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Resumo – O objetivo deste trabalho foi selecionar doses de P e fungos micorrízicos arbusculares (FMA) eficien-
tes na promoção do crescimento de mudas de maracujazeiro-doce. O experimento foi realizado em casa de
vegetação, com delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 2x4x4: duas condições de solo (desinfestado
ou não), quatro tratamentos de inoculação (sem inoculação e com inoculação de Gigaspora albida, Scutellospora
heterogama e de FMA nativos da rizosfera de maracujazeiro-doce) e quatro doses de P disponível (Mehlich-1)
(8 – solo natural –, 12, 16 e 20 mg dm-3), com quatro repetições. Os FMA nativos proporcionaram benefícios no
crescimento das mudas a partir de 30 dias após a inoculação, enquanto os demais FMA incrementaram o desen-
volvimento do hospedeiro após 45 dias. Modelos quadráticos indicaram valores máximos de altura de mudas em
solo desinfestado, com dose de P entre 15,40 e 16,07 mg dm-3 e em solo não desinfestado, com dose de P entre
14,85 e 15,60 mg dm-3 nos tratamentos com S. heterogama e G. albida, respectivamente. Maiores densidades de
esporos e colonização micorrízica foram observadas nos tratamentos com esses fungos, em comparação com os
FMA nativos. Mudas de maracujazeiro-doce podem ser beneficiadas pela micorrização com FMA, reduzindo o
tempo de sua produção.

Termos para indexação: Passiflora alata, micorriza, fósforo, maracujá.

Production of mycorrhized sweet passion fruit seedlings
in disinfected and phosphorus fertilized soil

Abstract – The objective of this work was to identify the required P dose and efficient arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) to promote growth of seedlings of sweet passion fruit. An experiment was carried out at the
greenhouse, in a randomized design with a factorial 2x4x4: two soil conditions (disinfected or not), four treatments
of inoculation (inoculated or not with Gigaspora albida, Scutellospora heterogama and native AMF from the
rhizosphere of sweet passion fruit plants), four doses of available P (Mehlich-1) (8 – natural soil –, 12, 16 and
20 mg dm-3), with four replicates. Native AMF promoted growth of seedlings after 30 days of inoculation, while
other fungi stimulated plant development after 45 days. Quadratic models indicated maximum values of plant
height in soil, with P values estimated between 15.40 and 16.07 mg dm-3 in disinfected soil and 14.85 and
15.60 mg dm-3 in non disinfected soil, obtained in treatments with S. heterogama and G. albida, respectively.
Higher spores density and mycorrhizal colonization were observed in treatments with these fungi, comparing
with the native AMF. Growth of sweet passion fruit seedlings can be improved by mycorrhization with selected
AMF, with reduction of time spent on seedling production.

Index terms: Passiflora alata, mycorrhiza, phosphorus, passion fruit.

Introdução

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) coloni-
zam quase todas as plantas, sob condições naturais de
campo. Tais fungos, além de promoverem o crescimen-
to do hospedeiro, aumentam a tolerância a estresses
bióticos e abióticos (Smith & Read, 1997). Os benefícios
da inoculação micorrízica são conseqüência do aumen-
to da zona de absorção das raízes, mediante o desenvol-
vimento de hifas externas, que crescem além da zona

de depleção, favorecendo o aporte de nutrientes, espe-
cialmente do fósforo. Este fato ganha importância em
solos tropicais onde, em geral, é baixa a disponibilidade
deste elemento para as plantas (Novais & Smyth, 1999).

A desinfestação do solo, prática comum para elimi-
nar patógenos, também elimina propágulos dos fungos
micorrízicos, o que tem sido corrigido com a reposição
de FMA eficientes, com resultados comprovados em
diversas culturas, entre as quais a da aceroleira
(Malpighia emarginata D.C.) (Costa et al., 2001) e
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do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa Deg.) (Cavalcante et al., 2002).

A resposta das plantas à micorrização está ligada à
temperatura, umidade, pH do solo (Smith & Read, 1997)
e, principalmente, à fertilidade. Determinar a dose de P
para maximizar a produção ou resposta das plantas é
essencial, considerando que esta é diferenciada para
cada espécie de fungo e de planta. Geralmente, os mai-
ores benefícios ocorrem em doses moderadas de P no
solo, pois a aplicação elevada desse elemento aumenta
os custos de produção e pode inibir a atuação dos FMA
(Saggin-Júnior & Siqueira, 1996).

Para cada hospedeiro específico devem ser testados
vários isolados de FMA, pois muitos desses fungos pos-
suem certa preferência associativa (Sieverding, 1991).
A inoculação de FMA para produção de mudas tem sido
estudada em fruteiras tropicais, tais como mamoeiro
(Carica papaya L.) (Trindade et al., 2000), aceroleira
(Costa et al., 2001), abacateiro (Persea americana
Mill.) (Silveira et al., 2002) e bananeira (Musa sp.)
(Yano-Melo et al., 1999).

Isolados de Gigaspora albida Schenck & Smith e
Scutellospora heterogama (Nicol. & Gerd.) Walker &
Sanders promoveram melhoria no crescimento do mara-
cujazeiro-amarelo. A desinfestação do solo e sua aduba-
ção com até 30 mg dm-3 de P beneficiaram tanto as mu-
das quanto o crescimento dos FMA (Cavalcante et al.,
2002).

O maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis), com
produção ampliada nos últimos anos, especialmente no
Estado de São Paulo, onde a produtividade média situa-se
entre 25 e 30 t ha-1, é atrativo para comercialização no
mercado externo, em decorrência das características e
qualidades degustativas dos frutos (Vasconcelos et al.,
2001).

O objetivo deste trabalho foi selecionar doses de P e
fungos micorrízicos arbusculares eficientes na promo-
ção do crescimento de mudas de maracujazeiro-doce.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetação
do Dep. de Micologia da UFPE, no período de dezem-
bro de 2002 a fevereiro de 2003, com médias de 28,8oC
de temperatura e 59% de umidade relativa do ar. O solo
(Latossolo Amarelo distrófico argissólico) apresentou,
após desinfestação e diluição com areia (2:1), as se-
guintes características: 8 mg dm-3 de P; 0,40, 0,75, 0,40
e 0,03 cmolc dm-3 de Al, Ca, Mg e K, respectivamente;

pH (H2O), 4,8; e classe textural franco-arenosa. Parte
do substrato foi desinfestado com brometo de metila
(150 mL m-3), 20 dias antes de ser utilizado.

Consideraram-se quatro doses de P no solo: 8 (solo
natural), 12, 16 e 20 mg dm-3, obtidas com a adição de
superfosfato simples, incorporado ao solo antes do plan-
tio. As doses foram escolhidas com base no recomen-
dado (16 mg dm-3) para adubação pela análise de ferti-
lidade do solo.

Para minimizar os efeitos da deficiência mineral do
substrato, durante os primeiros 30 dias do experimento
as plantas receberam, semanalmente, uma aplicação de
solução nutritiva de Hoagland & Arnon modificada
(Jarstfer & Sylvia, 1992), isenta de fósforo.

Na inoculação, foram utilizados FMA introduzidos
(G. albida – UFPE 01 – e S. heterogama – UFPE 12),
que foram multiplicados em vasos de cultura, tendo como
hospedeiro o painço (Panicum miliacium L.), além de
FMA nativos, obtidos da rizosfera de maracujazeiro-doce
em plantio comercial, localizado em Limoeiro, PE.

Na identificação das espécies de FMA nativos,
esporos extraídos do solo rizosférico foram agrupados
pela semelhança morfológica e montados em lâminas
com PVLG (álcool polivinílico). A identificação foi ba-
seada em Schenck & Perez (1990) e em descrições
segundo a International Culture Collection of Vesicular
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (2003).

As sementes foram desinfestadas com hipoclorito de
sódio 20% por dois minutos e germinadas em bandejas
com solo desinfestado. Após o surgimento de duas fo-
lhas definitivas, as mudas, exceto as do controle, rece-
beram solo inóculo na região das raízes, correspondendo
a 200 esporos por planta de G. albida, S. heterogama
ou do inóculo misto com FMA nativos. Quinze dias após
a inoculação, as plântulas foram transferidas para sa-
cos de polietileno preto contendo 1.700 g de substrato.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial de 2x4x4,
correspondendo a duas condições de solo (desinfestado
ou não), quatro tratamentos de inoculação (sem
inoculação e com inoculação de G.  albida,
S. heterogama e FMA nativos), quatro doses de P
(8, 12, 16 e 20 mg dm-3) e quatro repetições.

Quinzenalmente foram avaliados a altura, o diâmetro
do caule e o número de folhas e, após 65 dias, além
destes, foram avalidadas a biomassa após secagem em
estufa a 60ºC, área foliar, utilizando-se o Programa Sigma
Scan Pro 5 (Jorge et al., 1996), colonização micorrízica
e densidade de esporos na rizosfera. A colonização
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micorrízica foi estimada em 100 fragmentos de 1 cm
(Giovannetti & Mosse, 1980), após diafanização das
raízes em KOH 10% e H2O2 10% e coloração com
fucsina ácida 0,01% em lactoglicerol (Kormanic &
McGraw, 1984).

Para identificação das espécies de FMA nativos e
avaliação final da densidade de esporos, foram feitas
extrações a partir de amostras de 50 g de solo, por
peneiramento úmido (Gerdemann & Nicolson, 1963)
seguido de centrifugação em água e sacarose (Jenkins,
1964).

O incremento no crescimento obtido com a inoculação
foi calculado segundo a fórmula de Edginton et al. (1971)
adaptada, tendo por base o valor médio do tratamento
específico com FMA e do controle sem inoculação.

Os dados foram submetidos à análise de variância e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa SANEST (Zonta
et al., 1984). Para análise, foram transformados os da-
dos do número de folhas em (x + 0,5)0,5, densidade de
esporos em log (x + 1) e colonização de raízes em
arc sen. Foram considerados, tanto para os tratamentos
quanto para regressão e correlação, os níveis de proba-
bilidade de 1% e 5%.

Na análise de regressão e nas estimativas de corre-
lação, foi utilizado o programa NTIA da Embrapa (1996).

Resultados e Discussão

Na rizosfera do maracujazeiro-doce em plantio co-
mercial, foram identificadas 16 espécies de FMA, que
constituíram o inóculo de FMA nativos: Acaulospora
excavata Ingleby & Walker, A. foveata Trappe & Janos,
A. longula Spain & Schenck, A. rehmii Sieverding &
Toro, A. scrobiculata Trappe, A. tuberculata Janos &
Trappe, Entrophospora colombiana Spain & Schenck,
E. kentinensis Wu & Liu, Glomus aggregatum
(Schenck & Smith) Koske, G. coremioides (Berk. &
Br.) Morton & Redecker, G. geosporum (Nicol. &
Gerd.) Walker, G. glomerulatum Sieverding,
G. macrocarpum Tul. & Tul., G. sinuosum (Gerd. &
Bakshi) Almeida & Schenck, Scutellospora
heterogama e S. weresubiae Koske & Walker. Algu-
mas dessas espécies, que representam quatro gêneros
de Glomeromycota, foram referidas anteriormente na
rizosfera de fruteiras na região Nordeste (Melo et al.,
1997).

Os FMA induziram respostas diferenciadas, com re-
lação ao tempo, para formação das mudas de maracu-
jazeiro-doce. Os tratamentos com FMA nativos e

Gigaspora albida promoveram maior crescimento das
mudas, em relação ao controle, a partir de 30 dias após
a inoculação, enquanto benefícios com a inoculação de
S. heterogama somente foram observados a partir de
45 dias, quando todos os tratamentos com inoculação
diferiram do controle (Tabela 1).

Esses resultados parecem indicar que os fungos nati-
vos estavam mais adaptados ao hospedeiro e, portanto,
podem ter colonizado mais rapidamente, enquanto os
introduzidos demoraram mais a colonizar a muda e de-
monstrar efetividade. Fato semelhante ocorreu em mu-
das de cacaueiro, que responderam melhor à inoculação
de fungos nativos do que de introduzidos (Cuenca et al.,
1990).

Ao contrário desses resultados, Martins et al. (2000)
observaram que fungos nativos da rizosfera de mamo-
eiro não foram efetivos. Em relação a FMA introduzi-
dos, Costa et al. (2001) constataram que a inoculação
de Gigaspora margarita Becker & Hall começou a
beneficiar o crescimento de aceroleiras, 56 dias após a
inoculação, enquanto no tratamento com Glomus
etunicatum Becker & Gerd., isso só ocorreu após
84 dias.

As mudas associadas a S. heterogama atingiram a
altura ideal (15 cm) aos 65 dias após a inoculação, com
presença de gavinhas e formação da sétima folha, cri-
térios referidos como condição para o transplantio ao
campo (Ruggiero et al., 1996) (Tabela 1). As mudas
controle apresentaram-se atrofiadas e com coloração
verde-escura, típica da deficiência em fósforo.

Tabela 1. Efeito da inoculação de FMA na altura, diâmetro do
caule e número de folhas e incremento produzido em mudas
de maracujazeiro-doce, em casa de vegetação(1).

(1)Médias de dois tratamentos de desinfestação e quatro doses de P no
solo; médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Segundo Borges et al. (1995), o tempo mínimo re-
querido para o transplantio do maracujazeiro-doce, em
condições de adubação fosfatada utilizando-se 1 kg de
superfosfato simples por m3 de solo, foi alcançado em
104 dias. A redução no tempo de produção de mudas
obtida neste trabalho, com aplicação de FMA, também
foi observada em aceroleiras (Costa et al., 2001) e ma-
racujazeiro-amarelo (Cavalcante et al., 2002).

Apesar da ausência de especificidade na simbiose
micorrízica, os isolados de FMA podem ter preferência
na colonização por determinado hospedeiro, sendo a
eficiência simbiótica governada pelos genótipos da planta
e do fungo, assim como pelas condições ambientais
(Sieverding, 1991).

Nas mudas de maracujazeiro-doce, as melhores res-
postas em altura e número de folhas foram obtidas, ini-
cialmente (30 dias), nos tratamentos com G. albida e
com FMA nativos, enquanto o efeito da inoculação de
S. heterogama foi somente observado a partir dos
45 dias (Tabela 1). Isto pode ocorrer com algumas es-
pécies de FMA, que demoram para colonizar o hospe-
deiro e produzir micélio externo, retardando a absorção
dos nutrientes (Smith & Read, 1997).

No maracujazeiro-amarelo, S. heterogama também
produziu efeito tardio – 70 dias após a inoculação
(Cavalcante et al., 2002). Graça et al. (1991) mencio-
naram que a colonização por este FMA, em maracu-
jazeiro-amarelo, ocorreu apenas quando as plantas es-
tavam associadas a Azospirillum brasilense, bactéria
fixadora de nitrogênio.

Maiores incrementos na altura (132%) e diâmetro
do caule (45%) foram observados nas mudas associa-
das com S. heterogama, enquanto G. albida e FMA
nativos proporcionaram incrementos de 119% e 72%
na altura e de 39% e 37% no diâmetro do caule, res-
pectivamente. O maior incremento em número de fo-
lhas (64%) ocorreu no tratamento com fungos nativos
(Tabela 1). Benefícios no desenvolvimento foliar ocor-
reram em todas as mudas com inoculação, que apre-
sentaram incrementos acima de 130% (Tabela 2). Esse

efeito ocorreu independentemente do nível de P e da
condição do solo. Incrementos diferenciados no cresci-
mento de mudas com FMA também foram observados
em mamoeiro (Martins et al., 2000) e maracujazeiro
(Cavalcante et al., 2002).

Interações significativas entre a inoculação de FMA
e os tratamentos de desinfestação do solo foram obser-
vadas no diâmetro do caule (Tabela 3). Nos dois trata-
mentos de solo as mudas micorrizadas apresentaram
caule com maior diâmetro, quando comparadas ao con-
trole. No tratamento sem FMA, maior diâmetro do cau-
le ocorreu em solo não desinfestado, como esperado,
considerando-se que a desinfestação do solo elimina os
propágulos de fungos micorrízicos e demais microrga-
nismos.

Na interação entre FMA e doses de P, observou-se
regressão quadrática, aos 45 e 65 dias, para a altura de
mudas de maracujazeiro-doce e, aos 65 dias, para o di-
âmetro do caule (P x G. albida e P x S. heterogama).
Isso indica que o crescimento das mudas, com inoculação
desses fungos, foi dependente de P, com pontos de má-
ximo entre 15,24 e 16,81 mg dm-3. Houve regressão li-
near para o tratamento sem inoculação em relação ao
diâmetro do caule, evidenciando-se a necessidade de
adubação fosfatada na ausência de FMA. Regressão
linear também foi observada em relação ao número de
folhas (30 dias), entre G. albida x P e S. heterogama
x P, indicando que a produção foliar, nesse período, tam-
bém dependeu da adição de P, quando as mudas esta-
vam associadas a esses fungos (Tabela 4).

Após 65 dias da inoculação, foram observadas
interações significativas na altura e biomassa seca da
parte aérea das mudas, entre P x solo desinfestado x
S. heterogama e G. albida e P x solo não desinfestado
x S. heterogama e G. albida, apresentando regressão
quadrática. Isso evidencia que, além da fertilidade, a
presença de outros organismos, juntamente com os de-
mais fatores do solo, influencia a resposta da planta à
inoculação. Para estas condições de solo e FMA, há

Tabela 2. Efeito da inoculação de FMA na área foliar e respec-
tivo incremento produzido em mudas de maracujazeiro-doce(1).

(1)Médias de dois tratamentos de desinfestação e quatro doses de P no
solo; médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey; o coeficiente de variação foi
de 47,63%.

Tabela 3. Efeito da inoculação de FMA e da desinfestação
do solo no diâmetro do caule de mudas de maracujazeiro-
doce aos 65 dias, em casa de vegetação(1).

(1)Médias de quatro doses de P no solo; médias seguidas da mesma letra,
minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem entre si a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.
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um ponto máximo de P no qual o benefício da inoculação
é mais evidente e, quando este nível é ultrapassado, as
mudas não respondem mais à fertilização fosfatada.
Assim, a dose ideal de P, para o máximo desenvolvi-
mento das mudas de maracujazeiro-doce, ficou entre
14,85 e 16,69 mg dm-3, a depender do fungo inoculado e
da condição do solo.

Para biomassa seca da parte aérea, houve regressão
linear entre P x controle x solo desinfestado, indicando
a necessidade da adição de doses mais elevadas de P
na ausência de FMA. Da mesma forma, para o diâme-
tro ajustou-se regressão quadrática entre P x G. albida
x solo desinfestado ou não desinfestado e regressão li-
near entre P x S. heterogama x solo desinfestado;
P x controle x solo desinfestado ou não (Tabela 4), con-

firmando que existe uma faixa ótima de P ou ponto de
máximo desenvolvimento no qual o fungo exerce alta
eficiência simbiótica (Saggin-Júnior & Siqueira, 1996).

Resultados semelhantes foram observados por
Trindade et al. (2000) em mudas de mamoeiro, onde a
aplicação de P ao solo também promoveu respostas
quadráticas no crescimento das mudas, com a inoculação
de fungos nativos, apresentando resposta crescente até
doses de 80 mg dm-3. De modo semelhante, em Citrus
limonia Osbeck, maior altura ocorreu nos tratamentos
com dose intermediária de P (100 mg dm-3), enquanto
na mais alta dose desse nutriente no solo (200 mg dm-3)
as mudas micorrizadas não se desenvolveram (Antunes
& Cardoso, 1991).

Tabela 4. Equação de regressão ajustada entre doses de P (mg dm-3) e FMA, para altura (45 e 65 dias), diâmetro do caule
(65 dias) e número de folhas (30 dias), e entre doses de P (mg dm-3), FMA e desinfestação do solo, para altura (65 dias), diâmetro
do caule (30 dias) e biomassa seca da parte aérea (65 dias), de mudas de maracujazeiro-doce.

* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Segundo Nogueira & Cardoso (2000), o aumento de
P pode ter influência negativa sobre o micélio externo
ativo do fungo micorrízico. Abbott & Robson (1986)
apresentaram várias hipóteses sobre a depressão no
desenvolvimento de mudas, entre as quais: competição
entre planta e fungo micorrízico por P, toxicidade do P e
competição por fotossintatos entre endófito e planta
hospedeira.

Os tratamentos com FMA introduzidos apresentaram
maior produção de esporos e colonização micorrízica
do que aqueles com FMA nativos, nas duas condições
de solo. G. albida produziu mais esporos em solo
desinfestado, enquanto os FMA nativos se multiplica-
ram melhor em solo não desinfestado (Tabela 5). Ca-
valcante et al. (2002) também encontraram esporulação
de G. albida reduzida em solo não desinfestado e culti-
vado com maracujazeiro-amarelo. Embora tenham sido
observados alguns esporos de FMA no solo desinfestado
(controle), estes não foram capazes de colonizar as raízes
(Tabela 5).

G. albida produziu maior colonização de raízes do
que S. heterogama, porém isso não refletiu em maior
eficiência desse FMA em promover o crescimento das
mudas (Tabela 5). Em cacaueiro, Cuenca et al. (1990)
também observaram que a eficiência dos FMA foi inde-
pendente do grau de colonização produzido nas plantas.

Houve correlação entre os dados de colonização de
raízes, densidade de esporos e características de cres-
cimento das mudas de maracujazeiro-doce, independen-
temente da inoculação micorrízica e dos níveis de P uti-
lizados. As correlações foram consideradas fortes
(r = 0,63; P<0,74) entre colonização de raízes x altura
da planta, diâmetro do caule, número de folhas e área
foliar e entre colonização de raízes x densidade de
esporos. Correlações médias (r = 0,37; P<0,49) ocorre-
ram entre densidade de esporos x altura da planta, diâ-
metro do caule e área foliar. Não houve correlação en-
tre densidade de esporos e número de folhas (Tabe-
la 6). Costa et al. (2001) também observaram correla-

ções, de médias a fortíssimas, entre parâmetros de cres-
cimento das plantas; entretanto, ao contrário do obser-
vado neste trabalho, não houve correlação entre esses
parâmetros e a porcentagem de colonização.

Conclusões

1. O benefício da micorrização em maracujazeiro-
doce começa a partir de 30 dias após a inoculação e
depende do isolado de FMA associado, podendo reduzir
o tempo para produção de mudas.

2. O maracujazeiro-doce é beneficiado pela aplica-
ção de FMA em solo desinfestado ou não, com até
16 mg dm-3 de P, enquanto a adubação acima desse ní-
vel inibe a atuação dos FMA nessa fruteira.

3. A eficiência simbiótica dos FMA no maracujazei-
ro-doce depende do grau de colonização das raízes.
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