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RESUMO GERAL

Espécies de Passiflora podem ter seu desenvolvimento comprometido na auséncia
da micorrizacdo. Esse trabalho objetivou avaliar a colonizagdo micorrizica (CM) e o
numero de glomerosporos (NG) na rizosfera de acessos de P. cincinnata em campo € o
efeito da inoculagdo com Glomus etunicatum e da adubagao fosfatada no crescimento de P.
cincinnata (acessos T03-36, C07-01 e A04-25) e P. setacea. O delineamento experimental
para cada espécie foi do tipo inteiramente casualizado com quatro tratamentos (controle, P,
FMA e P+FMA) em oito repeti¢cdes. Avaliou-se quinzenalmente a altura, nimero de folhas
e gavinhas, e ao final do experimento a area foliar (AF), biomassa fresca (BF) e seca (BS)
aérea e radicular, teor nutricional, CM e NG. No campo, a CM e a NG diferiram
significativamente entre as rizosferas de P. cincinnata, com média de 0,35 % de
colonizacdo e [] 1glomerosporo/50 g de solo. Em geral, plantas de P. cincinnata (acessos
T03-36 e A04-25) micorrizadas, com ou sem adi¢do de P, diferiram significativamente
daquelas nos tratamentos controle e com P, na AF, BF, BS e CM. Plantas micorrizadas do
acesso C07-01 diferiram das demais quanto a AF, BS, CM e NG. Diferencas na altura e
numero de folhas foram observadas a partir de 30 dias da inoculagdo para as duas espécies
de Passiflora. Concui-se que P. cincinnata e P. setacea desenvolvem melhor quando
micorrizadas e que a adi¢dao de P pode reduzir o numero de glomerosporos e a colonizagao
micorrizica ¢ nao beneficia plenamente o crescimento dessas espécies na auséncia de

FMA.

Palavras-chave: Passifora cincinnata, P. setacea, adubacdo fosfatada, crescimento,

Glomus etunicatum
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ABSTRACT

Development of Passiflora species can be limited by the absence of mycorrhiza.
The objectives of this work were to evaluate both the mycorrhizal colonization (MC) and
glomerospores number (GN) in the rhizhosphere of P. cincinnata accessions in the field,
and the effect of inoculation with Glomus etunicatum and phosphate fertilization on growth
of P. cincinnata (accessions T03-36, C07-01 e A04-25) and P. setacea. For each species,
the experimental design was completely randomized with four treatments (control, P, AMF
and P+AMF) and 8 replicates. Every fifteen days were evaluated the height and the
number of leaf and tendril were evaluated. At of the end of experiments leaf area (LA),
fresh (FB) and dry (DB) biomass of shoots and roots, nutrient contents, mycorrhizal
colonization (MC) and glomerospores number (GN) were evaluated. In the field, the MC
and GN were significantly different among the rhizophere of accessions of P. cincinnata,
with mean values of 0.35% of colonization and < 1 glomerospore/50 g soil. In the general,
mycorrhized plants of P. cincinnata (accessions T03-36 and A04-25), with or without P
addition, significantly differed from those control of the and P supply regarding LA, FB,
DB and MC. Mycorrhized plants of the accession C07-01 differed from the plants of the
treatments in relation to LA, DB, MC and GN. Differences on height and leaf number were
observed others 30 days after inoculation for both Passiflora species. P. cincinnata e P.
setacea develop better when associated with AMF, but addition of P can reduce the
number of glomerospores and mycorrhizal colonization and of these Passiflora species in

the absence of AMF.

Key-words: Passifora cincinnata, P. setacea, phosphate fertilization, growth, Glomus

etunicatum
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de frutas tropicais do mundo, entre as quais
destaca o maracuja. A cultura do maracujazeiro ¢ originaria da América do Sul e
compreende cerca de 400 espécies do género Passiflora, das quais 150 sdo originarias do
Brasil (Lombardi, 2003).

A associacdo de certos fungos do solo com raizes vegetais, denominada micorriza,
tem sido constatada para a maioria das plantas terrestres. Essa complexa relacao simbidtica
beneficia tanto o fungo como a planta hospedeira, pois o fungo através de sua extensa rede
hifalica, absorve nutrientes do solo e transfere ao hospedeiro; em contrapartida recebe
carboidratos da planta (Smith & Read, 1997).

A inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) no estagio inicial do
desenvolvimento de mudas de maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims. f. flavicarpa
Deg.) ¢ de extrema importancia para essa cultura (Soares & Martins, 2000), que
comprovadamente depende da micorrizacdo para pleno crescimento (Cavalcante et al.
2001a). Soares & Martins (2000) demonstraram a existéncia de elevada dependéncia
micorrizica em plantas de maracujazeiro-amarelo, com plantas nao micorrizadas
apresentando deficiéncia de P e baixo desenvolvimento da parte aérea e radicular.
Cavalcante et al. (2001a) confirmaram a dependéncia dessa espécie a micorrizacao.
Beneficios da associagdo micorrizica também foram observados em mudas de
maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) inoculadas com Gigaspora albida Schenck &
G. S. Sm., as quais tiveram aumento na biomassa fresca e seca da parte aérea, biomassa
fresca da raiz e area foliar (Silva et al. 2004).

Silva et al. (2001) estudaram o efeito de diversos substratos para a produgdo de
mudas de maracujazeiro-amarelo e constataram que a inoculacdo com Glomus etunicatum
Becker & Gerd. e o uso de vermiculita proporcionaram maior desenvolvimento das
plantas. Soares et al. (2005) observaram que no maracujazeiro-amarelo a presenca de
flavonoides ¢ influenciada pela colonizagdo micorrizica radicular e pelo estado nutricional
da planta.

Um dos nutrientes mais relatados na literatura por influenciar a resposta da
micorrizacdo ¢ o fosforo, afetando tanto o estabelecimento da colonizacdo como a
eficiéncia da simbiose (Smith & Read, 1997). Considerando que a adubacgdo fosfatada para
cada cultura pode variar, e que a dose aplicada pode afetar a micorrizagao, o conhecimento
das doses de P que sejam compativeis com o desenvolvimento da planta e atuagdo dos

FMA ¢ necessario para manejo mais adequado e sustentdvel da area cultivada. Niveis
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adequados de P podem ser obtidos pela inoculacio com FMA. Soares & Martins (2000)
observaram aumento nos teores de nutrientes na parte aérea de plantas micorrizadas de
maracujazeiro-amarelo.

Além do maracujazeiro-amarelo, Silva et al. (2004) observaram incremento na area
foliar e biomassa de maracujazeiro-doce (P. alata) micorrizado por Gigaspora albida.
Mais tarde, Anjos et al. (2005) relataram que a dosagem ideal para desenvolvimento da
micorriza¢do em plantas de maracujazeiro-doce varia de 15,40 a 16,07 mg P dm ™ em solo
desinfestado e 14,85 a 15,60 mg P dm™ em solo ndo desinfestado.

A micorrizagdo também pode favorecer a planta em condigdes de deficiéncia
hidrica, Cavalcante et al. (2001b) observaram que plantas de maracuja-amarelo
micorrizadas continuavam a crescer, mesmo quando submetidas a estresse hidrico.

Outras espécies de Passiflora que apresentam potencial econdmico devem ser
estudadas quanto aos beneficios advindos da micorrizagdo. Dentre essas destacam-se as
espécies silvestres encontradas no semi-arido brasileiro, como P. cincinnata Mast, P.
setacea DC., P. foetida, P. pentagona, entre outras (Melo et al. 2001).

O maracujazeiro do mato (Passiflora cincinnata) ¢ uma das espécies dentro da
familia Passifloraceae que apresenta tolerancia a Epicouta atomacea, bacteriose,
nematodides do género Meloidogyne (Oliveira & Ruggiero, 1998) e seca (Aragjo, 2007). A
fruta possui sabor exotico e pode ser mais uma alternativa para agricultura familiar nas
regides semi-aridas, visto que se desenvolve em varios tipos de solo e ocorre em todo
nordeste brasileiro.

Passiflora setacea conhecida como maracuja sururuca possui frutos comestiveis, de
forma ovdide a globoso e flores de coloragdo branca (Oliveira & Ruggiero, 2005).
Junqueira et al. (2005) relatam a resisténcia dessa espécie a Fusarium oxysporum (morte
prematura) ¢ Menezes et al. (2004) indicavam o seu potencial para uso em programas de
melhoramento do maracujazeiro.

Tendo em vista que a micorrizagdo pode favorecer o desenvolvimento de espécies
de Passiflora, aumentando a absor¢cdo de P entre outros beneficios, os objetivos desse
trabalho foram: 1) avaliar a colonizacdo micorrizica e densidade de glomerosporos em
acessos de P. cincinnata em condi¢do de campo; 2) verificar se a adubacdo fosfatada e a
inoculacdo com G. etunicatum podem promover o crescimento de acessos de P. cincinnata

e P. setacea em casa de vegetacao.
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Fundamentaciao Teorica
1. A Cultura do Maracujazeiro

A familia Passifloraceae possui 530 espécies descritas sendo que 150 sdo nativas do
Brasil (Oliveira et al. 1994). O genéro Passiflora merece destaque por agrupar cerca de
400 espécies, muitas dessas caracterizadas por produzirem frutos comestiveis e flores
ornamentais (Silva et al. 1994).

O maracujazeiro ¢ uma planta trepadeira que apresenta modificacdes foliares
(gavinhas) utilizadas para sustentagdo. Geralmente, o sistema radicular situa-se a 30 cm de
profundidade (Silva et al. 1994). As flores apresentam coloracdo, branca, rosada, azulada,
purpura ou violacea e a poliniza¢do cruzada ¢ realizada por insetos, com destaque para as
mamangavas (Xilocopa sp.) (Silva et al. 1994). Devido a caracteristica morfoldgica da flor,
0 maracujazeiro ¢ denominado em alguns lugares como “flor da Paixdo”, em associagao a
simbologia da paixdo de Jesus Cristo (Cunha et al. 2004). Produz frutos ovalados, com
coloracdo que varia de acordo com a espécie (Maldonado et al. 1999).

A cultura é economicamente viavel e o seu cultivo cresce a cada ano, em 2004
foram colhidas 491, 619 toneladas de frutos no Brasil (Agrianual, 2007). Praticamente
todas as partes da planta do maracujazeiro sdo aproveitadas (Quadro 1).

A passicultura ¢ bem adaptada ao clima tropical, comporta amplo nimero de
espécies com grande variabilidade genética, tornando-se fonte para inumeras pesquisas
visando o melhoramento da qualidade e producao dos frutos (Ferreira et al. 1994).

Nesse sentido, a cultura do maracujazeiro proporciona lucros para pequenos e
médios agricultores, em especial no Nordeste, visto que o ciclo de produgdo ¢ de
aproximadamente 10 meses no campo (Lima, 2005). Entretanto, o surgimento de
problemas fitossanitarios tem sido um fator limitante para a expansdo da cultura do
maracujazeiro, visto que muitas doengas ainda nao dispdem de controle quimico eficaz.
Virus, fungos e bactérias acarretam enormes prejuizos aos agricultores (Santos Filho et al.
2004).

A cultura em algumas regides produtoras do Brasil tem problemas com lagartas,
como a Dione juno juno (Cramer, 1779), que causa desfolhamento nas plantas
(Fancelli,1999); com fungos como Nectria haematococca e Phytophthora spp. (Fischer et
al. 2005) responsaveis pela podriddio do colo no maracujazeiro. Colletotrichum
gloeosporiodes, agente da antracnose e Fusarium oxysporum f. sp. Passiflorae,
responsavel pela murcha ou fusariose. Além disso, culturas sdo susceptiveis a bacteriose

(Xanthomonas campestris pv. Passiflorae) e doengas virais como o PWV- Passionfruit
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woodness virus que € considerado um dos mais importantes (Meletti et al. 2005). Outros

patdgenos que acarretam grandes problemas em vérias regides produtoras de maracuja no

pais também tem sido mencionados (Filho et al. 1999).

Quadro 1 — Algumas aplicagdes economicas dos produtos gerados pelo maracujazeiro

Partes da planta Aplicacao Referéncias

Folhas de algumas espécies Substancias com Pereira et al. (2000);
propriedades sedativas, Santos et al. (2006)
destacando-se os flavonoides
e alcaloides, para a industria
farmacéutica

Flores de algumas espécies ornamentagao Peixoto (2005)

(P. incarnata e P.caerulea)

fruto Suco a partir de polpa, rico Matsuura &  Folegatti

Frutos, raizes, flores de

algumas espécies

em sais minerais € vitaminas
AeC.
Medicina popular para curar

inumeras enfermidade

(2004); Lima (1999)

Costa & Tupinamba (2005)

(Passiflora caerulea,

Passiflora edulis,

Passiflora foetida e

Passiflora incarnata)

Ricos em fibras e com alto

Sementes de P. edulis Ferrari et al. (2002)

valor protéico

Uma das alternativas para os problemas fitossanitarios no maracujazeiro ¢ o uso de
recursos genéticos das espécies silvestres de Passiflora, muitas delas ainda inexploradas.
Entre as diversas espécies nativas de Passifloraceae destacam-se Passiflora setacea e
Passiflora cincinnata as quais apresentam tolerancia a determinados patégenos do solo e a
seca (Aragjo et al. 2004a).

1.1 Passiflora cincinnata

Esta espécies ¢ encontrada em Pernambuco, Sdo Paulo, Paraiba, Santa Catarina,

Alagoas e outros Estados do Brasil. Caracteriza-se por ser trepadeira glabra, com folhas de
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trés a cinco lobos, com flores de coloracdo que varia do azul-rosada a violeta; produz
frutos ovalados ou globosos, com tamanho variado (Oliveira & Ruggiero, 2005).

Estudos relacionados aos problemas fitossanitarios em maracujazeiro foram
realizados por Menezes et al. (1994) que constataram resisténcia de cinco espécies a morte
prematura (doenca associada a diversos fungos do solo-Fusarium oxysporum f. passiflorae,
Fusarium solani, Phytophthora spp. e a bactéria Xanthomonas axonopodis f. passiflorae.
Posteriormente, Roncatto et al. (2004) analisaram a resisténcia de diferentes espécies e
acessos de Passiflora (P. edulis, P. edulis f. flavicarpa, P. cincinnata, P. foetida, P.
capsularis, P. laurifolia, P. morifolia, P. giberti e P. nitida), constatando que P. giberti e
P. nitida sao resistentes a doenca e que P. cincinnata, apesar de ser suscetivel ao patdgeno,
resistia mais que P. edulis 3 morte prematura.

Uma das aplica¢des econdmicas de P. cincinnata ¢ o uso dos frutos no preparo de
geléias, doces e sucos (Feitoza et al. 2006). A outra seria o uso da espécie como porta-
enxerto, tendo como variedade copa P. edulis (maracuja-amarelo) (Lima et al. 1999).
Araujo et al. (2004b) comprovaram que P. cincinnata pode ser utilizada como porta-
enxerto de P. edulis por apresentar tolerancia a fusariose, fato que constitui uma alternativa
para o cultivo do maracuja-amarelo livre do ataque por Fusarium oxysporum f. sp.
Passiflorae, principal causa de perda na produtividade.

Nogueira Filho et al. (2005) testaram espécies de Passiflora como porta-enxerto do
maracujazeiro-amarelo e P. cincinnata se destacava pela precocidade da formacao de
mudas, enquanto P. sefacea apresentou desenvolvimento mais lento.

Outro trabalho importante realizado com P. cincinnata foi o de Aradjo (2007), que
mencionou a coleta de 53 acessos da espécie em 18 unidades geoambientais, de acordo
com informacdes do Zoneamento Agroecologico do Nordeste (Silva et al. 2000). A partir
desse estudo constatou-se a existéncia de variabilidade morfoagronémica, assim como 0s
demais descritores analisados, incluindo a produtividade, explicada pela grande
variabilidade genética da espécie e resultando em seis agrupamentos de acessos de P.
cincinnata.

1.2 Passiflora setacea

Conhecida como maracuja-de-veado, maracuja sururuca e maracuja de cobra,
Passiflora setacea possui frutos comestiveis, de forma ovoide a globoso e flores de
coloragdo branca (Oliveira & Ruggiero, 2005). Apresenta caule liso, androgin6foro com
3,8 cm de comprimento e estd distribuido pelo pais nos Estados de Mato Grosso, Minas

Gerais, Bahia, Espirito Santo e Rio de Janeiro (Milward-de-Azevedo, 2007). Essa espécie
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assim como P. cincinnata, tem se destacado como porta-enxerto, para as espécies de

maracujazeiro comercial.

Apresenta resisténcia a morte prematura e ¢ considerada uma espécie com potencial
para uso em programas de melhoramento do maracujazeiro (Menezes et al. 1994). Além
disso, Chaves et al. (2004) obtiveram resultados satisfatorios com o uso de estacas
herbaceas do hibrido de P. setacea (P. setacea x P. edulis f. flavicarpa ) para produgdo de
mudas de maracujazeiro-azedo (P. edulis f. flavicarpa).

Segundo Junqueira et al. (2005), P. setacea apresenta-se como resistente a
Fusarium oxysporum e susceptivel a Fusarium solani e a Phytophtora sp. Trabalhando
com a diversidade genética e a reacdo de espécies de Passiflora a Meloidogyne incognita e
M. javanica, Paula (2006) observou que as espécies P. setacea, P. odontophila, P. edulis
nativas e um hibrido de P. coccinea x P. setacea apresentaram resisténcia ao ataque de M.
incognita.

A propagacgdo de P. setacea por estaca pode ser feita em substrato de fibra de coco
e himus de minhoca, visto que, como a maioria das Passifloraceae, a germinagdo dessa

espécie apresenta baixo valor percentual (Araujo et al. 2006).

2. Adubacgio Fosfatada na Cultura do Maracujazeiro
O fosforo é extraido de fosfato de rochas e ndo € encontrado livre na natureza, mas

sim em combinagdes como fosfato (H,PO4") (http://www.tabelaperiodica.hpg.com.br.) e

cerca de 99% dos fertilizantes fosfatados vém a partir das rochas fosfaticas,formadas
basicamente por dois tipos de minerais: a apatita e a fosforita, sendo a primeira de origem
vulcanica e a segunda de depositos sedimentares nos oceanos. Como recurso natural nao-
renovavel e prioritario na agricultura mundial, ¢ recomendavel que a vida 1til das reservas
existentes e estudos sobre eficiéncia da captagdo de fosforo pelas plantas sejam
incrementados, contribuindo para a sustentabilidade da agricultura mundial (Lopes et al.
2004).

O fosforo tem elevada capacidade de adsor¢ao com oOxidos de Al (aluminio) e Fe
(ferro), indisponibilizando grande quantidade de P as plantas. Esta ¢ uma das principais
caracteristicas da deficiéncia desse elemento em solos tropicais (Cardoso & Kuyper, 2006).
Para corrigir essa deficiéncia e disponibilizar a quantidade de P necessaria a planta,

geralmente utiliza-se adubacdo. Entretanto, somente 10% do P aplicado na forma de
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fertilizantes sdo aproveitados em culturas anuais; o restante ¢ “fixado” pelo solo, que
compete com a planta pelo fosforo adicionado (Raij, 2004).

O fosforo ¢ um elemento de extrema importancia para os seres vivos, integrando a
estrutura genética do DNA e RNA, constituindo os fosfolipideos das membranas vegetais e
participando ativamente dos processos de transferéncia e armazenamento de energia via
ATP, na fotossintese, na respiragdo das plantas, entre outras fun¢des ligadas aos processos
biologicos da natureza (Taiz & Zeiger, 2004). Para alcancar a producao almejada, a planta
necessita de altos teores de P, considerando que este elemento se encontra ativo nos tecidos
e nas areas de maior crescimento vegetal (Stauffer & Sulewski, 2004).

O maracujazeiro, assim como outras plantas, necessita de adubagdo para atender as
suas exigéncias nutricionais, sobretudo em nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca),
fosforo (P), magnésio (Mg) e enxofre (S) (Borges et al. 2004). Segundo Lima (2005), as
quantidades dos macronutrientes por hectare (ha), variam de acordo com o elemento e a
regido onde a cultura se encontra.

Silva (1994) demonstrou que a adubacdo organica pode ser utilizada para o
maracujazeiro, resultando em melhoria da produtividade e das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Por outro lado, Borges et al. (1995) testaram o efeito da
aduba¢do quimica e organica em maracujazeiro-amarelo (P. edulis) e doce (P. alata),
demonstrando que o maracuja-amarelo ndo respondeu a adubag¢do quimica, enquanto o
maracuja-doce cresceu mais com a utilizacdo de solot+esterco (3:1 v/v) adubado
quimicamente (calcario dolomitico, superfosfato simples e cloreto de potéssio).
Trabalhando também com adubacdo organica em maracujazeiro-doce (P. alata) Damatto
Junior et al. (2005) observaram melhor resultado quando as plantas foram adubadas com 5

kg de esterco por cova, fato que influenciou a qualidade dos frutos e a produtividade.

3. Aspectos Gerais dos Fungos Micorrizicos Arbusculares

A biota do solo ¢ composta por varios microrganismos que exercem grande
influéncia no equilibrio ambiental do planeta, participando dos processos de decomposig¢ao
e ciclagem de nutrientes na Terra (Siqueira et al. 2004)

Certos fungos do solo formam associagdo, denominada micorriza, com raizes de
plantas, incluindo desde bridfitas até as angiospermas. A palavra micorriza vem do grego
mykes (fungo) e rhizae (raizes). Entre os diversos tipos de micorriza, a arbuscular, formada
por fungos micorrizicos arbusculares (FMA) ¢ o mais disseminado nas regides tropicais,

ocorrem em cerca de 80% das espécies vegetais, permitindo muttio beneficio entre planta e
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fungo, na qual a planta fornece fotossintatos e o fungo propiciando maior aporte
nutricional (Smith & Read, 1997). De acordo com a morfoanatomia das raizes colonizadas,
as micorrizas podem ser divididas em trés categorias: ectomicorrizas, ectendomicorrizas €
endomicorrizas, sendo esta ultima subdividida em: Ericoides, Orquiddides e Arbusculares
(Siqueira et al. 1994).

A formagdo da simbiose micorrizica arbuscular envolve algumas etapas sendo
iniclada com a germinacdo do esporo (estruturas de reproducdao e disseminagdo),
denominado estadio assimbiotico. A seguir, na presenga da raiz, ocorre a ramificacao hifal
(estadio pré-simbidtico) e entdo contato inicial na superficie da raiz e a colonizagdo
(Bucher, 2007). Esta associacdo permite beneficio mutuo entre planta e fungo, com a
planta fornecendo fotossintatos e o fungo propiciando maior aporte nutricional (Smith &
Read, 1997). A associagdo endomicorrizica existe desde que as plantas passaram ao
ambiente terrestre; a analise de uma planta fossilizada corroborou essa hipdtese, no fossil
foram encontrados arbusculos e esporos na raiz, produzidos no genéro Glomus (Taylor et
al. 1995).

A simbiose ndo beneficia apenas a nutricao das plantas, tendo papel importante na
ciclagem do carbono, no aumento da tolerancia das plantas a estresses hidricos, presenga
de metais pesados, tolerancia a alguns patogénos do solo (Finlay, 2004). Borges et al.
(2007) observaram reducao da infeccdo causada pelo mal-do-panama (produzida por
Fusarium oxysporum f. sp. cubense) em bananeiras (Musa spp.) pré-inoculadas com
Gigaspora margarita . Plantas de bananeira micropropagadas e inoculadas com espécies
de FMA apresentaram maiores taxas de fotossintese e transpiracdo que plantas ndo
micorrizadas (Yano-Melo et al. 1999).

Estudos taxondmicos foram realizados por muitos pesquisadores para classificar os
fungos micorrizicos. Gerdemman & Trappe, (1974) os colocaram na ordem Endogonales,
filo Zygomycota, com a justificativa, do habito esporocérpico desses fungos. Uma nova
classificagdo, baseada na producdo de arbusculos por esses fungos e em dados
filogenéticos (Morton & Benny, 1990) retirou os FMA da ordem Endogonales para
Glomales, com a criacao de duas subordens (Glomineae e Gigasporineae) e duas familias
(Acaulosporaceae e Gigasporaceae). Utilizando as ferramentas da biologia molecular para
reforcar os parentescos filogenéticos entre os grupos, Morton & Redecker (2001) criaram
duas novas familias: Archaeosporaceac e Paraglomaceae e dois novos géneros.

Archaeospora e Paraglomus.
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Com base na analise e seqiiéncias do SSU-rRNA Schussler et al. (2001),
constataram que os FMA ndo se relacionam filogeneticamente com nenhum membro do
filo Zygomycota.Sugeriram entdo a criacdo do filo Glomeromycota. Esses autores
agruparam os FMA em uma classe (Glomeromycetes), quatro ordens e sete familias:
Paraglomerales (Paraglomeraceae); Archaeosporales (Archaeosporacea e
Geosyphonaceae); Diversisporales (Acaulosporaceae, Diversisporaceae ¢ Gigasporaceae);
Glomerales (Glomeraceae).

A partir de entdo novas familias e genéros foram propostos (Schwarzott et al. 2001;
Oelh & Sieverding, 2004; Sieverding & Oelh, 2006). Ao longo dos anos e com o emprego
de técnicas mais modernas, diversos trabalhos tém acrescentado informacdes importantes

para a classificacao e filogenia dos FMA.

4. Fungos Micorrizicos Arbusculares e Maracujazeiro

Um dos fatores que contribuem para o interesse pelas pesquisas com FMA sao os
beneficios que a inoculacdo com esses fungos proporcionam a inumeras culturas
importantes para a agricultura, tais como: milho (Bressan & Vasconcelos. 2002), café
(Siqueira et al. 1994), trigo (Li et al. 2006), citros (Fochi et al. 2004), diversas fruteiras,
entre as quais gravioleira (Chu et al. 2001), morangueiro (Stewart et al. 2005), aceroleira
(Costa et al. 2001), bananeira (Yano-Melo et al. 1999; Borges et al. 2007), videira
(Mortimer et al. 2005), mangabeira (Costa et al. 2005) e entre outras. O maracujazeiro
também se mostra responsivo a micorrizacdo e com relagdo as espécies mais estudadas
quanto a micorriza¢do foram o maracujazeiro-amarelo e o maracujazeiro-doce.

Um dos primeiros trabalhos foi realizado por Graga et al. (1991), que avaliaram o
efeito da inoculacdo com G. etunicatum Becker & Gerdemann e S. heterogama (Nicolson
& Gerdemann) Walker & Sanders, em maracujazeiro-amarelo observando que G.
etunicatum produziu a maior colonizagao radicular.

Soares & Martins (2000) avaliaram a influéncia de Glomus clarum Nicolson &
Schenck, Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd. & Trappe emend. Walker & Koske e da
populagdo nativa de FMA da rizosfera de maracujazeiros, associada a adicdo de
formononetina (isoflavondide) e de quercetina e morina (flavonois) sobre o crescimento do
maracujazeiro-amarelo. Os autores observaram que os compostos fenolicos nao
influenciaram a produ¢do de mudas, mas a inoculagdo com FMA proporcionou aumento

no crescimento das plantas que apresentaram elevada dependéncia micorrizica.
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Cavalcante et al. (2001a) avaliaram o efeito da adi¢do de P e da inoculagdo com
Gigaspora albida Schenck & Smith, S. heterogama e mistura de FMA (Gigaspora albida,
Gigaspora margarita Becker & Hall, Acaulospora longula Spain & Schenck, S.
heterogama) sobre o maracujazeiro-amarelo. Os autores observaram que as plantas
inoculadas e cultivadas em solos sem adubagdo apresentavam melhor resposta no
crescimento.

Posteriormente, Cavalcante et al. (2002a) demonstraram que FMA beneficiam o
crescimento do maracujazeiro-amarelo apos 50 dias de inoculagdo, em solo esterilizado e
adubado com 30 mg dm™ de P.

Mudas de maracujazeiro-amarelo, micorrizadas por G. albida e Glomus etunicatum
ndo tiveram o seu crescimento afetado negativamente, por estresse hidrico, com o contrario
ocorrendo em mudas ndo micorrizadas (Cavalcante et al. 2001b).

O isolado de FMA e o niimero de esporos inoculado podem influenciar a resposta a
micorrizacdo do maracujazeiro-amarelo. Nesse sentido, Cavalcante et al. (2002b)
demonstraram que a inoculagdo com 300 esporos de G.albida, G. margarita ou G.
etunicatum era adequada para aumentar a biomassa seca e reduzir o tempo de produgao de
mudas do maracujazeiro-amarelo. Resultado semelhante foi obtido por Silveira et al.
(2003), com relagdo ao aumento do conteudo de matéria seca em plantas de
maracujazeiro-amarelo inoculado com G. clarum, G. etunicatum e G. margarita, em
diferentes substratos.

Em maracujazeiro-doce, Silva et al. (2004) observaram que dentre A. longula, G.
albida, G. etunicatum, e S. heterogama a inoculacdo com G. albida foi mais benéfica para
as plantas. Anjos et al. (2005) observaram que em solo desinfestado ou nao os FMA
beneficiam essa fruteira até o nivel de 16 mg dm™ de P no solo e que a micorrizaco
reduziu o tempo de producao das mudas.

Silva (2006) trabalhou com produ¢do de mudas de maracuja-doce e observou que
apos 46 dias da inoculagdo com dois isolados de G. albida, as plantas de maracujazeiro
apresentaram 70% de colonizacdo micorrizica, com maior numero de frutos e

produtividade por hectare ocorrendo em area adubada quimicamente.

5. Adubacgio Fosfatada e Associa¢do Micorrizica em Maracujazeiro
A simbiose entre FMA e raizes de vegetais ¢ caracterizada por um fluxo
bidirecional: a planta recebe nutrientes do fungo e em contrapartida, disponibiliza

fotossintatos ao micobionte (Paskowski, 2006). Quando a planta dispde de altos teores de
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nutrientes a associagdo com o fungo torna-se facultativa (Saggin Junior & Silva, 2005);
entretanto, quando o solo possui baixo teor de P, geralmente, a colonizagdo micorrizica no
sistema radicular das plantas ¢ favorecida (Smith & Read, 1997).

Mortimer et al. 2005 explicam que no inicio do desenvolvimento da simbiose pode
existir um desbalango nesse fluxo, ou seja, com maior dreno de C (carbono) para o fungo,
necessario para o estabelecimento e coloniza¢@o nas raizes do hospedeiro. No entanto, essa
aparente perda de carbono ¢ compensada quando a simbiose estd em pleno funcionamento

O transporte de P entre o fungo e a planta ¢ um mecanismo de extrema importancia
na simbiose micorrizica (Karandashov & Bucher, 2005). Entretanto, ainda existem alguns
pontos que sdo desconhecidos, como por exemplo, as moléculas especificas que
desencadeiam os mecanismos de seu funcionamento (Paskowski, 2006). O P, assim como
outros nutrientes, enfrenta um gradiente de potencial eletroquimico no interior da célula,
necessitando de transportadores (Karandashov & Bucher, 2005). Por meio das ferramentas
da biologia molecular descobriu-se que o P ¢ translocado para planta via transportadores
especificos, sendo esse transporte controlado pelo fungo (Berbara et al. 2006). Os
transportadores apresentam-se diferentes entre fungos e hospedeiros e facilitam a entrada
do P na célula vegetal (Bucher, 2007).

O fosforo tem baixa mobilidade no solo, por conseguinte as raizes o absorvem em
grandes quantidades, devido a necessidade desse elemento para a planta, formando-se
entdo uma zona de deple¢ao (Berbara et al. 2006) na rizosfera das plantas, que se
constitui importante na formagdo da associacdo micorrizica (Bucher, 2007). Os fungos
micorrizicos por sua vez possuem a habilidade de expandir o volume de solo explorado
pelo micélio extra-radicular, transportando o P por maiores distdncias do que raizes nao
micorrizadas, melhorando assim a aquisicdo de nutrientes para a planta (Clarck & Zeto,
2000). Essa eficiéncia dos FMA na absor¢cao de nutrientes ocorre principalmente pelo
didmetro de suas hifas e sua extensdo, que ¢ cerca de 823 vezes maior que as raizes
(Siqueira et al. 2004).

Niveis elevados de P no solo influenciam diretamente o funcionamento da simbiose
como um todo (Siqueira et al. 2004), afetando por exemplo o nimero de esporos de FMA e
a biomassa seca das plantas (Mohammada et al. 2004) e contribuindo nas altera¢des de
translocagdo e absor¢do de outros nutrientes na planta (Colozzi-Filho & Siqueira, 1986).
Santos et al. (2001) relatam que a quantidade de P influencia a expressao de proteinas nas

raizes do maracujazeiro-amarelo.
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A fertilizagdo quimica, dependendo do nivel utilizado, interfere na comunidade de
FMA quanto na de fungos saprobios (Gryndler et al. 2006). Dessa forma, além do P, outros
fatores tais como as espécies de FMA e de planta, podem interferir na resposta da
micorrizagao com relagdo ao que ao crescimento do hospedeiro e do fungo (Siqueira et al.

2004).
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Artigo 1

Influéncia de fungos micorrizicos arbusculares e da adubacio fosfatada em acessos de

Passiflora cincinnata Mast.

Trabalho a ser enviado para publicacdo na Revista Brasileira de Fruticultura



Silva, EM. Condi¢do micorrizica em espécies de Passiflora e efeito... 33
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Resumo

Fungos micorrizicos arbusculares podem variar no grau de associacdo que
estabelecem e nos beneficios proporcionados aos vegetais. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a colonizagdo micorrizica e nimero de glomerosporos na rizosfera de acessos de
maracujazeiro-do-mato (P. cincinnata Mast.) em campo e verificar a resposta dessas
plantas a inoculagdo com Glomus etunicatum e a adubacdo fosfatada. Para avaliar a
associagdo micorrizica no campo, amostras de solo e raizes foram coletadas na rizosfera de
dez acessos de P. cincinnata. Para verificar a resposta de trés acessos de P. cincinnata a
inoculagdo com G. etunicatum e a adubagdo com superfosfato simples, foi realizado um
experimento em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (NI, P,
FMA e P + FMA), em oito repeti¢cdes. Avaliou-se quinzenalmente a altura e o nimero de
folhas das plantas e apos 90 dias, a area foliar, a biomassa fresca e seca da parte aérea e
radicular, o teor nutricional, a colonizagdo micorrizica € o nimero de glomerosporos. No
campo, verificou-se que os acessos diferem significativamente na colonizagdo micorrizica
e numero de glomerosporos na rizosfera, com variagdo de 5 a 21 % e 0,66 a 5 por 50 g de
solo, respectivamente. Na avaliacao da resposta a micorrizacao e a adubacgao fosfatada, foi
observado que os acessos de P. cincinnata micorrizados apresentavam maior
desenvolvimento e teor nutricional do que o controle e as plantas adubadas. De maneira
geral, a adicao de P em plantas micorrizadas reduziu levemente as médias de crescimento,
porém na absorcdo de alguns nutrientes a adicdo de P produziu efeito sinérgico com a
micorrizagao.
Palavras-chave: Glomus etunicatum, contetido nutricional, crescimento, superfosfato

simples
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Introduciao

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) formam no cortex das raizes dos
vegetais uma associagdo denominada micorriza. Nessa simbiose o micobionte promove o
crescimento da planta por meio do incremento da absor¢do de nutrientes, principalmente o
fosforo (P), que desempenha papel fundamental no desenvolvimento dos vegetais (Smith
& Read, 1997). Contudo, principalmente nas regides tropicais o solo apresenta deficiéncia
em P, e esse fato associado ao papel dos FMA nos ecossistemas, torna-os extremamente
importantes para agricultura (Cardoso & Kuyper, 2006). Plantas micorrizadas apresentam
maior biomassa seca (Bressan et al. 2001; Nogueira & Cardoso, 2006), tolerancia ao
ataque de determinados patégenos do solo (Maia et al. 2006) e a estresses abidticos (Maia
& Yano-Melo, 2005), redu¢do no tempo de producdo de mudas (Costa et al. 2001),
beneficiando inumeras culturas de importancia economica.

Dentre essas culturas destacam-se as espécies de Passiflora com frutos de
agradavel sabor. O género agrupa grande diversidade genética, destacando-se algumas
espécies silvestres com caracteristicas importantes para o melhoramento genético (Meletti
et al. 2005). Aratjo (2007) agrupou em trés principais grupos os 32 acessos de P.
cincinnata Mast. provindos de diferentes regides agroecologicas do nordeste brasileiro,
mesmo com a grande variabilidade genética encontrada.

Passiflora cincinnata, popularmente conhecida como maracuja-do-mato, maracuja-
brabo, maracuja-mochila entre outras denominagdes, ¢ encontrado em todo o nordeste,
assim como também no sul do Brasil (Oliveira & Ruggiero, 2005). E uma planta bem
conhecida do sertanejo e em algumas regides, o suco, apesar de apresentar sabor bastante
diferenciado, ¢ muito apreciado. Além disso, Lima et al. (1997) demonstraram que essa
espécie pode ser utilizada como porta-enxerto de outras espécies, como P. alata Curtis, P.
foetida L., P. giberti ¢ P. edulis Sims f. flavicarpa Deg. Além desse uso, P. cincinnata
pode ser utilizada no melhoramento genético de outras espécies de Passiflora, visto que
apresenta tolerancia a Phytophtora sp. (Junqueira et al. 2005), a bacteriose (Xanthomonas
campestris pv. passiflorae) e a nematoides do género Meloidogyne (Oliveira & Ruggiero,
2005).

Trabalhos realizados com plantas de Passiflora inoculadas com FMA mostraram
que a micorrizagdo pode favorecer o desenvolvimento de algumas espécies. Silva et al.
(2004) inocularam mudas de maracuja-doce (Passiflora alata) com A. longula, G.
margarita, G. etunicatum ¢ S. heterogama e observaram que houve incremento

proporcionado pela micorrizagdo. Anjos et al. (2005) observaram que em solo desinfestado
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ou nio, a micorrizacdo beneficia o crescimento dessa fruteira até o nivel de 16 mg dm™ de
P no solo, além de constatar redu¢do no tempo de produgdo das mudas. Silva (2006)
mostrou que, em mudas de maracuja-doce o uso de inoculante micorrizico provindo da
multiplicagdo em substrato organico produzia maior colonizacao (70%), numero de frutos
e produtividade por hectare, do que mudas cultivadas.

Visto que a micorrizagdo propicia beneficios para espécies de Passiflora e que P.
cincinnata possui potencial econdomico e tolerancia as condi¢des do semi-arido, trabalhos
que ampliem o conhecimento da condigdo micorrizica € os beneficios advindos da
inoculacdo com FMA e adubacdo fosfatada, podem contribuir para a oferta de
diversificacdo de culturas para a regido do Vale do Sdo Francisco. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a colonizagdo micorrizica e numero de glomerosporos na rizosfera de
acessos de maracujazeiro-do-mato (P. cincinnata) em campo e verificar a resposta dessas

plantas a inocula¢do com Glomus etunicatum e a adubagao fosfatada.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em duas etapas, a 1* visando conhecer a condigdo
micorrizica de acessos de P. cincinnata no campo, a 2* para avaliar a influéncia da
adubac¢do fosfatada e da inoculagdo com G. etunicatum na producdo de mudas de acessos
de P. cincinnata.

Etapa 1 - Avaliagcdo da colonizagdo micorrizica e densidade de glomerosporos na rizosfera
dos acessos de P. cincinnata.

Coleta do solo — foram coletadas amostras de solo da rizosfera de dez acessos de P.

cincinnata (Tabela 1), cultivados no Campo Experimental de Manejo da Caatinga-
Embrapa Semi-Arido, localizado no municipio de Petrolina-PE (09° 09°de latitude sul e
40° 22" de longitude oeste) a uma altitude de 365 m. As coletas foram feitas de acordo com
a area de plantio de cada acesso de P. cincinnata, sendo retiradas trés amostras, compostas
por trés subamostras, com auxilio de um trado, até¢ a profundidade de 20 cm do solo.

Parte das amostras de solos coletadas no campo foi enviada ao Laboratorio de Solos
da Embrapa Semi-Arido para anélises da fertilidade (Tabela 2), ¢ outra parte foi utilizada

para avaliar a coloniza¢do micorrizica e a densidade de glomerosporos.
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Tabela 1 — Informacdes gerais sobre a procedéncia dos acessos de P. cincinnata .

Cidade/cédigo do acesso Lat. Long. Altitude Paisagem Prec.
© (m) (mm)
Chapada do Araripe (A04-24) -7,39  -39,66 935,00 Chapadas altas 1250,00
Tremedal (C07) -14,83 -41,51 720,00 Chapada Diamantina 665,00
Boa Vista (D05) -7,18 -36,16 574,00 Planalto da Borborema 471,00
Jaguarari (E0S5) -10,22 -40,11 551,00 Superficies retrabalhadas 678,00
Juru (F13) -7,53  -37,72 728,00 Depresséo Sertaneja 892,00
Petrolina (F22) -9,28 -40,44 391,00 Depresséo Sertaneja 509,00
Juazeiro (JO8) -9,81 -40,32 479,00 Superficies Carsticas 426,00
Sao José Belmonte (T03) -8,02  -38,84 596,00 Macicos ¢ Serras Baixas 893,00
Picos (B04) -7,11 4126 373,00 Chapadas Intermediarias e 959,30
Baixas
Nova Olinda (A04-25) -39,39  -7,08 942,00 Chapadas Altas vertentes 933,00

Médias Baixas vertentes

De cada amostra foram separadas, lavadas e pesadas 0,5 g de raizes de P.
cincinnata, que foram clarificadas com KOH 10% por 24h e H,O, 10% por
aproximadamente 10 minutos, acidificadas em HCI 1%, e coradas em solu¢@o de Chlorazol
Black E 0,03% (Brundrett et al. 1984). Para avaliagdo da coloniza¢do micorrizica foi
utilizado o método de intersegdo dos quadrantes (Giovanetti & Mosse, 1980). Os
glomerosporos foram extraidos de 50 g de solo, utilizando-se a técnica de peneiramento
umido e centrifugacdo em agua e sacarose (Gerdemann & Nicolson, 1963 e Jenkins, 1964)
e a contagem feita em placa canaletada, com o auxilio do estereomicroscopio (50 x).

Etapa 2 — Avaliacdo da inoculacdo micorrizica e adubacdo fosfatada em acessos de P.
cincinnata.

Foram selecionados trés acessos de P. cincinnata dentre os dez avaliados na
primeira etapa de acordo com o agrupamento caracterizado por Aratijo (2007), com base
na produg¢ao de frutos: grupo II - menor producao (C07-01), grupo IV - producao mediana
(T03-36) e grupo III - maior producdo (A04-25).

Foi utilizado solo previamente esterilizado em autoclave por dois periodos de uma
hora a 120° C, com as seguintes caracteristicas eram as seguintes: pH 6,4; P=11 mg/ dm”;
K'=0,57; Ca**=4,0; Mg*=0,90; Na"=0,04 ¢ AI’’=0,05 cmol/dm’ . Os tratamentos com P
foram suplementados com 361 mg/kg de P na forma de superfosfato simples, baseado na
recomendacdo adotada para maracujazeiro amarelo (Recomendagdo de adubacdo para o

estado de PE: 3° aproximagdo- dados nao publicados).
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo rizosférico dos acessos de P. cincinnata,

mantidos no campo experimental da Caatinga, na Embrapa Semi-Arido

M.O. pH* C.E. P K Ca Mg Na Al
Acessos

g/kg dS/m mg/dm3 cmol/dm’
A04-24 39,10 6,8 0,99 350 0,38 5,4 1,8 0,04 0,05
A04-25 38,79 6,9 1,34 329 0,41 53 2,2 0,05 0,05
B04-51 3538 6,8 1,27 261 0,39 4,9 1,4 0,03 0,05
C07-01 37,86 6,8 1,09 269 0,39 5,2 1,5 0,03 0,05
D05-41 25,86 6,7 0,80 177 0,34 4,2 1,2 0,03 0,05
E05-14 40,03 6,8 0,96 235 0,47 4,6 1,5 0,04 0,05
F13-39 26,86 6,9 0,77 227 0,53 4,2 1,4 0,06 0,05
F22-16 2296 6,6 0,89 223 0,46 4,0 1,4 0,04 0,05
J08-10 2793 6,7 0,63 196 0,47 4,4 1,4 0,03 0,05
T03-36 28,34 6,7 0,98 317 0,54 4,9 1,4 0,05 0,05

M.O= matéria organica; C.E.= Condutividade elétrica; *H,0- 1:2,5

As mudas foram obtidas a partir de sementes previamente desinfestadas com
hipoclorito de sddio (0,05%) por 15 minutos, germinadas em bandejas com areia, solo e
vermiculita (1:1:1) previamente esterilizados. Quando as plantulas apresentavam cerca de
quatro a cinco folhas foram transferidas para copos plasticos de 100 mL, adicionando-se na
regido da raiz de cada plantula, solo-inoculo de G. etunicatum (UNIVASF 02) constituido
por cerca de 400 glomerosporos, hifas e raizes colonizadas, para os tratamentos
micorrizados. A multiplicagdo do G. etunicatum foi feita em vasos pretos de 2 kg com
solo, tendo como hospedeiro Sorghum bicolor, por trés meses, em casa de vegetacdo. Apos
15 dias as plantulas foram transferidas para sacos de polietileno preto contendo 2 kg de
solo, sendo irrigadas com agua destilada quando necessario. Quinzenalmente foram
avaliadas a altura, o ntimero de folhas e de gavinhas das plantas e 90 dias apds o
transplantio foram determinadas as variaveis: area foliar, biomassa fresca e seca da parte
aérea e radicular, teor nutricional, nimero de glomerosporos e colonizagao micorrizica.

Amostras de folhas e raizes de P. cincinnata foram colocadas a 65 °C para
determina¢do do peso da matéria seca. O teor nutricional foi avaliado no Laboratério de
Solos da Embrapa Semi-arido, pelo método da Embrapa (1999). A colonizagdo micorrizica
e o numero de glomerosporos foram avaliados como descrito na Etapa 1.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 4 tratamentos

(NI, P, FMA e FMA+P) em 8 repeticoes, totalizando 32 plantas para cada acesso de P.



Silva, EM. Condi¢do micorrizica em espécies de Passiflora e efeito... 38

cincinnata. Os dados foram avaliados pela andlise de varidncia e as médias comparadas

pelo teste de médias (P< 0,05), utilizando o programa Statistica 5.0 (StatSoft 1997).

Resultados e Discussiao
Etapa 1 - Avaliacdo da colonizacdo micorrizica e densidade de glomerosporos na rizosfera
dos acessos de P. cincinnata.

Houve diferenga significativa no nimero de glomerosporos na rizosfera dos acessos
de P. cincinnata e na colonizacdo micorrizica nas raizes (Figura la e b). Maior nimero de
glomerosporos foi obtido na rizosfera dos acessos A04-24, T03-36, E05-14, B04-51, DOS5-
41 e F13-39 que ndo diferiram entre si, mas apresentaram diferengas significativas em
relacdo aos demais acessos (Figura 1a).

A colonizagdo micorrizica variou de 5 a 21 % nas raizes sendo os maiores
percentuais observados nas raizes dos acessos E05-14, A04-25 e F13-39 os quais diferiram

de D05-41, F22-16 e C07-01 (Figura 1b).
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Figura 1 — Numero médio de glomerosporos (a) na rizosfera e colonizagdo micorrizica (b)
em raizes de acessos de P. cincinnata, coletadas em Campo Experimental da Caatinga-

Embrapa Semi-Arido.

A rizosfera do acesso C07-01 apresentou menor numero de glomerosporos e
plantas com menor colonizagdo micorrizica. Os acessos A04-25 e D05-41 apresentaram
relacdo inversamente proporcional entre numero de glomerosporos e colonizacio
micorrizica: na rizosfera do acesso A04-25 foi observada menor nimero de glomerosporos
e maior coloniza¢do, enquanto no D05-41 houve maior nimero de glomerosporos € menor
colonizagdo das raizes (Figura la e b).

De modo geral, os teores de fosforo eram altos (minima 177 g e maxima 350 g P kg
de solo) na rizosfera de todos os acessos estudados, fato que pode nio ter contribuido para
as diferencas encontradas. Provavelmente outros fatores, entre os quais o genotipo da
planta hospedeira podem ter contribuido para os resultados obtidos.

As rizosferas dos acessos B04-51, D05-41, E05-14, A04-24 e F13-39 nao diferiram
entre si quanto ao niumero de glomerosporos em campo. Segundo Araujo (2007) os trés
primeiros acessos pertencem ao Grupo I e os dois tltimos ao Grupo II, enquanto o T03-36

esta inserido no Grupo IV. Por outro lado os acessos JO8-10 e F22-16, cujas rizosferas
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tiveram menor numero de glomerosporos, também estao inseridos no Grupo 1. Por fim a
rizosfera dos acessos A04-25 e C07-01 que ndo diferiram quanto ao numero de
glomerosporos encontrados nos acessos anteriores, pertencem ao Grupo II e III,
respectivamente.

Plantas dos acessos E05-14, F13-39 e A04-25 apresentaram os maiores percentuais
de colonizagdo micorrizica em condigdes de campo. Esses acessos estdo inseridos em
grupos diferenciados: o primeiro no Grupo I e os dois ultimos no Grupo III. As menores
taxas de colonizacdo em campo foram encontradas nas raizes das plantas dos acessos:
DO05-41, F22-16 e C07-01, sendo que os dois primeiros pertencem ao Grupo I e o terceiro
ao Grupo IL.

Os resultados nao indicam relagdo entre grupos dos quais pertencem 0s acessos € 0
numero de glomerosporos na rizosfera e colonizacao das plantas. Sanders (2004) relata a
associacdo preferencial de algumas combinagdes genotipo vegetal x espécie de fungo.
Etapa 2 — Avaliacdo da eficiéncia micorrizica e adubagdo fosfatada em acessos de P.
cincinnata.

Os parametros de crescimento (area foliar, biomassa fresca e seca da parte aérea e
radicular, altura e nimero de folhas) e de micorrizagdo (nimero de glomerosporos e
coloniza¢do micorrizica) em todos os acessos de P. cincinnata foram influenciados pelos
tratamentos de inoculacao e de adubacgao fosfatada (Tabela 3, 4 ¢ 5).

De modo geral, os tratamentos micorrizados, com ou sem P, diferiram do controle e
do tratamento com P, em todos os parametros de crescimento avaliados (Tabela 3). Plantas
dos acessos A04-25 e T03-36 tiveram respostas muito similares, ndo sendo afetadas pela
adicao de P, quando comparadas as do acesso C07-01, que tiveram a area foliar reduzida
no tratamento P+FMA.

Em plantas de P. cincinnata (acesso A04-25), a biomassa fresca aérea dos
tratamentos micorrizados com ou sem adicdo de P, diferiram significativamente do
tratamento adubado (P) e do controle (NI), que ndo diferiram entre si (Tabela 3). Para a
biomassa fresca da raiz houve diferenca entre o tratamento micorrizado € os demais, que
ndo diferiram entre si. A biomassa seca aérea e da raiz nas plantas com FMA e com
FMA+P foi maior e significativamente diferente dos tratamentos apenas com P e ndo

inoculado que também diferiram entre si.



Silva, EM. Condi¢do micorrizica em espécies de Passiflora e efeito... 41

Tabela 3. Biomassa fresca e seca da parte aérea e da raiz, area foliar e colonizagdo
micorrizica € nimero de glomerosporos na rizosfera de Passiflora cincinnata (acessos
A04-25, C07-01 e T03-36) em resposta a inoculagao com Glomus etunicatum e adubagao

fosfatada apos 90 dias, em casa de vegetacao.

Tratamento BFA BSA BFR BSR Area NG COL
foliar
g cm ? 50g : %
A04-25
NI 0,30b  0,09¢ 0,13b Oc 18,15 ¢ 0b Oc
P 1,85b 040D 0,69b 0,25b 63,43 b 0b Oc
FMA 239a 081a 2,77 a 0,88 a 112,59 a U la 44,25 a
P+FMA 240a 0,80a 2,29 b 0,75a 99,28 a O la 21,37b
C07-01
NI 0,35¢ 0,1b 0,40 ¢ 0,05¢c 18,39 ¢ Oc Oc
P 1,74b 0,62 a 1,27b 0,49b 83,80 b Oc Oc
FMA 2,80a 09la 2,46 a 0,94 a 119,51a 22a 54,62 a
P+FMA 1,99a 0,68a 241 a 0,64 a 80,47 b 12b 17,37 b
T03-36
NI 025¢ 0,07c¢ 0,18 ¢ Oc 14,14 ¢ 01b 0,75b
P 224b 095b 0,32b 0,53b 112,12b 0b 0b
FMA 490a 1,90a 2,43 ab 1,00 a 217,36 a 4 a 61,37 a
P+FMA 48a 190a 2,58 a 1,06 a 211,61 a 01b 32,34 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. BF - biomassa
fresca; BS - biomassa seca; COL - colonizagdo micorrizica; NG — numero de glomerosporos.

As plantas do acesso T03-36 nos tratamentos com FMA e com P+FMA
apresentaram as maiores médias de biomassa aérea e da raiz, diferindo dos demais
tratamentos, que em geral também diferiram, sendo os menores valores registrados nas
plantas ndo inoculadas (Tabela 3).

De modo geral, as plantas micorrizadas do acesso CO7-01 apresentaram maior
biomassa que as demais e no tratamento adubado com fosforo, mesmo sem FMA as
plantas produziram maior biomassa que as do tratamento controle (Tabela 3).

Resultados semelhantes em relacdo aos parametros avaliados foram obtidos por
Cavalcante et al. (2001) trabalhando com maracujazeiro-amarelo micorrizado por
Scutellospora heterogama, Gigaspora albida e uma mistura de FMA, em solo esterilizado
com 4 mg dm™ de P.

Em relagdo a area foliar, as plantas dos acessos A04-25 e T03-36 também

responderam melhor ¢ da mesma forma a adubacao fosfatada e a micorrizagao, diferindo
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do registrado nos demais tratamentos, que também diferiram entre si. Nas plantas do
acesso C07-01 a maior média de area foliar foi observada apenas com FMA (Tabela 3).
Araujo (2007) obteve resultados diferentes dos aqui obtidos, comparando os mesmos
acessos em condi¢des de campo. Neste caso maior area foliar foi produzida por plantas do
acesso T03-36.

O incremento da area foliar em plantas de mararacujazeiro-amarelo micorrizadas
foi constatado por Cavalcante et al. (2002) apds inoculagdo com G. etunicatum e G.
margarita. Vale ressaltar que a area foliar em Passiflora ¢ uma varidvel de interesse nos
programas de melhoramento desse género (Aratjo, 2007), pois € na folha que se encontra a
maioria das substancias utilizadas pela industria farmacéutica (Costa & Tupinamba, 2005).

O ntmero de glomerosporos na rizosfera das plantas estudadas diferiu entre os
tratamentos micorrizados, considerando as do acesso C07-01 e T03-36. Na rizosfera desses
acessos a adi¢cdo de P no tratamento com FMA reduziu o nimero de glomerosporos, o que
resultou em diferengas significativas (Tabela 3). As maiores médias foram observadas na
rizosfera das plantas do acesso C07-01, sobretudo no tratamento inoculado e sem adicao de
P (Tabela 3).

O numero de glomerosporos na rizosfera das plantas do acesso A04-25, tanto nesse
experimento como no campo, foi baixa ([ 1/50 g de solo) (Figura 1a). O mesmo ocorreu
na rizosfera de plantas do acesso T03-36, onde o nimero de glomerosporos foi [ 5/50 g de
solo tanto no campo quanto em casa de vegetacdo. Ao contrario, na rizosfera de plantas do
acesso C07-01, o numero de glomerosporos foi maior em casa de vegetacdo do que no
campo, considerando os tratamentos inoculados. A reducdo da esporulagdo de FMA em
solos com adicao de P ¢ relatada em diversos trabalhos, principalmente quando esses estao
em concentracdes muito altas, fato que podera comprometer a colonizacdo micorrizica e
demais processos do ciclo de vida dos FMA (Smith & Read, 1997). De modo geral, os
niveis de P solo, no campo, eram elevados (11177 mg/dm” ) o que pode ter contribuido para
a baixa esporulagdo ([] 5/50 g solo).

A colonizagdo micorrizica nas plantas inoculadas foi reduzida com a adi¢ao de P
em todos os acessos de P. cincinnata, resultando em diferencas significativas entre os
tratamentos FMA e P+FMA, com exce¢do do registrado no acesso do T03-36, onde a
diferenga ndo foi estatisticamente significativa (Tabela 3). A diferenca de colonizagdo
entre os acessos no tratamento com FMA foi pequena, variando de 44 % a 61 %.

Quando se compara os valores obtidos no campo, observa-se que as médias em

todos os acessos (A04-25 - 19,65 %, C07-01 - 5 % e T03-36 - 16,33 %) foram menores do
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que as obtidas, nas plantas micorrizadas, no experimento em casa de vegetagdo,
respectivamente: de 32,81, 35,99 e 46,85 % (Figura 1b e Tabela 3). Provavelmente isso
ocorreu porque no experimento em casa de vegetacdo o solo foi desinfestado, eliminando
os demais microrganismos presentes no campo, onde os processos de predacdo,
parasitismo e competicao ocorrem (Kalpunik & Douds Junior, 2002), servindo o micélio e
glomerosporos como fonte de C para outros organismos tais como actinomicetos e fungos
saprobios.

A presenca de glomerosporos ([ 1) e colonizagdo micorrizica (0,75 %) observada
na rizosfera e em plantas do tratamento ndo inoculado T03-36, pode ser atribuido a uma
provavel contaminacdo na casa de vegetacdo durante o periodo do experimento, porém a
colonizagdo nao foi suficiente, para promover o crescimento das plantas, que diferiram
daquelas micorrizadas (Tabela 3).

Diferencas significativas na altura e n° de folhas das plantas do acesso AO4-25
comecaram a ser observadas a partir de 30 dias, entre os tratamentos micorrizados (FMA e
P+FMA) e nao micorrizados (P e NI) (Tabela 4 ¢ 5). De modo geral em relagdo ao niamero
de folhas as diferencas sdo mais visiveis a partir dos 45 dias e a partir dos 60 dias o
tratamento apenas com P nao diferiu daqueles micorrizados (FMA e FMA + P).

Da mesma forma nas plantas do acesso A04-25, no acesso C07-01 diferengas
estatisticas na altura (Tabela 5) e numero de folhas (Tabela 4) foram registradas entre os
tratamentos. Os tratamentos micorrizados se destacam dos demais, sobretudo a partir dos
45 dias. De modo geral a adicdo de P beneficiou as plantas, aumentando a altura e o
nimero de folhas, em comparagdo com o tratamento controle (ndo inoculado e sem adi¢ao
de P). No entanto, ndo foi suficiente para suprir as necessidades das plantas, como ocorre
nos tratamentos micorrizados.

A partir dos 30 dias a altura das plantas micorrizadas do acesso T03-36 comegam a
apresentar diferenca significativa em relagdo ao controle (NI) (Tabela 5) e a partir dos 60
dias as do tratamento com P apresentam diferenca estatistica das ndo inoculadas, fato que
indica que o maracujazeiro responde a adubacdo fosfatada. Para o niimero de folhas, as
diferencas entre as plantas controle (NI) e a dos demais tratamentos sdo detectadas a partir
dos 45 dias (Tabela 4), mantendo-se até o final do experimento

Segundo Ruggiero et al. (1996) o maracujazeiro estd pronto para ser levado ao
campo quando atinge cerca de 20 cm de altura. Constata-se no presente estudo que plantas
de P. cincinnata sem micorriza nao atingem essa altura até o final do experimento (90 dias)

e que os acessos apresentam diferengas quanto ao tempo que necessitam para alcangar a



Silva, EM. Condig¢do micorrizica em espécies de Passiflora e efeito... 44

altura desejavel para o transplantio. No caso do acesso T03-36, classificado e agrupado por
Araujo (2007) no grupo IV e caracterizado por ter produ¢do mediana de frutos por planta, a
altura adequada foi alcancada com menos de 45 dias, pelas plantas micorrizadas. Plantas
de P. cincinnata (acesso C07-01) também alcangaram a altura ideal para o transplantio 45

dias apds a inoculagdo, tal como observado nas do acesso A04-25.

Tabela 4. Numero de folhas de P. cincinnata no decorrer de 90 dias em casa de vegetacao,
considerando os tratamentos: ndo inoculado (NI), com adi¢ao de fosforo (P), inoculado

com Glomus etunicatum (FMA) e inoculado com Glomus etunicatum ¢ adubado (P +

FMA).

Tratamentos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Acesso A(04-25

NI 5,5a 5,83 bc 6,5b 7,33 b 7,50 b 8,00b
P 5,25a 5,75 ¢ 7,625 b 9,12 ab 10,00 a 10,50a
FMA 5,12a 6,87 ab 9,375 a 10,87 a 10,75 a 10,62a
P+FMA 5,25a 7,62 a 10,25 a 11,00 a 10,62 a 10,75a
Acesso C07-01
NI 4,75a 5,00 ¢ 5,5d 5,75 ¢ 5,75 ¢ 5,87 ¢
P 4,62a 6,00 b 7,25 ¢ 9,25b 10,12 b 10,50 ab
FMA 4,87a 6,87 a 9,12 a 11,12 a 11,75 a 11,87 a
P+FMA 4,25a 5,62b 8,00 b 8,75b 8,87 b 9,50b
Acesso T03-36
NI 4,62a 5,00 5,37b 5,87 ¢ 6,25b 7,00 b
P 4,25a 5,75 8,25a 10,00 b 11,25 a 11,00 a
FMA 4,25a 6,12 9,12 a 11,25 ab 12,50 a 12,00 a
P+FMA 4,25a 6,25 9,12 a 12,50 a 12,87 a 13,37 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (5%)

Considerando os tratamentos apenas com adi¢do de P, foram observadas diferencas
na resposta entre os acessos. No A04-25 as plantas ndo atingem altura ideal para o
transplantio até o final do experimento, enquanto as plantas do acesso T03-36 ¢ C07-01
chegam a altura ideal aos 45 e 60 dias, respectivamente. Assim as plantas desses dois
acessos mesmo respondendo a adubacdo, apresentam menor velocidade de crescimento
que as micorrizadas.

Em outros estudos com maracujazeiro e FMA, também foi observado que o periodo
para que a planta alcance a altura recomendada para ir ao campo varia, a depender da
eficiéncia do FMA inoculado e da espécie de Passiflora. Trabalhando com maracuja-doce
(P. alata Curtis) inoculado com S. heterogama, Anjos et al. (2005) observaram que as

plantas alcangaram 15 cm de altura 65 dias apds a inoculacao, as do controle, nesse mesmo
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periodo, apresentaram apenas 6,25 cm de altura. Silva et al. (2004) observaram que aos 90
dias de experimento plantas de maracujazeiro-doce inoculadas com G. albida
apresentavam cerca de 12 cm altura, diferindo significativamente das plantas controle,
estas com aproximadamente 5 cm de altura.

Houve diferencgas estatisticas no teor nutricional de P. cincinnata (acesso T03-36)
em relacdo a todos os elementos analisados na Tabela 4. Na parte aérea, os teores de N, Ca
e Fe foram maiores apenas no tratamento adubado, diferindo daqueles nao inoculados
(FMA e P+FMA). Ao contrario, nas plantas micorrizadas (FMA e P+FMA), o teor de P foi
maior do que o observado no tratamento que recebeu apenas o adubo fosfatado. Nesse caso
observa-se que houve sinergismo entre P ¢ FMA, visto que o teor de P no tratamento
P+FMA (1,78 g) foi superior ao registrado no tratamento com FMA (1,05 g).

Maior absor¢ao de N pelas plantas adubadas com P do que a observada em plantas
micorrizadas também foi referida por Santos et al. (2002), em plantas de braquidria
(Brachiaria brizantha cv.). Por outro lado, as plantas micorrizadas acumularam menor
conteudo de Fe na parte aérea. Esses resultados diferem dos obtidos por Al-Karaki et al.
(2004), que observaram maior teor de ferro na parte aérea em plantas de trigo (Triticum
aestivum L.) inoculadas em relag@o as nao inoculadas com FMA.

Tabela 5. Altura de P. cincinnata no decorrer de 90 dias em casa de vegetagdo
considerando, os tratamentos: ndo inoculado (NI), com adi¢ao de fésforo (P), inoculado
com Glomus etunicatum (FMA) e inoculado com Glomus etunicatum e adubado (P +

FMA).

Tratamentos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Acesso A04-25

NI S5a 5,5b 5,66 b 6,5b 6,91b 7,16 ¢
P 4,93a 5,31b 6,56 b 7,93 b 9,37b 10,62 be
FMA 5,25a 7,56 a 13,25 a 18,68 a 20,56 a 24,68 ab
P+FMA 5,12a 8,06 a 13,68 a 19,93 a 2343 a 28,25a
Acesso C07-01
NI 4.81a 531c¢ 5,25¢ 5,87 ¢ 6,31c 6,18 ¢
P 4.87a 6,75b 10,25 b 16,87 ab 20,62 ab 22,0 ab
FMA 5,18a 8,75a 15,68 a 238l a 27,68 a 31,0a
P+FMA 4.43a 6,93 b 9,43 b 11,87 bc 14,18 bc 17,87 b
Acesso T03-36
NI 4,25a 475b 5,00 ¢ 5,50 ¢ 5,56 ¢ 5,56 ¢
P 4,12a 6,43 ab 15,56bc  26,12Db 28,81Db 2993 b
FMA 4,37a 7,75 a 32,81 a 50,43 a 54,25 a 55,12 a
P+FMA 3,93a 7,56 a 28,75ab 45,31 ab 52,12 a 56,93 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem pelo teste de Tukey (5%)
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Os tratamentos com P e com FMA do acesso T03-36 ndo diferiram entre si quanto
ao conteudo de K da parte aérea, mas foram significativamente diferentes daquele com
P+FMA. No caso do conteido de Zn, as plantas micorrizadas ¢ sem P acumularam, na
parte aérea, maior quantidade do que o observado nos tratamentos com adicao de P. Na
parte radicular plantas micorrizadas ndo diferiram em relagdo ao acimulo de Zn.

Na parte radicular as plantas micorrizadas (FMA e P+FMA) acumularam maior
conteudo de P, Ca, Na, Cu, Fe e Zn diferindo do tratamento apenas com P (Tabela 6). No
caso do Ca e do Fe as plantas micorrizadas acumularam maior quantidade na parte
radicular, reduzindo sua translocagdo para a parte aérea. Elementos com baixa mobilidade
no solo tais como P, Cu e Zn s3o absorvidos em maior quantidade pelas plantas
micorrizadas do que pelas micorrizadas (Smith & Read, 1997), o que foi confirmado com
os resultados obtidos nesse trabalho.

Em plantas do acesso C07-01 o conteudo de nutrientes também variou entre os de
tratamentos (Tabela 7).

Na parte aérea, os tratamentos micorrizados (FMA e P+FMA) apresentaram maior
conteudo de P em relagdo ao tratamento adubado. O oposto foi observado com o Cu,
acumulado em maior quantidade em plantas desse tratamento. O contetido de K foi maior
nas plantas dos tratamentos FMA e P, que ndo diferiam entre si. Com respeito ao S
(enxofre) foi observado efeito sinérgico entre adubagdo fosfatada e micorrizagdo (Tabela
5).

Tabela 6. Teor nutricional de plantas de P. cincinnata (acesso T03-36) em resposta a

micorrizacdo (FMA) e a adubagdo fosfatada (P) ap6ds 90 dias em casa de vegetagao.

Tratamento N K P Ca Mn Fe Zn
g/kg mg/kg
Parte aérea
P 29,98 a 16,36 a 0,58 ¢ 14,38a 108,56 a 166,46 a 18,71 b
FMA 23,35b 18,57 a 1,05b 10,90 b 65,66 b 56,60 ¢ 24,56 a

FMA+P 23,30 b 1442b 1,78 a 11,18 b 79,92 ab 78,72 b 16,51b
Parte radicular

P Ca Na B Cu Fe Zn
g/kg mg/kg
P 0,62 ¢ 426D 60,0 b 13,92 b 5,34b 520,4 b 12,02 b
FMA 1,22 b 6,13 a 90,0 a 18,63 b 11,20 a 2378,0a 34,28 a
P+FMA 1,58 a 6,03 a 76,0 ab 4422 a 6,98 b 663,62b 28,33 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Duncan a 5%.
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Na parte radicular, as plantas micorrizadas, apresentaram maior conteudo de todos
os nutrientes avaliados (P, K, Mg, Cu, Mn, e Na). O teor de Cu e K na raiz foi oposto do
observado na parte aérea, em relagdo aos tratamentos.

Em plantas do acesso A04-25, de P. cincinnata, houve diferengas significativas
entre os tratamentos no contedo de K e Mg da parte aérea e P, Ca, Zn e Cu da parte
radicular (Tabela 8).

As plantas micorrizadas e sem P apresentaram maior conteudo de K na parte aérea
que as dos demais tratamentos, que nao diferiram entre si. A micorrizagdo inibiu a
absorc¢ao de Mn, que foi maior no tratamento sem FMA.

Para o conteudo de P radicular, houve sinergismo entre a adubacdo fosfatada e a
micorrizag¢ao, beneficiando a absor¢ao desse elemento. Com relagdo ao Ca, foi observado
beneficios da adi¢ao de P.

Bressan et al. (2001) observaram que na dose de 150 mg kg de P as plantas de
sorgo (Sorghum bicolor) inoculadas com G. etunicatum aumentaram a produc¢do do sorgo
em torno de 80%. Nogueira & Cardoso, (2006) encontraram os maiores teores de P na
parte aérea de plantas de limao-cravo (Citrus limonia) quando foram aplicados de 25 e 200

mg kg de P ao solo.

Tabela 7. Teor nutricional nas raizes de P. cincinnata (acesso C07-01) em resposta a

micorrizacao e a adubacao fosfatada, apos 90 dias em casa de vegetagao

Tratamentos P K Mg S Cu Mn Na
g/kg mg/kg
Parte aérea
P 0,53 ¢ 15,87 a ns 1,33 b 4,07 a ns ns
FMA 1,33b 15,46 a ns 1,28 ¢ 1,28 ¢ ns ns
P+FMA 1,6 a 12,26 b ns 248 a 2,48 b ns ns
Parte radicular
P K Ca Mg Cu Mn Na
g/kg mg/kg

P 0,60 b 9,12¢  4,17b l,4c 9,78b  23,65¢ 56,25 ¢
FMA 1,03 a 10,15b 5,la 1,82 b 12,73a 44,46b 108,75b
P+FMA 1,05a 11,71a 5.85a 2,6a 12,52a 61,17a 182,85a

ns — ndo significativo. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de
Duncan a 5%.

Trabalhando com maracujazeiro-amarelo, Silveira et al. (2003), observaram que as

plantas inoculadas com G. etunicatum apresentavam maior teor de Zn do que as nao
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micorrizadas, tal como observado em alguns tratamentos. Em solos contaminados por
metais pesados, as plantas micorrizadas tendem a reduzir a transloca¢do desse elemento
para a parte aérea, visto que o excesso de Zn no solo pode interferir na disponibilidade de P

para as plantas (Shetty et al. 1995).

Tabela 8. Teor nutricional nas raizes de P. cincinnata (acesso A04-25) em resposta a

micorrizacao e a adubacao fosfatada, apos 90 dias em casa de vegetagao

Tratamentos Parte aérea Parte radicular
K Mg P Ca Zn Cu
g/kg mg/kg
P 16,5b 2,6 a 0,50b 4,1 ab 12,6 b 15,4 ab
FMA 20,5 a 1,9b 0,76 b 3,92b 29,74 a 15,68 a
P+FMA 18,1 b 2,0b 1,23 a 5,78 a 13,41b 8,45b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Duncan a 5%.

Em geral, as plantas micorrizadas de P. cincinnata translocaram maior quantidade
de nutrientes importantes para a parte aérea, tais como: K, P, Zn, Mn e Mg enquanto na
parte radicular os tratamentos micorrizados se destacaram por acumular maior contetido de
P, Ca, Na, B, Cu, Fe, Zn e Mg.

Conclui-se que o nimero de glomerosporos e a coloniza¢do micorrizica no campo
variam entre os acessos de P. cincinnata, podendo essas diferencas estar associadas a
variabilidade existente. Os acessos A04-25, C07-01 e T03-36 de P. cincinnata respondem
a micorrizacdo, ¢ na maioria dos casos o mesmo nao ocorre relagdo a adubagao fosfatada,
na auséncia de inoculagdo. Assim, para a producdo de mudas dos acessos estudados, a
inoculacdo com FMA constitui-se em alternativa a ser recomendada de modo a reduzir a
utilizacao da adubagdo fosfatada e o tempo para produgao das mudas, aumentando o vigor

e teor nutricional das plantas.
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Artigo 2

Resposta do maracujazeiro nativo (Passiflora setacea DC.) a micorrizagao e a

adubacio fosfatada

Trabalho a ser publicado na revista Acta Botanica Brasilica
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Resumo

O Submédio Sao Francisco destaca-se como polo de fruticultura irrigada,
produzindo e exportando principalmente uva e manga. Contudo, outras culturas vém sendo
exploradas experimentalmente, visando a diversificagdo de produtos na regido. Nesse
contexto, Passiflora setacea, popularmente conhecido como maracuja sururuca, pode
constituir uma alternativa estratégica, pois apresenta frutos com potencial comercial e
resisténcia e/ou tolerancia a algumas doencas. Algumas espécies de Passiflora t€ém
apresentado maior desenvolvimento e vigor quando associadas a fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). Esse trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de P. setacea a
adubacdo fosfatada (P) e a micorrizagao por Glomus etunicatum Becker & Gerd. (Univasf
02). O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (NI, P, FMA e P+FMA) em oito repeticdes, totalizando 32 parcelas
experimentais. Foram analisadas: altura da planta, nuimero de folhas e gavinhas, area foliar,
biomassa fresca (BF) e seca (BS) da parte aérea e radicular, conteudo nutricional,
colonizagdo micorrizica e nimero de glomerosporos na rizosfera. Os dois ultimos foram
reduzidos pela adubacdo fosfatada. As plantas micorrizadas tiveram maior
desenvolvimento diferindo estatisticamente dos tratamentos controle e com P para todas as
variaveis analisadas. Conclui-se que a inoculagdo de P. setacea com G. etunicatum
promove o crescimento das mudas mesmo na auséncia da adubagdo fosfatada, podendo ser
utilizada como estratégia num sistema de producao agroecologico.

Palavras-chave: crescimento, conteudo nutricional, Glomus etunicatum,

superfosfato simples, semi-arido.
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Introduciao

O Brasil ¢ um dos paises com biodiversidade de fauna e flora extremamente rica,
possuindo diversas espécies endémicas, destacando-se, dentre essas, as da familia
Passifloraceae, que tem 25 % das espécies do género Passiflora originarias do Brasil
(Cunha et al. 2004). Muitas espécies de Passiflora apresentam frutos comestiveis de sabor
caracteristico, fato que tem levado ao aumento dos estudos de sele¢do e domesticagdo de
alguns acessos. Em conseqiiéncia, o volume de frutos produzidos, com destaque para o
maracujazeiro amarelo (P. edulis), vem aumentando a cada ano (Agrianual, 2007).

Por outro lado, a incidéncia de doencas tornou-se um dos entraves para a
passicultura em algumas regides (Santos Filho & Santos, 2003). Melletti et al. (2005)
destacaram a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), a fusariose (Fusarium
oxysporum) e a virose do endurecimento dos frutos - PWV (Passionfruit woodness virus)
como moléstias limitantes para a cultura, visto que o controle quimico ainda ¢ ineficaz.
Assim, mais estudos com espécies silvestres sdo necessarios, no sentido de identificar
caracteristicas de resisténcia a doencas para o melhoramento genético do maracujazeiro,
em especial do maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.), principal espécie
cultivada no pais (Junqueira et al. 2005). Nos ultimos anos, alguns trabalhos vém sendo
desenvolvidos para ampliar o conhecimento do potencial da flora nativa das passifloraceas,
como a caracterizagdo citogenética (Melo, 2002), resposta de espécies de Passiflora a
morte prematura (Roncatto et al. 2004), transformagao genética do maracujazeiro (Zerbini
et al. 2005), enxertia do maracujad-amarelo utilizando espécies nativas (Chaves et al. 2004),
entre outros.

Passiflora setacea conhecida como maracuja-sururuca ¢ encontrada em varias
regides do pais, apresentando frutos grandes, comestiveis e genes de resisténcia & morte
precoce, tolerancia a bacteriose, a antracnose e & verrugose (Oliveira & Ruggiero, 2005).
Entretanto, sdo poucos os estudos relacionados a adubacgdo, produgdo de mudas e relagdes
benéficas com microrganismos do solo. Dentre esses, encontram-se certos fungos que
formam associagdo simbidtica com raizes de plantas, conhecidas como micorrizas
arbusculares. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) beneficiam inumeras fruteiras
entre as quais: a aceroleira (Costa et al. 2001), citrus (Fochi et al. 2004), bananeira (Yano-
Melo et al. 1999; Borges et al. 2007), videira (Mortimer et al. 2005), mangabeira (Costa et
al. 2005) entre outras, melhorando a tolerancia das plantas a nematdides e outros
patogenos do solo (Castillo et al. 2006), tolerancia a estresses abidticos (Saggin-Junior &

Silva, 2005), além de aumentar a absor¢do de nutrientes, com destaque para o fosforo
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(Bucher, 2007), contribuindo, conseqiientemente, para a qualidade fisica, quimica e
bioldgica do solo (Cardoso & Kuyper, 2006).

O fato dos FMA melhorarem a aquisi¢ao de elementos com baixa mobilidade no
solo, como o P, tornando esses fungos de extrema importancia para o cultivo de culturas
em areas com baixo nivel desse nutriente no solo. Quanto associados as plantas, os fungos
micorrizicos possuem a habilidade de expandir o volume de solo explorado através do
micélio fingico, transportando o P por maiores distancias que raizes ndo micorrizadas,
melhorando assim a aquisi¢do de nutrientes para o vegetal (Clarck & Zeto, 2000). A
eficiéncia dos FMA na absor¢do de nutrientes se da principalmente pelo didmetro de suas
hifas, bem menor que o das raizes, e sua extensao, que pode ser cerca de 823 vezes maior
do que as raizes (Siqueira et al. 2004).

Beneficios da associacdo micorrizica para espécies de Passiflora foram relatados
em alguns trabalhos. Cavalcante et al. (2001) observaram que plantas de P. edulis f.
flavicarpa inoculadas com Gigaspora albida, Scutellospora heterogama e uma mistura de
espécies de FMA em solos sem adi¢ao de P, tinham maior crescimento, mostrando que
plantas de maracujazeiro uma espécie depedente da micorrizagdo. Posteriormente,
Cavalcante et al. (2002) demonstraram uma reduc¢dao no tempo para producdo de mudas
dessa espécie, quando foram utilizados 30 mg dm™ de adubagio fosfatada e inoculagdo
com FMA, em comparagdo ao controle.

Similarmente, Anjos et al. (2005) observaram reducdo no tempo de produgdo de
mudas de maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) micorrizado com G. albida, S.
heterogama ¢ FMA nativos, bem como a necessidade da adubagdo fosfatada no
desenvolvimento do maracujazeiro-doce, na auséncia de FMA.

Outros trabalhos relatam os beneficios da associagdo micorrizica com espécies de
Passiflora cultivadas (Silva et al. 2004; Silveira et al. 2003), porém, poucos trabalhos
foram realizados com espécies silvestres. Considerando que P. setacea apresenta potencial
econdmico para algumas areas do semi-arido brasileiro, esse trabalho teve como objetivo
avaliar a resposta de crescimento de P. setacea a adubagao fosfatada e a inoculagdo com

Glomus etunicatum.

Material e Métodos
O experimento foi realizado em casa de vegetacao do Laboratorio de Biotecnologia
da Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE. O substrato constituido de solo foi previamente

esterilizado em autoclave por dois periodos de uma hora, a 120 °C. Tendo as seguintes
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caracteristicas: 11 mg/dm3 de P, 0,57; 4,0; 0,9; 0,04 ¢ 0,05 cmol. /dm® de K, Ca, Mg, Na, e
Al, respectivamente, ¢ pH 6,4. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
(DIC) com quatro tratamentos (NI, P, FMA e P+ FMA), em 8 repeti¢cdes. Foi utilizado
solo-inoculo de Glomus etunicatum (Univasf 02), constituido por hifas, raizes colonizadas
e cerca de 400 esporos/pote. A mulitiplicacdo dos glomerosporos de G. etunicatum foi
realizada em vasos pretos de 2 kg contendo solo, tendo como hospedeiro Sorghum bicolor,
por trés meses, em casa de vegetacdo. Para os tratamentos com adi¢ao de P, a dose
utilizada correspondia a adubacdo recomendada para a cultura do maracuja-amarelo,
equivalente a 361 mg de superfosfato simples/kg de solo. As plantulas foram obtidas a
partir da germinagdo de sementes previamente desinfestadas com hipoclorito de sodio
(0,05 % de cloro ativo) por 15 minutos, lavadas com 4gua destilada e alocadas em bandejas
contendo areia, solo e vermiculita (1:1:1 v/v) esterilizados. Quando as plantulas
apresentavam cerca de quatro a cinco folhas, foram transferidas para copos plasticos de
100 mL para a inoculagdo dos tratamentos com FMA e apods 15 dias as plantulas foram
ransplantadas para sacos de polietileno preto, contendo 2 kg de solo, com ou sem adicao de
P.

Quinzenalmente foi registrado o nimero de folhas e de gavinhas e a altura das
plantas. Apdés 90 dias da inoculagdo, foram avaliados: incremento da altura, area foliar,
biomassa fresca e seca radicular, biomassa fresca e seca da parte aérea, contetdo
nutricional das plantas, colonizagdo micorrizica e nimero de glomerosporos.

Amostras de folhas e raizes de P. setacea foram colocadas em estufa (65 °C) para
determina¢do da biomassa seca. Apds a pesagem, as amostras foram levadas para o
Laboratério de Solos da Embrapa Semi-Arido para avaliagdo do contetido nutricional. Para
avaliar a colonizagdo micorrizica, foram separadas amostras de 0,5 g de raizes de cada
tratamento, as quais foram clarificadas e coradas pelo método de Brundrett et al. (1984)
modificado, sendo processado por mais uma etapa de clarificagdo com KOH 10% + H,0,
10% (1:1 v/v). Os glomerosporos foram extraidos de 50 g de solo, pela técnica de
peneiramento imido (Gerdemann & Nicolson, 1963) e centrifugacdo em agua e sacarose
40% (Jenkins, 1964), sendo a contagem realizada em placa canaletada em microscopio
estereocopico (40X).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e as varidveis que forma
significativas foram comparadas pelo teste de médias (p < 0,05) utilizando-se o programa

Statistica 5.0 (StatSoft, 1997).
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Resultados e Discussiao

Diferencas significativas entre o controle e os demais tratamentos foram obtidas para o
numero de folhas a partir do 30° dia (Tabela 1). Para a altura das plantas, diferencas entre
os tratamentos micorrizados e os demais tratamentos (controle ¢ P) foram registradas a
partir dos 45° dia.

De maneira geral, as plantas micorrizadas apresentaram area foliar maior que a das
plantas controle, ndo diferindo das com P (Tabela 1). Resultados semelhantes foram
encontrados por Cavalcante et al. (2001) em maracujazeiro-amarelo inoculado com G.
albida, G. margarita e G. etunicatum. Os resultados demonstram, mais uma vez, a
eficiéncia da micorrizagdo no incremento do crescimento de espécies de maracujazeiro.

Outro beneficio proporcionado pela inoculacdo micorrizica foi o aumento da
biomassa fresca e seca, tanto da parte aérea como radicular (Tabela 2). As plantas
micorrizadas, suplementadas ou ndo com P, apresentaram maior biomassa que as do
controle.

Tabela 1 — Desenvolvimento de P. sefacea em relacdo ao nimero de folhas e altura no decorrer de
90 dias em casa de vegetacdo, considerando tratamentos ndo inoculados (NI), com adi¢do de

fosforo (P), inoculado com G. etunicatum (FMA) e inoculado com G. etunicatum ¢ adubado (P +

FMA).

Altura das plantas
Tratamentos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

NI 5,31a 6,00 b 6,93 b 12,93 b 17,25b 21,75
P 6,00a 5,81b 6,56 b 9,43 b 16,81 b 30,68 b
FMA 5,06a 7,81 a 10,68 a 30,43 a 54,75 a 75,12 a
P+FMA 6,56a 9,25 a 12,12 a 31,00 a 49,93 a 66,75 a

Numero de folhas
Tratamentos 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

NI 6,87a 7,25b 9,00 b 10,12 b 10,5b 11,00 b
P 7,5a 8,62 a 10,75 a 13,37 a 16,75 a 19,75 a
FMA 8,12a 9,75 a 11,75 a 16,75 a 19,75 a 20,75 a
P+FMA 7,25a 9,75 a 12,25a 16,37 a 19,35 a 20,50 a

Os FMA beneficiam as plantas principalmente em solos com baixos niveis de P,
sendo que a interagdo simbiotica parece ser influenciada por esse fator (Siqueira et al.
2004). Segundo Borges (2004), a deficiéncia de fosforo afeta a altura do maracujazeiro. Os
resultados (Tabela 1) mostram que as plantas ndo micorrizadas tiveram altura reduzida,
quando comparadas as plantas micorrizadas com G. etunicatum. Mas nem todos os
genoétipos das passifloraceas respondem da mesma forma em relagdo ao incremento da

altura, quando inoculadas com G. etunicatum. Silva et al. (2004) ndo observaram diferenca
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na altura de plantas de maracujazeiro-doce (P. alata) micorrizadas com G. etunicatum, S.
heterogama e A. longula, em relagdo ao controle.

Embora ndo seja constatada especificidade entre os simbiontes (Saggin-Junior &
Silva, 2005), ¢ possivel verificar combinagdes mais favoraveis entre FMA e genétipo
vegetal, no crescimento das plantas. Tal fato foi constatado por Costa et al. (2001)
trabalhando com dois genoétipos de aceroleira (Malpighia emarginata) micorrizadas com
G. margarita ¢ G. etunicatum. Silveira et al. (2003) observaram maior percentual de
colonizacdo micorrizica (55,7 %) em maracujazeiro-amarelo quando comparado aos
valores obtidos no presente trabalho, o que indica, mais uma vez que o gendtipo da planta,
entre outros fatores, pode afetar a simbiose.Outro fator, a ser considerado ¢ o efeito do
genotipo de FMA (indculo) na interagao fungo/planta. Saggin-Junior et al. (1994), por
exemplo, demonstraram que a origem do isolado de G. etunicatum afeta significativamente
o crescimento do cafeeiro (Coffea arabica).
Tabela 2. Valores médios relativos ao crescimento de Passiflora setacea, em resposta a

inoculagdo com Glomus etunicatum e adubacdo fosfatada, apos 90 dias em casa de

vegetacao.
Tratamento  BF aérea  BS aérea  BF raiz BS raiz Area COL DENS
foliar

(2 cm’ % 50 g’ solo

Controle 0,51b 0,17b 0,27 ¢ 0,02b 18,73 b 0b 1,14 ¢

P 1,07 b 0,33b 045bc  0,11Db 53,59 ab 0,28 b 0,71 ¢

FMA 241 a 091 a I,1lab 0,32a 85,02 a 24,14 a 38,00 a
P+FMA 2,54 a 0,78 a 1,21 a 0,35a 99,76 a 10,37 b 11,25b

BF-biomassa fresca; BS-biomassa seca; COL-colonizagdo micorrizica; DENS-densidade de
glomerosporos. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Neste trabalho, as plantas micorrizadas e ndo adubadas apresentaram 24,14 % de
colonizagdo micorrizica, enquanto nas plantas micorrizadas e adubadas, esse percentual
diminui para 10,37 %, constatando-se efeito negativo da adi¢do de P em P. setacea (Tabela
1). Em relagdo ao efeito do P, Nogueira & Cardoso, (2006) obtiveram resultados similares
aos aqui obtidos em plantas de limao ‘cravo’ (Citrus limonia), onde o aumento do nivel de
P (1000 mg kg") diminui a coloniza¢io micorrizica. Da mesma forma, Costa et al. (2005)
observaram que plantas de mangabeira inoculadas com Gigaspora albida apresentavam

maior coloniza¢io micorrizica tratamentos com doses menores, de P (3 mg dm™ P).
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Foi constatada diferenca significativa quanto ao numero de glomerosporos e
colonizac¢do micorrizica entre os tratamentos micorrizados (FMA e FMA + P). A adicdo de
fosforo pode ter contribuido nessa resposta, ja que o P parece regular o funcionamento da
simbiose como um todo (Siqueira et al. 2004, Bucher, 2007) (Tabela 1). Karaggiannidis et
al. (1999) também observaram a redugdo da colonizagdo em videiras, nas maiores
concentragdes de P.

Os tratamentos controle e com P apresentaram pequena contaminagao com FMA,
fato que nao resultou em efeito sobre o crescimento. Situagdo similar foi observada em
outros trabalhos (Silveira et al. 2003; Anjos et al. 2005).

Nao houve diferencgas significativas para o contetido de N, P, Ca, S, B e Cu na parte
aérea entre os tratamentos; porém, para K, Fe, Mn, Mg, Na e Zn foram obtidos valores
médios significativamente diferentes (Tabela 3).

O teor de K foi maior no tratamento com P sem FMA, diferindo dos demais
tratamentos, que ndo diferiram entre si (Tabela 3). Esse resultado estd de acordo com a
proposi¢ao de Moreira & Siqueira (2002), que concluem que as plantas micorrizadas
geralmente apresentam menores teores de K que as nao micorrizadas. Entretanto, Silveira
et al. (2002) observaram que portas-enxertos de abacateiro (Persea sp.), micorrizados com
G. etunicatum e S. heterogama, apresentavam maior teor de K na parte aérea das plantas
do que aqueles inoculados com outras espécies de FMA, porém sem diferenca significativa
em relagdo ao controle ndo inoculado. Esses resultados contraditorios em relagdo ao
transporte de K levaram Smith & Read (1997) a sugerir cautela nas generalizagdes,
ressaltando que mais estudos devem ser conduzidos em relacdo a absor¢do de K por
plantas micorrizadas.

Em relacao ao Fe, as plantas controle apresentaram teor de Fe sete vezes maior do
que o observado nos demais tratamentos (Tabela 3), dos quais diferiram significativamente
Por outro lado, plantas micorrizadas, com ou sem adi¢do de P, acumularam menor teor de
Na na parte aérea do que os tratamentos controle e com P (Tabela 3). Nesse caso, dados da
literatura mostram que as plantas inoculadas com FMA geralmente acumulam menor teor
de Na (Moreira & Siqueira, 2002). Yano-Melo et al. (2003) sugerem que esse acumulo
pode diferir de acordo com a espécie de FMA, visto que plantas micorrizadas por A.
scrobiculata apresentavam maior teor de Na do que as colonizadas por G. clarum e G.
etunicatum.

No tratamento com P as plantas apresentaram o menor teor de Zn, diferindo dos

demais tratamentos (Tabela 3), que tiveram valores similares de Zn. Silveira et al. (2003)
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observaram que plantas de maracujazeiro-amarelo micorrizadas por Glomus sp.
acumulavam maiores teores de Zn, porém com menor crescimento, atribuindo esse
aumento no teor ao acumulo desse elemento. Tal resultado difere dos obtidos nesse
trabalho, visto que as plantas micorrizadas apresentaram maiores crescimento e teor de Zn

na parte aérea, nao sendo constatado efeito de diluicao.

Tabela 3. Teor nutricional de parte aérea de Passiflora setacea, em resposta a inoculacao

com Glomus etunicatum ¢ adubagao fosfatada, apos 90 dias em casa de vegetacao.

Tratamento K Mg Fe Mn Na Zn
g/kg mg/kg
Controle 12,50 b 1,6b 809,00a 471,00b 190,00a 40,30a
P 1566a 226ab 11680b 538,67a 240,00a 20,81b
FMA 12,68 b 1,97b 106,45b 67443a 161,25b 31,35a
FMA +P 13,50b  2,52a 11524b 457,88b 175,71b 34,88a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo Teste DMS a 5% de

probabilidade.

Plantas dos tratamentos com P e com FMA apresentaram maior teor de Mn em
relacdo ao controle e ao tratamento FMA+P, diferindo significativamente (Tabela 3).
Flores-Aylas et al. (2003) observaram reducdo do teor de Mn na parte aérea das plantas de
aroeira (Schinus terebenthifolius) micorrizadas por G. etunicatum ¢ suplementadas com
0,02 mg L" de P. A adicio de P na rizosfera de plantas micorrizadas levou 4 diminui¢ao no
teor de manganés (Tabela 2), sugerindo um efeito da adubacao fosfatada sobre a absor¢ado
de Mn, como relatado por Smith & Read (1997).

Nesse trabalho foi constatada a importancia da associacdo micorrizica para P.
setacea, visto que as plantas controle apresentaram sintoma tipico de deficiéncia de P e
baixo vigor vegetativo. O fosforo caracteriza-se pela baixa mobilidade na solug@o do solo,
impossibilitando muitas vezes o acesso das plantas a esse macronutriente. Desse modo, a
inoculagdo das plantas com FMA em niveis adequados de P pode constituir estratégia para
produgdo de mudas dessa espécie nativa do Semi-Arido brasileiro, regido que muitas vezes
apresenta solos com P pouco disponivel (Pereira & Faria, 1998).

Conclui-se que as plantas de P. setacea respondem tanto a micorrizacdo quanto

adubacdo fosfatada e que a utilizacdo de FMA no cultivo dessa espécie € vidvel, visto que
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os resultados obtidos pela micorrizacdo superam os da adubacdo fosfatada. Da mesma
forma, uma vez que os solos da caatinga, em geral apresentam baixa disponibilidade de P,
o uso de FMA na agricultura, em condi¢des semi-aridas, pode diminuir os custos com
fertilizantes fosfatados, contribuindo para a ado¢do de medidas agroecologicas visando a

melhoria da producao.
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+ A utilizacdo de fungos micorrizicos arbusculares em espécies silvestres de
maracujazeiro como P. cincinnata € P. setacea contribui para o sucesso na produgdo de

mudas

+ A variagdo no numero de glomerosporos (0,66 a 5,0/50 g de solo) na rizosfera e na
colonizacdo micorrizica (5 a 21%) das plantas sugere que a variabilidade genética intra-
especifica entre os acessos de P cincinnata interfere na comunidade de FMA na érea

estudada.

+ Plantas de P. cincinnata micorrizadas por G. etunicatum (UNIVASF 02), e
adubadas ou ndo com superfosfato simples, desenvolvem em menor tempo e com grande

vigor.

+ A adicao de 361 mg/kg de P, na forma de superfosfato simples, no solo cultivado
com plantas micorrizadas de P. cincinnata pode reduzir a coloniza¢ao radicular nos

acessos A04-25 e C07-21 e o numero de glomerosporos na rizosfera dos acessos C07-01 e

T03-36.

- Ha efeito sinérgico entre a micorrizagdo e a absor¢do de P em plantas de P.

cincinnata, que apresentam maior teor de P e S.

+ Plantas de P. setacea respondem a micorrizagdo por G. etunicatum (UNIVASF 02)
e o sucesso da aplicacao de adubagao fosfatada depende da condigdo micorrizica da planta,

pois na auséncia de FMA a planta ndo responde a adig¢do de P.
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NORMAS DA REVISTA
Objetivo

A Acta Botanica Brasilica, publica artigos originais em todas as areas da Botanica, basica
ou aplicada, em Portugués, Inglés ou Espanhol. Os trabalhos deverdo ser motivados por
uma pergunta central que denote a originalidade e o potencial interesse da pesquisa, de
acordo com o amplo espectro de leitores nacionais e internacionais da Revista, inserindo-se
no debate tedrico de sua area.

Normas gerais para publicacio de artigos na Acta Botanic

1. A Acta Botanica Brasilica publica artigos originais em todas as areas da Botanica,
basica ou aplicada, em Portugués, Espanhol ou Inglés. Os trabalhos deverao ser motivados
por uma pergunta central que denote a originalidade e o potencial interesse da pesquisa, de
acordo com o amplo espectro de leitores nacionais e internacionais da Revista, inserindo-se
no debate tedrico de sua area.

2. Os artigos devem ser concisos, em quatro vias, com até 25 laudas, seqiiencialmente
numeradas, incluindo ilustragdes e tabelas (usar fonte Times New Roman, tamanho 12,
espaco entre linhas 1,5; imprimir em papel tamanho A4, margens ajustadas em 1,5 cm). A
critério da Corpo Editorial, mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos poderao
ser aceitos, sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et
al. devem estar em italico.

4. O titulo deve ser escrito em caixa alta e baixa, centralizado, e deve ser citado da mesma
maneira no Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do trabalho. Se no titulo
houver nome especifico, este deve vir acompanhado dos nomes dos autores do taxon,
assim como do grupo taxondmico do material tratado (ex.: Gesneriaceae, Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em
seguida, com numeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiagdo Institucional e/ou
fonte financiadora do trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de financiamentos devem vir
em Agradecimentos, assim como vinculagdes do artigo a programas de pesquisa mais
amplos, € ndo no rodapé. Autores devem fornecer os enderecos completos, evitando
abreviacdes, elegendo apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se desejarem,
todos os autores poderao fornecer e-mail.

6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel, obedecer a seguinte seqiiéncia:

- RESUMO e ABSTRACT (em caixa alta e negrito) - texto corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um unico paradgrafo e com cerca de 200 palavras. Deve ser precedido
pelo titulo do artigo em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até cinco
palavras-chave a escolha do autor, em ordem de importancia. A mesma regra se aplica ao
Abstract em Inglés ou Resumen em Espanhol.
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- Introducio (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter uma
visdo clara e concisa de: a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto tratado;
b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; c)
objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve
conter descrigdes breves, suficientes a repeti¢do do trabalho; técnicas j& publicadas devem
ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo, inclusive com
o autor. Mapas - podem ser incluidos se forem de extrema relevancia e devem apresentar
qualidade adequada para impressdao. Todo e qualquer comentario de um procedimento
utilizado para a andlise de dados em Resultados deve, obrigatoriamente, estar descrito no
item Material e métodos.

- Resultados e discussdo (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda):
podem conter tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas)
estritamente necessarias a compreensao do texto. Dependendo da estrutura do trabalho,
resultados e discussdo poderdo ser apresentados em um mesmo item ou em itens separados.

As figuras devem ser todas numeradas seqiiencialmente, com algarismos arabicos,
colocados no lado inferior direito; as escalas, sempre que possivel, devem se situar a
esquerda da figura. As tabelas devem ser seqiiencialmente numeradas, em ardbico com
numerac¢ado independente das figuras.

Tanto as figuras como as tabelas devem ser apresentadas em folhas separadas (uma para
cada figura e/ou tabela) ao final do texto (originais e 3 cdpias). Para garantir a boa
qualidade de impressdo, as figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area util da revista
que ¢ de 17,5723,5 cm. Tabelas - Nomes das espécies dos taxons devem ser mencionados
acompanhados dos respectivos autores. Devem constar na legenda informagdes da area de
estudo ou do grupo taxonomico. Itens da tabela, que estejam abreviados, devem ter suas
explicagdes na legenda.

As ilustragdes devem respeitar a area util da revista, devendo ser inseridas em coluna
simples ou dupla, sem prejuizo da qualidade grafica. Devem ser apresentadas em tinta
nanquim, sobre papel vegetal ou cartolina ou em versdo eletronica, gravadas em .TIF, com
resolucao de pelo menos 300 dpi (ideal em 600 dpi). Para pranchas ou fotografias - usar
numeros arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para graficos - usar letras
maitsculas do lado direito.

As fotografias devem estar em papel brilhante e em branco e preto. Fotografias coloridas
poderdo ser aceitas a critério da Corpo Editorial, que devera ser previamente
consultada, e se o(s) autor(es) arcar(em) com os custos de impressio.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma
abreviada e sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem,
obrigatoriamente, ter chamada no texto.

Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos tdxons com respectivos autores. Todos
os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas figuras e tabelas. Graficos - enviar os
arquivos em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar copia em papel, com boa qualidade,
para reproducao.
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As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas do seu
significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 um), o nimero separado da
unidade, com excecdo de percentagem (Ex.: 90%).

Escrever por extenso os numeros de um a dez (ndo os maiores), a menos que seja medida.
Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm; 125 exsicatas.

Em trabalhos taxondmicos o material botanico examinado deve ser selecionado de maneira
a citarem-se apenas aqueles representativos do tdxon em questdo e na seguinte ordem:
PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) niimero do(s) coletor(es) (sigla do
Herbario).

Ex.: BRASIL. Sao Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.
(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa,
negrito, italico).

Chaves de identificacdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
taxons ndo devem aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser numerados
seguindo a ordem alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
................................................ 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.
.................................................. 4. S. sagittalis

1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas ...........ccccueeeeunnen.. 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ..........c.cccoc.e... 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o italico e o negrito simultaneos apenas
para os nomes de taxons validos. Basionimo e sinonimia aparecem apenas em italico.
Autores de nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com indice
taxondmico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Faner6gamas). Ex.:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.

Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.

Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdao devem ser
escritas em caixa alta e baixa, seguida de um trago e o texto segue a mesma linha. Ex.:
Area de estudo - localiza se ...

Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusdes.



Silva, EM. Condi¢do micorrizica em espécies de Passiflora e efeito... 71

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem ser
sucintos; nomes de pessoas e Instituigdes devem ser por extenso, explicitando o porqué dos
agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas
- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.:

Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos
(1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem
alfabética e cronologica de autor(es); nomes dos periddicos e titulos de livros devem ser
grafados por extenso e em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatomicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII
Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992. Sdo Paulo, HUCITEC Ed. v.I.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea
33(2): 38-45.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora Brasilica.
Sdo Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo.

Para maiores detalhes consulte os ultimos fasciculos recentes da Revista, ou os links
da mesma na internet: www.botanica.org.br. ou ainda artigos on line por intermédio de
www.scielo.br/abb.

Niao serdo aceitas Referéncias bibliograficas de monografias de conclusdo de curso de
graduacao, de citagdes resumos simples de Congressos, Simposios, Workshops e
assemelhados. Citacdes de Dissertacdes ¢ Teses devem ser evitadas ao maximo; se
necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J. Santos, dados ndo publicados ou J. Santos,
comunicagdo pessoal.

NORMAS DA REVISTA
REVISTA BRASILEIRA DE FRUTICULTURA
Forma e preparacio de manuscritos

1. A Revista Brasileira de Fruticultura (RBF) destina-se a publicacdo de artigos e
comunicacgdes técnico-cientificos na area da fruticultura, referentes a resultados de
pesquisas originais e inéditas, redigidas em portugués, espanhol ou inglés, ¢ ou 1 ou 2
revisdes por numero , de autores convidados.

2. E imperativo que todos os autores assinem o oficio de encaminhamento mencionando
que : “OS AUTORES DECLARAM QUE O REFERIDO TRABALHO NAO FOI
PUBLICADO ANTERIORMENTE, OU ENCAMINHADO PARA PUBLICACAO A
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OUTRA REVISTA E CONCORDAM COM A SUBMISSAO E TRANSFERENCIA
DOS DIREITOS DE PUBLICACAO DO REFERIDO ARTIGO PARA A REVISTA.”,
deve indicar a natureza da publicagio (ARTIGO OU COMUNICACAO CIENTIFICA).
De acordo com a natureza da publicacdo, o mesmo devera ser redigido de acordo com as
respectivas normas. Trabalhos submetidos como artigo ndo serdo julgados ou publicados
na forma de Comunicacao Cientifica e vice-versa.

3. Os trabalhos devem ser encaminhados (SEM DISQUETE) em quatro vias (3 vias sem o
nome do(s) autor(es) para serem utilizadas pelos assessores e uma via completa para o
arquivo, incluindo e-mail,), em papel tamanho carta (216 x 279mm), numeradas, com
margens de 2 cm, em espaco um e meio , letra Times New Roman, no tamanho 13 e
escritos em uma unica face do papel.

4. O texto deve ser escrito corrido, numerando linhas e paragrafos. Tabelas e figuras
em folhas separadas, no final do artigo.

5. O Custo para publicagao na RBF ¢ de R$ 250,00 por trabalho de 12 paginas (R$ 50,00
por pagina adicional) a ser pago da seguinte forma:

No encaminhamento inicial efetuar o pagamento de R$ 45,00 e na aceitagdo do trabalho o
restante da taxa :

a)  R$ 105,00 para socios;

b)  R$ 205,00 para ndo socios.

¢) Banco do Brasil, agéncian® 0269-0 e Conta Corrente n° 8356-9 (enviar copia do
comprovante)

OBS: Para trabalhos denegados ou encerrados, nao sera devolvido o pagamento
inicial.

6. Enviar os trabalhos para o editor-chefe da RBF, Prof. Carlos Ruggiero, Via de
Acesso Prof. Paulo Donato Castellane,s/n — Unesp/FCAV -CEP 14884-900 -
Jaboticabal-SP - email: rbf@fcav.unesp.br . home page: www.rbf.org.br.

7. Uma vez publicados, os trabalhos poderdo ser transcritos, parciais ou totalmente,
mediante citagdo da RBF, do(s) autor(es) e do volume, nimero, paginagdao e ano. As
opinides e conceitos emitidos nos artigos sdo de exclusiva responsabilidade do(s) autor(es).

8. Os artigos deverdo ser organizados em Titulo, Nomes dos Autores completos (sem
abreviacoes e separados por virgula, e de dois autores, separadas por &), Resumo
(incluindo Termos para Indexacdo), Title, Abstract (incluindo Index Terms),
Introduciao, Material e Métodos, Resultados, Discussao (ou Resultados e Discussao),
Conclusao, Agradecimentos (opcional), Referéncias Bibliograficas, Tabelas ¢ Figuras.
O artigo deve ser submetido a correcdo de Portugués e Inglés, por profissionais
habilitados, antes de ser encaminhado a RBF.

9. As comunicagdes devem ter estrutura mais simples 8 paginas, com texto corrido, sem
destacar os itens, exceto Referéncias.
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10. No Rodapé da primeira pagina, deverdo constar a qualificagdo profissional, o endereco
e e-mail atualizados do(s) autor(es) e mengoes de suporte financeiro.

11. As Legendas das Figuras e Tabelas deverdo ser auto-explicativas e concisas. As
Figuras coloridas terdo um custo adicional de R$250,00 em folhas que as contenham. As
legendas, simbolos, equacdes, tabelas,etc. deverdo ter tamanho que permita perfeita
legibilidade, mesmo numa redugdo de 50% na impressao final da revista; parte alguma da
Figura devera ser datilografada; a chave das convengdes adotadas devera ser incluida na
area da Figura; a colocagado de titulo na Figura devera ser evitada, se este puder fazer parte
da legenda; as fotografias deverdo ser de boa qualidade, bem focalizadas ¢ de bom
contraste, e serdo colocadas em envelopes; cada Figura sera identificada na margem, a
trago leve de lapis, pelo seu numero e nome do autor; as Figuras ndo devem estar
danificadas com grampos.

12. Nas Tabelas, devem-se evitar as linhas verticais e usar horizontais, apenas para a
separacao do cabecalho e final das mesmas, evitando o uso de linhas duplas.

13. Apenas a_versdo_final do artigo deve ser acompanhada por copia em disquete OU
CD, usando-se preferencialmente os programas Word for Windows (texto) e Excel
(graficos).

14. As citagdes de autores no texto deverdo ser feitas com letras minusculas, tanto fora
quanto dentro dos parénteses, separadas por “&”, quando dois autores. Quando mais de
dois autores, citar o primeiro seguido de “et al”. (ndo use “italico”).

REFERENCIAS :
NORMAS PARA REFERENCIA (ABNT NRB 6023, Ago. 2002)

As referencias no fim do texto deverdo ser apresentadas em ordem alfabética nos seguintes
formatos:

ARTIGO DE PERIODICO

AUTOR (es). Titulo do artigo. Titulo do periddico, local de publicagdo, v., n., p., ano.
ARTIGO DE PERIODICO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periédico, cidade, v., n., p., ano.

Disponivel em:<enderego eletronico>. Acesso em: dia més (abreviado). ano

AUTOR(es). Titulo do artigo. Titulo do Periddico, local de publicagdo, v., n. p., ano. CD-
ROM

LIVRO

AUTOR(es). Titulo: subtitulo. edi¢ao (abreviada). Local: Edidora, ano. p. (total ou parcial)
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CAPITULO DE LIVRO

AUTOR. Titulo do capitulo. In: AUTOR do livro. Titulo: subtitulo. Edicdo (abreviada).
Local: Editora, ano. paginas do capitulo.

LIVRO EM MEIO ELETRONICO

AUTOR(es). Titulo. edicao(abreviada). Local: Editora, ano. p. (total ou parcial).
Disponivel em<endereco eletronico>.Acesso em: dia més (abreviado). Ano
AUTOR (es). Titulo. edicao(abreviada). Local: Editora, ano. p. CD-ROM
EVENTOS

AUTOR.Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacao.

Titulo...Local de publicagdo: editora, ano de publicacao. p.

EVENTOS EM MEIO ELETRONICO

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publicacdo: Editora, data de publicagdo. Disponivel em:

<endereco eletronico>. Acesso em: dia més (abreviado) ano.

AUTOR. Titulo do trabalho. In: NOME DO EVENTO, numeracdo, ano, local de
realizacdo. Titulo...Local de publicagdo: Editora, ano de publicagdo. CD-ROM

DISSERTACAO, TESES E TRABALHOS DE GRADUACAO

AUTOR. Titulo. ano. Numero de folhas ou volumes. Categoria da Tese (Grau e area de
concentracdo)- Nome da faculdade, Universidade, ano.

NORMAS PARA TABELAS E FIGURAS:

Tabela - Microsoft Word 97 ou versao superior; Fonte: Times New Roman, tamanho 10;
Paragrafo/Espagamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 cm; Além de mandar a
tabela no mesmo arquivo do trabalho, enviar cada tabela em arquivos separados; O titulo
ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

Grafico - Microsoft Excel/ Word 97 ou versdo superior; Fonte: Times New Roman,
tamanho 10; Pardgrafo/Espagamento simples; Largura da tabela em 10 ou 20,6 cm; Além
de estar no corpo do trabalho, o grafico devera ser enviado separadamente, como imagem
(na extensao jpg, tif ou gif com 300 dpi de resolug@o), e como arquivo do Excel atentando
para as especificagdoes de largura e fonte; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS
Word.
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Fotos - Todas as fotos deverdo estar com 300 dpi de resolugdo em arquivo na extensao:
jpg, jpeg, tif ou gif; Além de estarem no corpo do trabalho, as fotos devem estar em
arquivos separados; O titulo ou rodapé devera ser digitado no MS Word.

Figuras ou imagens geradas por outros programas — As imagens geradas por outros
programas que ndo sejam do pacote Office Microsoft, devem estar com 300 dpi na
extensdo: jpg, tif ou gif; Largura de 10 ou 20,6 cm; O titulo ou rodapé devera ser digitado
no MS Word.
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