao tratamento
sem fungo. Com adig¢&o de P, ndo houve incremento
no conteudo de fendis totais nos tratamentos
inoculados com FMAs, entretanto no tratamento
sem fungo houve incremento de 211%. O maior
acumulo dos metabdlitos secundarios, como fendis,
Oleos essenciais e esteviosideos foram observados
em plantas micorrizadas, com Baccharis trimera
(Freitas et al., 2004b), Mentha arvensis L. (Freitas
et al., 2006) e Stevia rebaudiana (Portugal, 2006),
respectivamente.

Na auséncia da adubacao fosfatada os
teores de fendis totais foram maiores no tratamento
sem fungo, quando comparados aos tratamentos
inoculados (Tabela 3). Plantas deficientes em fésforo
acumulam carboidratos, ocorrendo um desvio da
rota para formacéo do acido chiquimico (Taiz e
Zeiger, 2008). Freitas et al. (2008), trabalhando
com deficiéncia de macronutrientes em Passiflora
alata, observaram que a deficiéncia de P aumentou
16% os teores de vitexina nas folhas, em relagao
ao tratamento completo. No presente trabalho, o
teor médio de P no tratamento sem fungo e sem
fésforo foi igual a 0,68 g kg™ (Tabela 4), valores
considerados baixos para a espécie de Passiflora
alata, ou seja, nesse tratamento as plantas estavam
deficientes em P, enquanto nos outros tratamentos

inoculados e sem fosforo os teores de P foram
adequados para a espécie em estudo (2,6 g kg™).
Apesar dos maiores teores de fenois totais serem
obtidos no tratamento sem fungo e sem adubagéao
fosfatada, o maior rendimento por planta foi obtido
no tratamento inoculado com inéculo misto com
adicdo de P (20,9 mg planta™) e sem adigéo de P
(20,4 mg planta™).

Os teores de fenois totais foram reduzidos
nos tratamentos inoculados com G. etunicatum
e no tratamento sem fungo, quando o fésforo foi
adicionado ao sistema (Tabela 3). Para o tratamento
inoculado com G. etunicatum, a reducéo no teor de
fendis totais com a adigdo de fésforo pode estar
relacionada com a diminuicdo da colonizacao
micorrizica nas raizes por esta espécie de fungo
(Tabela 2), pois, segundo Moreira & Siqueira (2002),
plantas inoculadas com fungos podem estimular a
sintese da enzima fenilalanina amonialiase, que
regula a produgédo dos metabolitos formados pela
via do chiquimato, resultando no aumento da sintese
dos compostos fendlicos.

Soares et al., (2005), trabalhando com
plantas de Passiflora edulis inoculadas com
FMAs, observaram o incremento de compostos
fendlicos nas raizes, possivelmente flavonoides,
nos tratamentos inoculados com inoculo nativo e
G. clarum e adubados com 50 mg kg de P. Freitas
et al., (2004a) verificaram em plantas de Baccharis
trimera que a inoculagdo com G. etunicatum
proporcionou incrementos nos teores de fendis
totais nas folhas.

As folhas de Passiflora alata apresentaram
reducao de 73% nos teores de fendis totais no
tratamento sem fungo e com adi¢cdo de P (9,7 g
kg') em relagdo ao tratamento sem fungo e sem
P (16,8 g kg™) (Tabela 3). Mendes et al., (2005)
observaram que o aumento na concentragdo de
fésforo em solugao nutritiva reduziu em 20% o teor
de flavondides nas folhas de Dimorphandra mollis.

Foram observados maiores conteudos de
N, P e K e teores de P nos tratamentos inoculados
com FMAs, com e sem adi¢ao de fosforo, quando
comparados ao tratamento sem fungo (Tabela 4),

TABELA 3. Teor e conteudo de fendis totais em plantas de maracujazeiro doce em fung¢ao da inoculagédo com

fungos micorrizicos e da adubagéo fosfatada.

Teor de Fenois Totais

Contetudo de Fenois Totais

Fungo (g kg™) (mg planta)

P (mg kg™ de solo) P (mg kg™ de solo)

0 50 0 50
Inoculo misto 11,3 bA 10,6 aA 20,4 aA 20,9 aA
G. etunicatum 11,4 bA 9,7 aB 19,3 abA 18,0 abA
G. Intraradices 11,1 bA 10,8 aA 16,3 bA 17,6 bA
Sem fungo 16,8 aA 9,7 aB 3,5¢cB 10,9 cA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra maiuscula na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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evidenciando a capacidade dos FMAs em promover
melhorias no estado nutricional da planta, o que é
muito importante para o maior crescimento vegetal
e rendimento de fendis totais.

O conteudo de nitrogénio e potassio na
parte aérea do maracujazeiro doce foi influenciado
tanto pelos tratamentos microbiolégicos quanto
pelas doses de fésforo (Tabela 4). Quando néo se
utilizou adubacgao fosfatada, as plantas inoculadas
com as espécies G. etunicatum, G. intraradices
e indculo misto obtiveram conteudo de nitrogénio
superior ao tratamento sem fungo, com incremento
de 404, 348 e 337%, respectivamente. Amédia geral
foi de 23,9 mg planta™, com variagéo de 6,20 a 31,2
mg planta™ entre os tratamentos, sendo o menor
valor encontrado no tratamento sem fungo e sem
fésforo e o maior valor no tratamento inoculado com
G. etunicatum e sem fésforo, nestes tratamentos
foram encontrados o menor e maior valor de massa
da matéria seca na dose 0 de P, respectivamente,
mostrando a resposta positiva do nitrogénio sobre
a produgao da parte aérea do maracujazeiro doce.

Todos os tratamentos inoculados com
FMAs apresentaram conteudos de K maiores que o
tratamento sem fungo (Tabela 4). Observou-se que
o tratamento inoculado com G. etunicatum e sem
adicao de P, onde se verificou a maior produgao de
massa da matéria seca (Tabela 2), proporcionou
incrementos de 1.500% no conteudo de K em
relacdo ao tratamento sem fungo e sem P.

Soares et al., (2005), trabalhando com
Passiflora edulis inoculado com FMAs e dose de P
(10 e 50 mg kg'), observaram que nao ocorreram
diferencas significativas no conteudo de K entre as
mudas inoculadas, para a dose 10 mg kg™, porém
o conteudo de K da parte aérea em relagdo ao
controle (sem fungo e 10 mg kg™') aumentou em
356, 409 e 419% para in6culo nativo, G. clarum e
G. fasciculatum, respectivamente. Corroborando
Freitas et al., (2008), trabalhando com Mentha
arvensis L. micorriza e fésforo, observaram que
o conteludo de K na parte aérea da menta foi
influenciado tanto pelos tratamentos microbiolégicos
quanto pelas doses de fésforo. Sem adigcao de
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fésforo a maior absorgdo de K foi encontrada nos
tratamentos com G. clarum e G. margarita que
proporcionaram incrementos de 139 e 142% em
relacdo ao tratamento controle.

Verificou-se interagédo significativa
para o teor e o conteudo de fésforo na parte
aérea do maracujazeiro doce entre tratamentos
microbiolégicos (fungos) e adubacao fosfatada
(Tabela 4). Na auséncia da adubagéao fosfatada o
teor e conteudo de P na parte aérea do maracujazeiro
doce, nos tratamentos inoculados com FMAs, foram
superiores ao tratamento sem fungo. Observaram-
se incrementos de 329, 291 e 335% para o teor
de P e 3.385, 3.278 e 2.978% para conteudo de
P nos tratamentos inoculados com in6culo misto,
G. etunicatum, G. intraradices, respectivamente.
Marschner & Dell (1994) verificaram que os FMAs
podem ser responsaveis pela absorg¢édo de cerca de
80% do fasforo.

Em outras frutiferas também foi verificado
maiores teores e conteldos de fésforo em plantas
micorrizadas. Trindade et al., (2001) observaram em
mudas de Carica papaia do grupo solo e formosa
que a inoculagdo com G. margarita, proporcionou
maiores teores e conteldos de fésforo na parte aérea,
quando comparados ao tratamento sem inoculagao.
Chu et al., (2001) observaram que a média do
conteudo de P na parte aérea de Annona muricata
L. inoculadas com Scutellospora heterograma foi
de 6,1 mg planta™ e inoculadas com Gigaspora sp.
5,5 mg planta™’ e que no tratamento ndo inoculado
os valores foram inferiores, correspondendo a 0,7
mg planta™.

Quando foi adicionado P, houve incremento
no teor e contetdo de P nos tratamentos inoculados
com indculo misto, G. etunicatum e no tratamento
sem fungo (Tabela 4). Silva (2008) observou que o
teor de fésforo na parte aérea de P, cincinnata com o
indculo G. etunicatum foi 81% superior ao tratamento
sem fungo e com adubacao de P houve incremento
de 69% no tratamento com inoculagao.

No tratamento sem inoculagdo com FMAs,
quando nao foi adicionado fosforo, o teor desse
nutriente na parte aérea foi 288% menor que no

TABELA 4. Conteudo de N, P e K e teor de P na parte aérea de plantas de maracujazeiro doce em funcéo da
inoculagdo com fungos micorrizicos e de adubacéo fosfatada.

Conteudo de N Conteudo de K Teor de P Contetido de P
Fungo (mg planta™) (mg planta™) (g kg™) (mg planta™)
P (mg kg™) P (mg kg™) P (mg kg™) P (mg kg™)
0 50 0 50 0 50 0 50
Inoculo misto 27,1 aA 27,0 aA 30,8 bB 37,7 aA 2,92 aB 3,53 aA 4,88 aB 6,93 aA
G. etunicatum 31,2 aA 28,0 aA 43,1 aA 33,2 aB 2,66 aB 3,32aA 4,73 aB 6,14 abA
G. intraradices 27,8 aA 25,3 aA 32,9 bA 34,0 aA 2,96 aA 3,28aA 4,31aB 5,34 bA
Sem fungo 6,2 bB 19,0 bA 2,7cB 20,7 bA 0,68 bB 2,64bA 0,14 bB 2,76 cA

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e letra maiuscula na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%.
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tratamento com adi¢ao de fosforo e as plantas nesse
tratamento estavam com teor de P considerado
deficiente para plantas de Passiflora alata, segundo
Freitas et al., (2008).

Com os resultados obtidos é possivel
concluir que no processo de produg¢ao de mudas de
Passiflora alata, a utilizagdo de fungos micorrizicos
arbusculares pode reduzir a utilizagdo de adubo
fosfatado. Conclui-se, ainda, que as espécies
de fungos micorrizicos arbusculares estudadas
proporcionaram incrementos nos conteudos de
fendis totais, N, P e K e no teor de P na parte aérea
das plantas de Passiflora alata.

AGRADECIMENTO
Os autores agradecem a FAPERJ e ao
CNPq

REFERENCIA

ANDERSON, J.D..; INGRAM, J.S.I. Tropical soil biology
and fertility. A handbook of methods. 2 Edicéo.
Walling ford, UK CAB International. 1993. 171p.

ANJOS, E.C.T. etal. Produgédo de mudas de maracujazeiro-
doce micorrizadas em solo desinfestado e adubado com
fésforo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.40, n.4,
p.345-51, 2005.

ARAIM G, et al. Root colonization by an arbuscular
mycorrhizal (AM) fungus increases growth and
secondary metabolism of Purple Coneflower, Echinacea
purpurea (L.) Moench. Journal Agricultural and Food
Chemistry, v.57, n.6, p.2255-8, 2009.

BETTI, A.H. K PROVENSI, G, FENNEr, R, KLIEMANN,
M, HECKLER, A. P.M., MUNARI, I.M, FORNARI,
P.E, GOSMANN, G., RATES, S.M.K Investigagao
da atividade ansiolitica/sedativa de uma fragcao de
flavonodides e uma fragdo de saponinas purificadas
de Passiflora alata Dryander (PASSIFLORACEAE).
In: Xl JORNADAS DE JOVENS PESQUISADORES
DA ASSOCIACAO DE UNIVERSIDADES DO GRUPO
MONTEVIDEO, 1, 2004, Curitiba.

BRESSAN, W. et al. Fungos micorrizicos e fésforo, no
crescimento, nos teores de nutrientes e na produgao
do sorgo e soja consorciados. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.36, n.2, p.250- 60, 2001.

CAVALCANTE, U.M.T. et al. Influencia da densidade
de fungos micorrizicos arbusculares na producao
de mudas de maracujazeiro-amarelo. Pesquisa
Agropecudaria Brasileira, v.37, n.5, p. 643-49, 2002.

CHU, E.Y. et al. Efeitos da inoculagdo micorrizica em
mudas de gravioleira em solo fumigado e nao fumigado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.36, n.4, p.671-
80, 2001.

COPPENS, G., ECKENDRUGGE, D. Exploragédo da
diversidade genética das Passifloras. VI Simpésio
Brasileiro sobre a cultura do Maracujazeiro. Campos
dos Goytacazes; UENF/UFRRJ. 25p. (Publicado em
CD). 2003.

COSTA, C.M.C. et al. Influéncia de fungos micorrizicos

arbusculares sobre o crescimento de dois gendtipos
de aceroleira (Malpighia emarginata D.C.). Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.36, n.6, p.893-901, 2001.

D'ECA, C.S.B.D., RODRIGUES, E.F., MARTINS,
M.R., RODRIGUES, R.C.M. Efeito de diferentes
concentragdes de acido giberélico sobre a germinagao
de sementes de maracujazeiro-doce (Passiflora alata
Curtis). VI Simpésio Brasileiro sobre a cultura do
Maracujazeiro. Campos dos Goytacazes; UENF/
UFRRJ. 4 p. (Publicado em CD). 2003.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio
de Janeiro, RJ). Sistema brasileiro de classificagdo
de solos. 2. ed. — Rio de Janeiro : EMBRAPA-SPI,
306 p. 2006.

FREITAS, M.S.M. et al,. Produgao e qualidade de
Oleos essenciais de Mentha arvensis em resposta
a inoculagédo de fungos micorrizicos arbusculares.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.39, n.9, p.887-
894, 2004a.

FREITAS, M.S.M. et al. Crescimento e produgéo de fenois
em carqueja [Baccharis trimera (Less.) Dc.] em resposta
a inoculagéo com fungos micorrizicos arbusculares, na
presenga e na auséncia de adubag&o mineral. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, v.6, n.3, p.30-34,
2004b.

FREITAS, M.S.M. et al. Crescimento e composicao
da menta em resposta a inoculagao com fungos
micorrizicos arbusculares e adubacgao fosfatada.
Horticultura Brasileira, v.24,n.1, p.11-16, 2006.

FREITAS, M.S.M. et al. Mineral Deficiency in Passiflora
alata Curtis: Viexin bioproduction Journal of Plant
nutrition, v.31, n.4, p.1844-54, 2008.

GRACE, C., STRIBLEY, P. A safer procedure fot routine
staining of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi.
Mycological Research, v.95, n.9, p.1160-62, 1991.

JACKSON, M.L. Soil chemical analysis. New Jersey:
Prentice Hall. 1965. 498p.

JONES JR., J.B., WOLF, B., MILLS, H.A. Plant Analysis
Handbook: a practical sampling, preparation,
analysis, and interpretation guide. Athens (USA):
Micro-Macro Publishing, 213p. 1991.

KAPPOR, R. et al. Effects of arbuscular mycorrhiza and
phosphorus application on artemisinin concentration in
Artemisia annua L. Mycorrhiza, v.17, n.7, p.581-587,
2007.

KIRIACHEK, S.G., et al. Regulagéo do desenvolvimento
de micorrizas arbusculares. Revisao de Literatura,
Revista Brasileira Ciéncia do Solo, v.33, n.1, p.1-16,
2009.

MALAVOLTA, E., VITTI, G.C., OLIVEIRA, S.A. DE.
Avaliagdo do estado nutricional das plantas:
principios e aplicagbées. 2.ed. Piracicaba:
POTAFOS,1997. 319p.

MANICA, |. Taxionomia — Anatomia — Morfologia. In:
Manica, I. Brancher, A., Sanzonowics, C., lcuma, |.M.,
Aguiar, J.L.P. de, Azevedo, J.A. de, Vasconcellos, M.A.
da S., Junqueira, N.T.V. Maracuja-doce: tecnologia de
producao, poés-colheita, mercado. Cinco Continentes:
Porto Alegre, 2005. p. 27-33.

MARSCHENER, H.; DELL, B. Nutrient uptake in
mycorhizal symbiosis. Plant and Soil, Dordrecht, v.159,
n.1, p.89-102, 1994.

MARTINS, M.R., PEREIRAJUNIOR, J.C., GOMES, J.J.A,,

Rev. Bras. PI. Med., Campinas, v.16, n.1, p.1-9, 2014.



RODRIGUES, R.C.M., ARAUJO, J.R.G. Avaliagdo de
métodos de extragdo da mucilagem e de superagéo
da dorméncia em sementes de maracujazeiro-doce
(Passiflora alata Curtis). Anais do 6° Simpoésio
Brasileiro sobre a Cultura do Maracujazeiro,
Campos dos Goytacazes-RJ, UENF/UFRRJ. 4p.
(Publicagdo em Compact disc) 2003.

MELLONI, R et al. Fosforo adicionado e fungos
micorrizicos arbusculares no crescimento e nutrigdo
mineral de limoeiro-cravo [Citrus limonia (L.) osbeck].
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.24, n4,
p767-75, 2000.

MENDES, A.D.R. et al. Producao de biomassa e de
flavondides totais por fava d’anta (Dimorphandra mollis
Benth) sob diferentes niveis de fésforo em solugao
nutritiva. Revista Brasileira de Plantas Medicinais,
v.7,n.2, p.7-12, 2005.

Ministério da Saude (2009). http://portal.saude.gov.br/
portal/saude/profissional/ Acesso em 02 de outubro
de 2009.

MIRANDA, J.C.C et al. Effects of soil and plant phosphorus
concentrations on vesicular-arbuscular mycorrhiza in
sorghum plants. New Phytologist, v.112, n. 4, p.405-
10.1989.

MIRANDA, J.C.C. HARRIS, P.J. Effects of soil phosphorus
on spore germination and hyphal growth of arbuscular
mycorrhizal fungi. New Phytologist, v.128, n.3, p.103-
108, 1994

MOREIRA, F.M.S.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e
bioquimica do solo. Lavras, UFLA, 626p. 2002.

NOGUEIRA, M.A., CARDOSO, E.J.B.N. Produgdo de
micélio externo por fungos micorrizicos arbusculares
e crescimento de soja em fungao de doses de fésforo.
Revista Brasileira de Ciencia do Solo, v.24, n.3,
p.329-38, 2000.

PARIS, F. DE. et al. Pharmacochemical study of aqueous
extracts os Passilfora alata Drynder and Passiflora
edulis Sims. Acta Farmacéutica Bonaerense, v.21,
n.1, p.5-8, 2002.

PETRY, R.D. et al. Comparative pharmacological study on
hydroethanol extracts of Passiflora alata and Passiflora
edulis leaves. Phytotherapy Research, v.15, n.1,
p.162-64, 2001.

PORTUGAL, E.P. Influéncia de fungos micorrizicos

9

arbusculares, sistemas de cultivo e parametros
pos-colheita na concentragdo de esteviosideos e
desenvolvimento de Stevia rebaudiana (Bert.). 2006.
114p.Tese (Doutorado) — Campinas, SP, Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia
Agricola.

PROVENSI, G. Investigagado da atividade ansiolitica
de Passiflora alata Curtis (Passifloraceae). 2007.
135p. Tese (Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) —
Porto Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — UFRS.

SILVA, E.M. Condigdao micorrizica em espécies
passiflora e efeito da simbiose na promogao do
crescimento. 2008. 75p. Tese (Mestrado em Biologia
de Fungos) — Universidade Federal de Pernambuco,
Recife.

SILVA, M.A. et al. Crescimento de mudas de maracujazeiro-
doce (Passiflora alata Curtis) associadas a fungos
micorrizicos arbusculares (Glomeromycota) Acta
Botéanica Brasilica, v.18, n.4, p. 981-85, 2004.

SIQUEIRA, J.O. et al. Effects of phosphorus on formation
of the vesicular-arbuscular mycorhizal symbiosis.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.19, n.12, p.1465-
74, 1984.

SMITH, S.E., READ, D.J. Mycorrhizal Symbiosis.
Califérnia:Academic Press; 3 edition. 2008. 800p.

SOARES, A.C.F.et al. Arbuscular mycorrhizal fungi and
the occurrence of flavonoids in roots of passion fruit
seedlings. Scientia Agricola, v.62, n. 4, p. 331-36, 2005.

TAIZ L., ZEIGER E. Plant Physiology. Redwood City
(California): The Benjamin/Commings Publishing, 4
edition. 2008. 820p.

TOUSSAINT, P. et al. Arbuscular mycorrhizal fungi can
induce the production of phytochemicals in sweet
basilrrespective of phosphorus nutrition. Mycorrhiza,
v.17, n.4, p.291-97, 2007.

TRINDADE, A. V.; SIQUEIRA, J. O.; ALMEIDA, F. P.
Dependéncia micorrizica de variedades comerciais
de mamoeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v. 36, n. 12, p. 1485-1494, 2001.

WEBER, O.B. et al. Inoculagéo de fungos micorrizicos
arbusculares e adubacgéo fosfatada em mudas de
cajueiro-ando-precoce. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.39, n.5, p 477-483, 2004.

Rev. Bras. Pl. Med., Campinas, v.16, n.1, p.1-9, 2014.



