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INFLUENCIA DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES,
ASSOCIADA A ADK;AO DE COMPOSTOS FENOLICOS,
NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO
AMARELO (Passiflora edulis f. flavicarpus)®

A.C.F.SOARES® & M. A. MARTINS®

RESUMO

Realizou-se um experimento em casa de vegetagcao, com o objetivo de avaliar
a influéncia da inoculagcdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMAS),
associada a adicdo de formononetina (nas concentracdes de 0, 5 e 10 u mol L1),
quercetina e morina (nas concentragdes de 0, 5, 10 e 15 . mol L1), no crescimento
e teor de nutrientes de mudas de maracujazeiro, avaliadas em duas fases:
producao das mudas em substrato estéril e apés o transplantio para substrato
nao-estéril. Utilizaram-se as espécies Glomus clarum (Gc) e Glomus fasciculatum
(Gf) e uma populacao nativa de FMAs (IN) isolada de um plantio de maracuja no
municipio de Sdo Joado da Barra (RJ). Todos os FMAs avaliados (Gc, Gf e IN)
proporcionaram aumentos significativos na producdo de matéria seca e no teor
de nutrientes na fase de produc¢ado de mudas e ap6s o transplantio para substrato
nao-estéril. A aplicacdo dos compostos fendlicos teve efeito apenas na fase apoés
o transplantio, destacando-se as plantas ndo inoculadas que mostraram efeito
benéfico da aplicacao dos flavondis quercetina e morina e do isoflavondide
formononetina (apenas na concentracdo 5 1 mol L'1) na colonizagcédo radicular
pelos FMAs, indicando que tais compostos estimularam a populacao nativa de
FMAs presente no substrato. Nas plantas inoculadas, nao se verificou efeito dos
compostos na colonizacgéo radicular pelo fungo, mas observou-se efeito positivo
em algumas das variaveis analisadas.

Termos de indexagao: micorrizas, formononetina, quercetina, morina.
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A.C. F. SOARES & M. A. MARTINS

SUMMARY: EFFECTS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI,
ASSOCIATED WITH THE ADDITION OF PHENOLIC
COMPOUNDS, ON THE GROWTH OF PASSION FRUIT PLANTS
(Passiflora edulis f. flavicarpus)

An experiment was carried out under green house conditions to evaluate the effects of
the inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), associated with the addition of
formononetin (5, 10 g mol L1), quercetin and morin (5, 10 and 15 p mol L-1), on the growth
and nutrient content of passion fruit plants in the phase of seedlings cultivated in sterile
substrate and after transplanting to a non-sterile substrate. The fungi utilized were Glomus
clarum (Gc), Glomus fasciculatum (Gf) and a population of native fungi (IN), which was
isolated from a passion fruit plantation in the region of S&o0 Jo&o da Barra (RJ). Significant
effects on the growth and mineral nutrition of the passion fruit plants were observed for all
the AMF utilized (Gc, Gf and IN), during the seedling development and after transplanting
to a non-sterile substrata. The phenolic compounds had effects on root colonization and
plant growth during the phase of seedling grown only in the phase of seedlings cultivated in
a non-sterile substrata, where a beneficial effect of the flavonols quercetin and morin, and
the isoflavonoid formononetin (5 g mol L) on root colonization by AMF, was observed for
the non-inoculated seedlings, indicating that these compounds stimulated the native AMF
present in the substrata. For the inoculated seedlings with AMF, the flavonoids did not
affect the root colonization, but had a positive effect on some variables analyzed.

Index terms: mycorrhizae, formononetin, quercetin, morin.

INTRODUCAO

O Brasil é o principal produtor mundial de
maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg.), com uma area plantada de aproximadamente
24.000 ha (Ruggiero et al., 1996). Contudo, o grande
entrave para o melhor desenvolvimento da fruticul-
tura é a disponibilidade de mudas selecionadas.

A exploragao das associagdes micorrizicas por meio
da inoculag¢do de mudas com fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) tem demonstrado grande
potencial no desenvolvimento de programas de
produc¢do de mudas de boa qualidade para diversas
fruteiras (Schubert et al. 1990; Vega-Jaizme & Azcon,
1991; 1995; Monteiro et al. 1991).

O estabelecimento de FMAs no sistema radicular
das plantas influencia fatores fisioldgicos, tais como:
reducdo da suscetibilidade a certos patégenos
(Dehne, 1982; Guillemin et al., 1994), tolerancia ao
estresse hidrico (Koide, 1985) e alteracdo da
capacidade fotossintética da planta (Brown &
Bethlenfalvay, 1988). Todavia, o principal beneficio
do fungo para a planta hospedeira, observado quanto
ao de melhor desenvolvimento e estado nutricional
da planta, esta associado a maior absorcédo de
nutrientes, principalmente os de baixa mobilidade
no solo, como o fésforo, potassio, zinco e cobre
(Marschner & Dell, 1994). As hifas externas do fungo
funcionam como uma extens&o do sistema radicular,
proporcionando uma area maior para contato com o
solo, favorecendo, assim, a maior absorcao de
nutrientes (Cooper, 1984; Marschner & Dell, 1994).
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A cultura do maracuja necessita da aplicacdo de
doses elevadas de fésforo na fase de producéo de
mudas e no plantio de pomares, pelo fato de seu
sistema radicular apresentar poucos pélos
absorventes e radicelas (Colozzi-Filho & Carvalho,
1993). O bheneficio da inoculacdo com FMA ja foi
demonstrado por Soares (1994).

Adicionalmente, diversos estudos tém demonstrado
que compostos fendlicos, especialmente do grupo dos
flavondides, tendem a estimular o desenvolvimento
de diversas espécies de FMA (Elias & Safir, 1987,
Tsai & Phillips, 1991; Bécard et al., 1992; Batista &
Siqueira, 1994) e, conseqientemente, a colonizagéo
do fungo nas raizes (Kaminski et al., 1994; Silva-
Junior & Siqueira, 1997). Segundo Siqueira et al.
(1991), estudos com compostos fendlicos abrem novas
perspectivas para a utilizacdo de FMA, acelerando
a colonizacéo e maximizando os beneficios que estes
fungos proporcionam as plantas, além de
estimularem a populacéo nativa de FMA, destacando
o isoflavonoide formononetina como 0 composto mais
ativo.

O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos
da inoculag¢éo com uma populagéo de FMAs nativos
isolados de um plantio de maracuja do municipio de
Sé&o Jodo da Barra, RJ, e das espécies Glomus clarum
e Glomus fasciculatum, associadas a adicdo do
isoflavonodide formononetina e dos flavonois
guercetina e morina, em plantas de maracuja
amarelo na fase de producéo de mudas em substrato
estéril e apds o transplantio das mudas para
substrato ndo-estéril.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacéo,
no periodo de outubro de 1996 a abril de 1997, na
Universidade Estadual do Norte Fluminense. As
avaliacBes foram feitas em duas fases: na fase de
producdo de mudas em substrato estéril e na fase
apos o transplantio das mudas para substrato nao-
estéril.

Delineamento experimental e descricao dos
tratamentos

Foi utilizado um delineamento experimental em
blocos inteiramente casualizados com arranjo
fatorial 4 x 9 (quatro tratamentos com fungo: Glomus
clarum, Glomus fasciculatum, in6culo nativo e
testemunha néo inoculada; nove tratamentos com
compostos: sem composto, formononetina 5 e
10 pumoles L1, quercetina 5, 10 e 15 pmoles L1 e
morina 5, 10 e 15 pmoles L), com trés repeticoes.
Este delineamento experimental foi utilizado em
ambas as fases de avaliacéo do trabalho.

Caracteristicas texturais e quimicas do
substrato utilizado e adubacgéo

O substrato utilizado foi uma mistura solo
(Cambissolo) peneirado em malha de 4 mm e areia
lavada, na proporgdo de 1:2 (v/v). Esta mistura
(substrato) apresentou as seguintes caracteristicas
texturais e quimicas: areia grossa 76%; areia fina
6%; silte 10%; argila 8%; carbono 8,0 g kg® ; pH em
dgua (1:2,5) 5,6; P 6 mg dm-3 (Mehlich); P
remanescente 52,5 mg dm3; K 0,87 mmol kg?; Ca
16 mmol, dm-3; Mg 11 mmol, dm=3; Al 1 mmol, dm3;
H total 18 mmol, dm-3; Na 0,8 mmol, dm-1. Com base
nas caracteristicas quimicas, adicionaram-se
individualmente ao substrato de cada saco de
polietileno 10 mg dm-3 de P, na forma de KH,PO,, e
100 mg dm= de K, na forma de KCI em solucéo
aquosa.

FMAs utilizados e preparo dos inéculos

Foram utilizados os fungos Glomus clarum (Gc),
Glomus fasciculatum (Gf) e uma populacgao de fungos
nativos (IN) obtida por meio da coleta de uma
amostra composta de varias subamostras da camada
de 0-15 cm de solo de um plantio de maracuja, no
municipio de S&o Jodo da Barra, RJ. Os fungos
exoticos Glomus clarum e Glomus fasciculatum
foram selecionados para este estudo com base nos
trabalhos de Soares (1994) e Vega-Jaizme & Azcon
(1991; 1995). Os ind6culos de FMAs foram
previamente multiplicados em vasos de 3 kg que
continham substrato estéril, utilizando a Brachiaria
brizantha como planta hospedeira.

Para a multiplicacdo da populagdo nativa de
FMAs (IN), foi plantada a Braquiaria brizantha
(planta hospedeira) no solo coletado no plantio de
maracuja. A identificacdo das espécies de FMAs
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presentes neste indculo (IN) foi feita apos a
multiplicacdo deste, pelo Instituto Botanico de Sdo
Paulo, Setor de Micologia. Foram identificadas as
seguintes espécies na populagdo de fungos nativos
(IN): Glomus clarum, Glomus spurcum,
Scutellospora fulgida, Glomus macrocarpum,
Glomus invermaium, Entrophosfora colombiana,
Scutellospora pellucida, Acaulospora appendiculata
e Scutellospora heterograma, sendo Glomus clarum
e Glomus spurcum as espécies predominantes.

Como fonte de inéculo, foi utilizada uma mistura
de solo que continha esporos e raizes colonizadas
pelas espécies de FMAs.

Aplicacao dos composto fenélicos

Inicialmente, os compostos fendlicos foram
dissolvidos em um pequeno volume de metanol e,
posteriormente, diluidos em agua destilada, de forma
que a concentracao final do metanol, na solugéo,
ficasse em 0,5%. A concentragdo dos compostos
(determinada com base no peso molecular de cada
composto) foi calculada para que, ap6s a aplicacao
no solo (10 ml da suspenséo aplicados na superficie
do substrato), fossem obtidas as concentragdes finais
de 0,5e 10 uM L! de substrato para a formononetina
ede0,5,10e 15 puM L1 de substrato para a quercetina
e morina. Aformononetina (7-hidroxi-4-metoxiisofla-
vona, peso molecular 320,54) foi adquirida pela Apin
Chemicals Ltd. (Oxfordshire, Englabd), a quercetina
(3,3",4”,5,7-pentaidroflavona, peso molecular 338,36)
e a morina (2,3,4,5,7-pentaidroxiflavona, peso
molecular 302,20) foram produtos da Sigma,
gentilmente fornecidos pelo Departamento de
Quimica da Universidade Federal de Vigosa (MG).

Nos tratamentos sem composto, adicionaram-se
10 ml de agua destilada que continham 0,5% de
metanol. As concentracdes testadas foram
selecionadas com base nos trabalhos de Bécard et
al. (1992) e Silva-Junior & Siqueira (1997).

Producao das mudas de maracuja

Para a producdo de mudas, as sementes de
maracuja amarelo, previamente desinfestadas com
uma solucéo de 0,5% de hipoclorito de sodio, durante
15 min, e lavadas com agua destilada esterilizada,
foram pré-germinadas em placas de Petri
umedecidas com papel de filtro, em camara de
germinacgéo com temperatura alternada de 20-30°C,
por 10 a 15 dias. Foram utilizados sacos pretos de
polietileno com 0,5 kg do substrato esterilizado com
brometo de metila (Bromex). A inoculacdo com 0s
FMA s foi realizada adicionando-se 40 g do in6culo a
aproximadamente 2-3 cm abaixo do nivel do
substrato. Foram transplantadas trés plantulas de
maracujazeiro por saco e, em seguida, foram adicio-
nados os compostos fendlicos.

Uma semana apos o plantio, foi feito um desbaste,
deixando-se uma planta por saco. As plantas foram
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irrigadas diariamente com agua destilada e, a cada
15 dias, foram adicionados 10 ml da seguinte solugéo
nutritiva isenta de fosforo: 2 pmoles L1 de Ca(NOs),;
2,5de KNO3; 1 de NH4NO3; 1 de MgSO,; 40 de
FeEDTA; 25 de H3BO3; 0,5 de KCl e 1 ml de solucéo
de micronutrientes (2 umoles L1 de ZnS0O,.7H,0;
0,5 pumoles L1 de CuS0O,.5H,0; 0,5 de NaMO,.2H,0;
2 pumoles de MnS0O,4.H,0).

As plantas da fase de producdo de mudas foram
coletadas 80 dias apds o plantio (trés repeticoes).

Transplantio das mudas

Na época de coleta das mudas de maracujazeiro
(primeira fase do trabalho), outras trés repeticdes
das mudas foram transplantadas para sacos de
polietileno que continham 3 kg do mesmo substrato
da primeira fase, porém nédo esterilizado e com a
mesma corre¢do quimica. Nao foi realizada nova
adicao dos compostos fendlicos neste substrato, deve-
se considerar, portanto, que houve uma diluicéo
desses composto apo6s o transplantio. As mudas
transplantadas para o substrato néo esterilizado
foram coletadas 70 dias ap6s o transplantio.

Variaveis analisadas apos a coleta das plantas,
em ambas as fases do trabalho

Apos a coleta das plantas, em ambas as fases de
crescimento, foram avaliados o peso da matéria seca
da parte aérea e raiz, a percentagem de colonizagéo
radicular, através da clarificagéo das raizes com 10%
KOH, coloragdo com azul de metila (Koske &
Gemma, 1989) e contagem em placa quadriculada
(Giovannetti & Mosse, 1980), com auxilio de um
microscopio estereoscopio com aumento de 40X.
Foram determinados os teores de P e K da parte
aérea. O P foi determinado colorimetricamente pelo
método do molibdato e o0 K por espectrofotometria
de emissdo de chama, apds submeter o material
vegetal seco e moido a oxidacédo pela digestédo
sulfurica (Malavolta et al., 1989).

A.C. F. SOARES & M. A. MARTINS

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e a posterior comparacdo das médias foi
feita pelo teste de Tukey, a 5%, utilizando o programa
SAEG-UFV.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fase de producao de mudas em substrato
estéril

A aplicacdo dos compostos fendélicos, nesta fase
de producdo de mudas em substrato estéril, ndo teve
nenhum efeito significativo (P < 0,05) sobre a taxa
de colonizagdo micorrizica e sobre o crescimento e
teor de nutrientes das mudas de maracujazeiro. O
papel dos compostos fendlicos na associacao planta-
FMA ainda né&o esta4 bem definido (Werner et al.,
1994). Contudo, diversos estudos tém demonstrado
que determinados flavonéides, como, por exemplo, a
formononetina e a quercetina, tendem a estimular o
desenvolvimento de diversas espécies de FMASs
(Elias & Safir, 1987; Tsai & Phillips, 1991; Becard et
al., 1992; Batista & Siqueira, 1994) e, consequente-
mente, a colonizacé&o radicular pelo fungo (Kaminski
etal., 1994, Silva-Junior & Siqueira, 1997).

Neste trabalho, todos os inéculos avaliados
demonstraram elevada eficiéncia em colonizar a
planta e promover beneficios no seu crescimento e
estado nutricional (Quadro 1), sugerindo que, nestas
condicBes, ndo ha necessidade de se utilizarem os
compostos fendlicos para estimular os FMAs e
acelerar a colonizagéo radicular pelo fungo.

Todos os inéculos de FMAs utilizados proporcio-
naram aumentos significativos no crescimento e nos
teores de nutrientes da parte aérea das mudas de
maracujazeiro amarelo, guando comparados aos dos
tratamentos sem inoculag&o (Quadro 1). Observou-
se um aumento de 317, 397 e 383% no peso da
matéria seca da parte aérea e um aumento de 629,

Quadro 1. Producéo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), teores de fosforo e potassio da
parte aérea e colonizagao das raizes pelos FMAs das mudas de maracujazeiro amarelo, em substrato

estéril
Fungo
Variavel
Controle In6culo nativo Glomus clarum Glomus fasciculatum

MSPA (g plantal) 0,30 C 1,25B 1,49 A 1,45 A
MSR (g plantal) 0,07 C 0,51 A 0,52 A 0,46 B
P (mg planta?) 0,11 D 1,81 A 0,52 C 1,14 B
K (mg plantal) 4,68 C 21,36 B 23,84 A 24,27 A
Colonizacao (%) NC® 87,23 A 56,93 B 60,43 B

@ Os valores correspondem as médias de todos os tratamentos com compostos. @ NC = n&o colonizada. Médias seguidas pela mesma
letra, na mesma linha, dentro da mesma variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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643, 557% no peso da matéria seca da raiz para a
inoculagdo com IN, Gc e Gf, respectivamente
(Quadro 1). Com relacdo a nutri¢do das mudas, 0s
teores de P e K da parte aérea aumentaram em 1.545
e 356%, com o IN; 373 e 409%, com Gc, e 936 e 419%,
com Gf.

A colonizag@o mostrou comportamento distinto
entre as espécies, sendo 87, 56 e 60%, para IN, Gc e
Gf, respectivamente. A populacéo nativa, multiplicada
previamente com uma planta hospedeira (IN),
apresentou maior capacidade de coloniza¢do com
valores elevados (87%) e cerca de 30% superior a
das espécies exoticas Gc e Gf. Adicionalmente, as
mudas colonizadas pelo IN apresentaram teor de
fésforo 1.545% superior ao das mudas nao inoculadas
e teores 19 e 59% superiores aos das mudas
colonizadas pelo Gc e Gf, respectivamente,
demonstrando elevada eficiéncia na absorgao e, ou,
translocacédo de fosforo. Estes dados revelam que o
inéculo nativo pode apresentar nitida vantagem
sobre os in6culos exdticos, sendo este mais adaptado
as condicOes edafoclimaticas.

Segundo os resultados, 0 maracujazeiro mostrou
elevada dependéncia micorrizica na fase inicial de
desenvolvimento, razdo por que as plantas
apresentaram efeito significativo da inoculagéo com
FMAs no crescimento vegetativo e no teor de
nutrientes. Gerdemann (1975) definiu dependéncia
micorrizica como sendo o grau de dependéncia da
planta pela associagdo micorrizica para obter o
crescimento maximo para determinada condicéo de
fertilidade do solo. No presente trabalho, o
maracujazeiro apresentou uma dependéncia
micorrizica de 417%, para o IN; 497%, para Gc, e
483%, para Gf.

As plantas néo inoculadas apresentaram
sintomas de extrema deficiéncia de fésforo e um
crescimento muito baixo da parte aérea e raiz
(Quadro 1). Menge et al. (1978) salientaram que a
paralisacéo do crescimento tem sido observada em
mudas de citros plantadas em solo fumigado em
diversos viveiros. Estes autores descreveram que a
capacidade de absorcdo de fésforo em solos com
baixos niveis de fdsforo foi o fator mais importante
para o estabelecimento da dependéncia micorrizica.
Baylis (1970) prop0ds a teoria de que o comprimento
dos pélos radiculares indicava o grau de dependéncia
micorrizica. Pélos radiculares curtos indicaram
elevada dependéncia micorrizica, enquanto pélos
radiculares longos indicavam baixa dependéncia
micorrizica, por revelarem maior capacidade de
absorcéo de fésforo e outros elementos.

Colozzi-Filho & Carvalho (1993) também
observaram que a cultura do maracuja necessita da
aplicacdo de doses elevadas de fosforo na fase de
producao de mudas e no plantio de pomares, pelo
fato de seu sistema radicular apresentar poucos
pélos absorventes e radicelas. Entretanto, o presente
trabalho mostrou que a inoculagdo com FMASs pode
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reduzir a necessidade da aplicacéo de altas doses de
fésforo para a producdo de mudas de maracujazeiro
de boa qualidade.

Fase pos-transplantio em substrato nao-estéril

Apobs o transplantio das mudas para substrato
néo-estéril, observou-se que a aplicacdo dos
compostos fendlicos (na fase de producéo de mudas)
teve um efeito positivo na colonizagdo, producgéo de
matéria seca da parte aérea, teores de fosforo e
potassio das plantas de maracujazeiro (Quadros 2,
3,4 e5). Observa-se, no quadro 2, que os valores mais
baixos para a colonizacdo ocorreram para o
tratamento sem composto e para o tratamento com
a formononetina 10 pmoles L-1.

Apos o transplantio das mudas de maracujazeiro
para substrato nao esterilizado, observou-se que as
mudas nao inoculadas desenvolvidas em substrato
fumigado retomaram o crescimento somente apés
aproximadamente quatro semanas, apresentando
um desenvolvimento ainda significativamente
inferior ao das mudas previamente inoculadas com
o IN, Gc, e Gf. O intervalo de tempo que ocorreu para
a retomada do crescimento das mudas pode estar
associado ao tempo necessario para o desenvolvimento
da associagdo micorrizica, pois estas apresentaram
uma percentagem de colonizagéo de 33%, comparada
a72,65e54%, paraIN, Gc, e Gf, para o tratamento
sem a aplicagdo dos compostos (Quadro 2).

Os resultados apresentados nos quadros 3,4, e 5
evidenciam que a inoculacéo na fase de producao de
mudas traz beneficios significativos ao desenvolvimen-
to da parte aérea e ao estado nutricional das mudas
apos o transplantio.

Adicionalmente, este trabalho evidenciou néo ser
recomendavel a pratica de fumigacao do solo,
geralmente utilizada para a eliminacdo de
patégenos. Tal pratica elimina toda a microbiota do
solo, tornando necessario que se introduzam espécies
eficientes de fungos micorrizicos e, ou, se utilizem
doses elevadas de fosforo para superar a dependéncia
micorrizica do maracujazeiro. Deve-se ressaltar que
a fumigacdo do solo elimina também outros
microrganismos importantes para o equilibrio do
ecossistema, como, por exemplo, bactérias diazotréficas
e produtoras de substancias reguladoras de
crescimento, cujos efeitos sinergisticos com FMAs
tém sido documentados por Graca et al. (1991), em
mudas de maracujazeiro; por Paula (1992), em batata-
doce, e por Balota (1994), em mandioca.

A producdo de matéria seca das mudas de
maracujazeiro apés o transplantio aumentou em 478,
388 e 241%, para as plantas inoculadas com IN, Gc e
Gf, respectivamente, sem a aplicagdo dos compostos
fendlicos (Quadro 3).

E importante salientar que o inéculo nativo (IN),
gue continha uma populacéo de fungos oriunda de
um plantio de maracuja da regido de S&o Joédo da
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Quadro 2. Colonizacéao radicular pelos FMAs das mudas de maracujazeiro amarelo, apés o transplantio

para substrato nao-estéril

Fungo
Composto® - -
Controle In6culo nativo Glomus clarum Glomus fasciculatum
%
S/C 32,70 Bb 71,58 Aa 64,80 Aa 54,16 Aa
F5 46,23 Bab 78,59 Aa 73,94 ABa 74,59 ABa
F10 38,77 Bb 64,75 Aa 83,92 Aa 76,89 Aa
Q5 79,07 Aa 75,03 Aa 67,62 Aa 74,20 Aa
Q10 63,08 Aab 73,93 Aa 56,37 Aa 66,58 Aa
Q15 60,93 ABab 86,51 Aa 57,87 Ba 67,29 ABa
M5 48,93 Bab 79,78 Aa 62,69 ABa 57,87 ABa
M10 50,01 Bab 80,45 Aa 64,74 ABa 66,01 ABa
M15 63,33 Aab 80,09 Aa 62,84 Aa 67,21 Aa

@ Composto: S/C = sem composto; F5,10 = Formononetina 5 e 10 p mol L; Q5,10,15 = Quercetina 5, 10 e 15 p mol L; M5,10,15 =
Morina 5, 10 e 15 p mol L. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na mesma linha, e minudscula, na mesma coluna, néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Quadro 3. Producdo de matéria seca da parte aérea das mudas de maracujazeiro amarelo, apos o

transplantio para substrato nao-estéril

Fungo

Composto®

Controle Inéculo nativo Glomus clarum Glomus fasciculatum
g plantat

S/C 2,35 Cab 13,58 Aa 11,46 Aa 8,01 Bab
F5 1,55 Cab 9,37 Bb 12,55 Aa 9,62 Abab
F10 0,79 Cb 13,35 Aa 13,50 Aa 9,30 Bab
Q5 4,30 Cab 12,48 Aab 13,49 Aa 8,38 Bab
Q10 3,42 Cab 12,71 Aab 14,30 Aa 7,58 Bb
Q15 3,02 Bab 11,95 Aab 12,59 Aa 9,93 Aab
M5 1,56 Bab 12,51 Aab 11,81 Aa 9,94 Aab
M10 1,50 Bab 13,20 Aa 11,34 Aa 11,29 Aa
M15 4,66 Ca 12,25 Aab 11,06 ABa 8,58 Bab

(M Composto: S/C = sem composto; F5,10 = Formononetina 5 e 10 i mol L%; Q5,10,15 = Quercetina 5, 10 e 15 p mol L; M5,10,15 =
Morina 5, 10 e 15 p mol L. Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na mesma linha, e minascula, na mesma coluna, néo

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Barra, teve comportamento semelhante ou superior
ao comportamento das espécies selecionadas Gc e
Gf, demonstrando ser um inéculo eficiente. Isto
evidencia que a simples multiplica¢do da populagéo
nativa de FMAs pode ser uma pratica viavel para o
produtor, para melhorar o desenvolvimento da
cultura do maracuja. Contudo, a eficiéncia das
populagbes nativas deve ser testada antes de se
adotar tal pratica.

Considerando a maior adaptabilidade dos fungos
nativos as condicdes edafoclimaticas, a avaliagdo da
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eficiéncia simbidtica de populacdes de fungos
isolados da prépria regido de plantio constitui boa
estratégia para o desenvolvimento de um programa
de producdo de mudas micorrizadas, eficientes e
sadias.

Saggin-Junior & Siqueira (1996) citaram diversos
estudos que comprovam a elevada eficiéncia de
FMAs ou populaces de FMAs nativos isoladas de
raizes de cafeeiros, para a produg¢do de mudas desta
cultura. Adicionalmente, os FMAs nativos podem
exercer grande influéncia sobre os fungos introduzidos
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Quadro 4. Teor de fésforo da parte aérea de mudas de maracujazeiro amarelo, ap6és o transplantio para
substrato néo-estéril

Fungo

Composto®

Controle In6culo nativo Glomus clarum Glomus fasciculatum
mg planta!
S/IC 4,13 Babc 15,74 Aa 13,22 Aa 11,43 Aa
F5 2,29 Cabc 9,94 Bb 15,01 Aa 13,39 ABa
F10 1,33 Bc 15,53 Aab 14,45 Aa 13,77 Aa
Q5 7,43 Bab 13,23 Aab 16,11 Aa 12,14 ABa
Q10 5,23 Babc 14,58 Aab 17,37 Aa 12,72 Aa
Q15 4,63 Babc 13,59 Aab 14,05 Aa 14,00 Aa
M5 2,34 Babhc 15,23 Aab 15,52 Aa 14,72 Aa
M10 2,02 Bbc 16,69 Aa 14,31 Aa 16,69 Aa
M15 7,84 Ba 13,36 Aab 13,75 Aa 13,13 Aa

(M) Composto: S/C = sem composto; F5,10 = Formononetina 5 e 10 u mol L™%; Q5,10,15 = Quercetina 5, 10 e 15 p mol L*; M5,10,15 =
Morina 5, 10 e 15 p mol L1, Médias seguidas pela mesma letra maitscula, na mesma linha, e mintscula, na mesma coluna, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Quadro 5. Teor de potassio da parte aérea de mudas de maracujazeiro amarelo, ap6s o transplantio para
substrato ndo-estéril

Fungo

Composto®

Controle Inéculo nativo Glomus clarum Glomus fasciculatum
mg planta!
S/C 90,43 Babc 237,47 Aa 262,35 Aa 219,31 Aa
F5 59,15 Chc 162,39 Ba 281,85 Aa 220,22 Aba
F10 35,36 Bc 248,05 Aa 255,12 Aa 254,39 Aa
Q5 147,88 Ba 230,66 Aa 248,04 Aa 185,42 Aba
Q10 123,47 Cab 233,07 Ba 315,97 Aa 236,53 Ba
Q15 104,82 Babc 233,70 Aa 224,37 Aa 247,86 Aa
M5 60,18 Bbc 227,76 Aa 277,71 Aa 252,40 Aa
M10 52,89 Bbc 222,22 Aa 274,75 Aa 271,52 Aa
M15 132,25 Bab 184,23 ABa 247,75 Aa 233,31 Aa

@ Composto: S/C = sem composto; F5,10 = Formononetina 5 e 10 pu mol L; Q5,10,15 = Quercetina 5, 10 e 15 p mol L™; M5,10,15 =
Morina 5, 10 e 15 p mol L. Médias seguidas pela mesma letra maidscula, na mesma linha, e mintscula, na mesma coluna, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

e a inoculagao com espécies eficientes pode ou néo
trazer beneficios para a planta, em solos com
propagulos nativos, dependendo da capacidade de
adaptacao dessas espécies as condicdes edafoclimaticas
e da competitividade com as espécies nativas
(Saggin-Junior et al., 1994).

Analisando as condicBes de transplantio e o
periodo de tempo deste trabalho, o0 Gc e Gf
demonstraram ser eficientes apés o transplantio das
mudas inoculadas para substrato nao-estéril, ou seja,
na presenga de propagulos nativos.

Nos tratamentos sem inoculagéo (S1), a aplicacéo
da quercetina, na dose de 5 pumoles L1, promoveu
um aumento significativo na colonizagao radicular
pelos fungos nativos presentes no substrato, quando
comparados os tratamentos entre os compostos. A
comparacdo da percentagem de colonizacgdo
radicular entre os diferentes in6culos (Sl, IN, Gc e
Gf) mostrou que, nos tratamentos Sl, com a aplicacdo
da quercetina (5, 10 e 15 pmoles L'1) e morina
(15 umoles L1), a colonizagdo aumentou para valores
estatisticamente semelhantes aos da colonizacéo pelos
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indculos eficientes IN, Gec e Gf . A aplicagdo da morina
(5 e 10 pmoles L) e da formononetina (5 pmoles L1)
também aumentou a colonizacdo radicular pelo
fungo, atingindo valores estatisticamente iguais aos
obtidos para os indculos eficientes Gc e Gf, mas
inferiores aos obtidos para o IN. Entretanto, a
colonizacdo radicular nos tratamentos com a
aplicacdo da quercetina (5, 10 e 15 umoles L1) e
morina (15 pmoles L1) foi mais elevada, semelhante
a colonizacéo pelo IN, Gc e Gf.

Tais resultados revelaram que, em substrato com
baixo teor de fosforo, condi¢do em que 0 maracujazeiro
apresenta elevada dependéncia micorrizica, tais
compostos estimularam a populacdo nativa de
fungos, favorecendo a colonizacao rapida e, com isso,
favorecendo o desenvolvimento da planta.

Apesar de a colonizagao radicular das plantas n&o
inoculadas ter sido semelhante a colonizagéo
observada para as plantas inoculadas com IN, Gc e
Gf, nos tratamentos com a adi¢éo da quercetina e
morina (5, 10 e 15 pumoles L'1) e formononetina
(5 pmoles L), a producédo de matéria seca e os teores
de P e K das plantas foram significativamente mais
baixos, quando comparada entre os indculos. Isto
demonstrou ser a inoculacéo na fase de produgao de
mudas com espécies eficientes a melhor alternativa
para obter o bom desenvolvimento e nutri¢do das
mudas apos o transplantio para o campo. Contudo,
a colonizacéo radicular pelos fungos nas plantas-
controle, nas plantas ndo inoculadas e nas plantas
previamente inoculadas ocorreu em épocas
diferentes, impedindo comparar a eficiéncia da
colonizagao pela populagao de fungos presentes no
substrato de transplantio e pelo IN, Gc e Gf.

A comparagdo entre os compostos, em algumas
concentragfes do produto, mostrou aumentos
significativos no peso da matéria seca da parte aérea
e no teores de P e K, variando com os fungos
(Quadros 3, 4 e 5). Nas plantas nao inoculadas, apesar
de tais diferencas nao terem sido significativas a 5%,
observou-se uma tendéncia no aumento de producéo
de matéria seca e teores de P e K, nas plantas que
receberam quercetina, na concentracdo de 5 e
10 pmoles L1, e morina, na concentracdo de
15 umoles L1, e inferiores nas plantas que receberam
a formononetina na concentracéo de 10 umoles L1,
conforme observado para a colonizagéo. Para o IN,
observou-se que a formononetina (5 pmoles L) teve
um efeito negativo na producao de matéria seca e no
teor de fosforo. Adicionalmente, para as plantas
inoculadas com Gf, observou-se que os tratamentos
com compostos fenolicos apresentaram um desenvol-
vimento superior ao do tratamento sem composto.

Silva-Junior & Siqueira (1997) observaram que
a formononetina acelerou a colonizacéo micorrizica,
favoreceu a densidade de arbusculos e vesiculas nas
raizes de soja e milho, dependendo da época de avalia-
¢do, aumentou a producdo de matéria seca apenas para
a soja, mas nao influenciou o acimulo de nutrientes.
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Os resultados revelaram que, em substrato com
populagdes nativas de FMA e com baixo teor de
fosforo, como ocorreu apoés o transplantio das mudas
para substrato ndo-estéril, os compostos fendlicos
podem acelerar a colonizacgao pelo fungo, conforme
sugerido por Siqueiraetal. (1991), e, consequentemen-
te, favorecer o desenvolvimento e nutri¢éo das mudas.
Por outro lado, na presenga de um potencial elevado
de in6culo, como ocorreu com os inéculos IN, Gc e
Gf, os compostos fendlicos ndo tém efeito significativo
na colonizac&o radicular pelos FMAs. A tendéncia
observada no aumento do desenvolvimento e nutrigdo
das plantas para o IN e Gf pode ter ocorrido gracas
ao efeito dos compostos nas hifas externas, arbusculos
e, ou, vesiculas, aspectos que variam com a época de
avaliacéo e ndo foram avaliados neste trabalho.

CONCLUSOES

1. A inoculacdo com FMAS proporcionou
aumentos significativos no crescimento e nos teores
de nutrientes da parte aérea das mudas de
maracujazeiro, em ambas as fases de crescimento:
fase de producao de mudas e fase apds o transplantio
para substrato nao-estéril.

2. O maracujazeiro mostrou elevada dependéncia
micorrizica na fase inicial de desenvolvimento e ap6s
o transplantio para substrato ndo-estéril; consequiente-
mente, a inoculagdo com FMAs reduziu significativa-
mente a necessidade de aplicacdo de elevadas doses
de fosforo em ambas as fases de crescimento da
planta.

3. A pratica de fumigacéo do substrato deve ser
recomendada para a producdo de mudas de
maracujazeiro, somente quando se faz a introdugao
de espécies selecionadas de FMA.

4. Considerando a elevada eficiéncia e capacidade
de colonizagdo do IN, semelhante ou superior as das
espécies selecionadas Gc e Gf, recomenda-se avaliar
a eficiéncia das populacdes de fungos nativos,
isoladas da prépria regido de plantio, como estratégia
para o desenvolvimento de um programa de
producdo de mudas de maracujazeiro amarelo.

5. A aplicacao de compostos fendlicos néo
apresentou beneficios na fase de producdo de mudas,
quando se utilizaram substrato esterilizado e in6culo
com um potencial de colonizacéo elevado. Entretanto,
em substrato com populagdes nativas de FMA e com
baixo teor de fésforo, como ocorreu apés o
transplantio das mudas para substrato ndo-estéril,
0s compostos fendlicos quercetina e morina (5, 10
el5 umoles L1) e formononetina (5 pumoles L-1),
destacando-se a quercetina (5, 10 pmoles L) e a
morina (15 pmoles L-1), podem beneficiar a colonizagdo
pelos FMAs nativos presentes no substrato e,
consequentemente, favorecer o desenvolvimento e
nutricdo das mudas.
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