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“Nobody said it was easy 

No one ever said it would be so hard” 
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RESUMO  

O maracujazeiro do mato, (Passiflora cincinnata), pode ter sua produção 

potencializada com o uso de bioinsumos, tais como os formulados com os 

fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e as bactérias fixadoras de nitrogênio 

(BFN), que trazem benefícios tanto para a planta associada quanto ao solo. O 

objetivo desse trabalho foi verificar o potencial benefício do uso de bioinsumos 

em plantas de Passiflora cincinnata e Vigna unguiculata cv. BRS Guariba, 

cultivadas em consórcio, em condições de campo. O experimento foi realizado 

no Campo Experimental da Caatinga, da Embrapa Semiárido, Petrolina-PE, 

constituído dos tratamentos: não micorrizado (NI); micorrizado (FMA); NI + 

feijão-caupi; NI + feijão-caupi + BFN; FMA + feijão-caupi; FMA + feijão-caupi + 

BFN, conduzidos em blocos ao acaso, com quatro repetições por dois ciclos. 

Plantas de maracujazeiro foram inoculadas ou não com Claroideoglomus 

etunicatum (Univasf 06) e as de feijão-caupi foram inoculadas ou não com a 

estirpe de rizóbio BR 3267. As variáveis analisadas foram massa fresca do 

fruto, da casca e polpa, espessura de casca, diâmetro e comprimento do fruto, 

índice de formato, resistência à compressão, cor da casca, rendimento de 

suco, teor de sólidos solúveis, acidez titulável e vitamina C. No segundo ciclo, 

foram realizadas quatro coletas de amostras de solo, a partir das quais avaliou-

se número de glomerosporos, número de propágulos infectivos de FMA, 

carbono da biomassa microbiana, carbono total do solo e quociente 

microbiano. Foram identificadas as espécies de FMA e aplicados os índices 

ecológicos para verificarmos se o uso bioinsumos afetava a estrutura da 

comunidade micorrízica. Não houve efeito dos tratamentos para as variáveis de 

produção, tanto para feijão-caupi, como também para maracujazeiro, no 

entanto, o quociente de produção mostra que planta associadas a FMA e em 

consócio com leguminosa podem produzir até 3,6 vezes mais do que as 

plantas não inoculadas. Quantos aos parâmetros do solo, tem-se que o teor de 

carbono da biomassa microbiana do solo foi maior no tratamento micorrizado 

ou quando foi realizado o consorcio com feijão-caupi. O número de 

glomerosporos e de propágulos infectivos de FMA foram afetados 

positivamente pelo uso de bioinsumos. Foram encontrados 26 táxons e a 

espécie Sclerocystis sinuosum foi detectada apenas após a introdução do 



 
 

 
 

consórcio com leguminosa, sendo considerada espécie indicadora. O uso de 

bioinsumos e o consórcio maracujazeiro do mato com feijão-caupi não afetou a 

produção dessas culturas, podendo ser utilizados de forma a otimizar o uso da 

terra e de insumos, bem como para o beneficiar o tamanho dos frutos de 

maracujazeiro, a atividade microbiana e a propagação de FMA no solo. 

 

Palavras-chave: Micorriza arbuscular, Rizóbio, Maracujá do mato, Qualidade 

de frutos, sistema de produção, indicadores do solo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ABSTRACT 

The passion fruit species Passiflora cincinnata can have its production 

increased by the use of biological inputs, such as arbuscular mycorrhizal fungi 

(AMF) and nitrogen-fixing bacteria (NFB), which bring benefits to both the 

associated plant and the soil. This research aimed to verify the uses of 

biological inputs in a multiple cropping system containing passion fruit plants 

and Vigna unguiculata on field environment. The experiment was planted on the 

Caatinga research station at Embrapa Semiárido, Petrolina-PE. The 

experimental treatments were passion fruit plants (T1); passion fruit plants with 

AMF (T2); passion fruit plants + cowpea (T3); passion fruit plants + cowpea with 

NFB (T4); passion fruit plants with AMF + cowpea (T5); passion fruit plants with 

AMF + cowpea with NFB (T6), with four replicates and two crop cycles. The soil 

was sampled four times: sample time 1 (20 days after pruning the passion fruit 

plants - growing period), sample time 2 (45 days after sowing the cowpea – 

passion fruit blooming), sample time 3 (25 days after harvesting the cowpea - 

passion fruit fructification) and sample time 4 (60 days after harvesting passion 

fruits plants). The AMF species used to inoculate the passion fruit plants was 

Claroideoglomus etunicatum, while the cowpea (Vigna unguiculata) was 

inoculated with rhizobium BR 3267. The physical and chemical parameters of 

fruit weight, peel and pulp weight, peel thickness, fruit size and shape, size 

index, compression resistance, objective color measurement, juice content, total 

soluble solids, total titratable acidity and ascorbic acid were evaluated. During 

the second cycle, soil was sampled in four different periods. In those samples, 

the number of glomerospores, number of infective propagules, microbial 

biomass carbon and total organic carbon were evaluated. The AMF species 

were identified and their ecological distribution was analyzed. Passion fruit 

plants inoculated with AMF yielded larger fruits. There was no difference in yield 

between the cowpea treatments. Microbial biomass carbon was higher in the 

mycorrhizal treatments or when cropped with cowpea. The number of 

glomerospores and propagules benefited from the use of biological inputs.  

Twenty-six taxons were found and Sclerocystis sinuosum was an indicator 

species of multiple cropping systems. The use of biological inputs and the 

multiple cropping containing passion fruit plants and cowpea did not modify the 



 
 

 
 

yield production of both species, and thus can be used to promote a more 

efficient land usage. Moreover, biological inputs can increase fruit size, 

microbial activity and the mycorrhizal community.  

KEYWORDS: mycorrhizal fungi, rizobium, passion fruit, fruit quality, crop 

system, soil indicators 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

SUMÁRIO 

1. INTRODUÇÃO .......................................................................................... 15 

2. REVISÃO DE LITERATURA ..................................................................... 17 

2.1. FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES ................................................... 17 

2.1.1. Características Gerais ................................................................................... 17 

2.1.2. Fatores que afetam a Micorrização ........................................................... 18 

2.1.3. Uso de Fungos Micorrízicos Arbusculares ............................................. 21 

2.1.4. Fungos Micorrízicos Arbusculares, Bactérias Fixadoras de 

Nitrogênio e Sistemas em Consórcio. ...................................................................... 24 

2.2. INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO ...................................................... 25 

2.3. CULTIVO DO MARACUJAZEIRO ........................................................................ 27 

2.3.1. Importância e Características Gerais ............................................................ 27 

2.3.2. Passiflora cincinnata Mast. .......................................................................... 29 

2.3.3. Maracujá e FMA .............................................................................................. 30 

3. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................... 32 

4. PRODUÇÃO E QUALIDADE DE MARACUJÁ SILVESTRE EM 

CONSÓRCIO COM FEIJÃO-CAUPI INOCULADOS COM BIOINSUMOS ..... 42 

4.3. RESUMO ................................................................................................................... 42 

4.4. INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 42 

4.5. MATERIAL E MÉTODOS ....................................................................................... 44 

4.6. RESULTADOS E DISCUSSÃO ............................................................................. 46 

4.7. CONCLUSÕES ......................................................................................................... 54 

4.9. REFERÊNCIAS ........................................................................................................ 55 

5. IMPACTO DO CONSÓRCIO ENTRE MARACUJAZEIRO DO MATO E 

FEIJÃO-CAUPI INOCULADOS COM BIOINSUMOS SOBRE A COMUNIDADE 

MICORRÍZICA E ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO ................................ 59 

5.3. RESUMO ................................................................................................................... 59 

5.4. ABSTRACT ............................................................................................................... 60 

5.5. INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 60 

5.6. MATERIAL E MÉTODOS ....................................................................................... 63 

5.6.1. DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO ......................................................... 63 

5.6.2. IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO E DELINEAMENTO 

EXPERIMENTAL.............................................................................................................. 64 

5.6.3. AMOSTRAGEM ................................................................................................ 65 

5.6.4. ANÁLISES QUÍMICAS DO SOLO ................................................................ 66 

5.6.5. INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO ANALISADOS .................. 66 

5.6.6. IDENTIFICAÇÃO DAS ESPÉCIES DE FMA ............................................... 67 



 
 

 
 

5.6.7. ÍNDICES ECOLÓGICOS ................................................................................ 67 

5.6.8. ANÁLISE ESTATÍSTICA ................................................................................ 68 

5.7. RESULTADOS ......................................................................................................... 68 

5.8. DISCUSSÃO ............................................................................................................. 82 

5.9. CONCLUSÕES ......................................................................................................... 85 

5.10.    REFERÊNCIAS ........................................................................................................ 85 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS ...................................................................... 92 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

Os micro-organismos representam, tanto em número de espécies quanto 

em biomassa, a maior parte da diversidade encontrada na biosfera e o solo 

comporta grande parte dessa biodiversidade. Os micro-organismos presentes 

no ambiente edáfico e plantas, contribuem para a sustentabilidade de 

ecossistemas terrestres, seja pela sua participação nos ciclos biogeoquímicos, 

formação do solo, bem como no aumento da absorção e disponibilidade de 

nutrientes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).  

Entre os micro-organismos que habitam o solo, destacam-se os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA), que estabelecem simbiose mutualística com 

as raízes da maioria das plantas, aumentando a área de absorção e tornando a 

aquisição de água e nutrientes mais eficiente; consequentemente, propiciam 

incremento na tolerância a estresses bióticos e abióticos, além de participarem 

no processo de ciclagem de nutrientes (SMITH; READ, 2008; MOREIRA et al., 

2010).  

O maracujazeiro é uma planta que pode ser beneficiada pela associação 

micorrízica e alguns estudos demonstraram os efeitos positivos da 

micorrização na produção de mudas. Em Passiflora edulis Sims. (Cavalcante et 

al., 2001; Silveira et al., 2003), Passiflora alata Curtis (Anjos et al., 2005; Silva 

et al., 2006; Vitorazi Filho et al., 2012), Passiflora setacea D. C. (Silva et al., 

2015) e Passiflora cincinnata Mast. (Silva, 2008), a inoculação micorrízica 

trouxe benefícios para a produção de mudas dessas espécies, seja pelo 

aumento no desenvolvimento das plantas ou pela redução no tempo de 

produção das mudas. Em plantas de P. alata, Silva (2006) verificou que a 

inoculação com Gigaspora albida Schenck & Smith, proporcionou aumento de 

produção com frutos de melhor qualidade, com reduzida acidez e elevada 

relação sólidos solúveis/acidez.  

Outra espécie vegetal, ocorrente no semiárido, que pode ser beneficiada 

pela inoculação com micro-organismos promotores do crescimento vegetal é o 

feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.]. O feijão-caupi é um dos principais 

componentes da dieta alimentar de povos em países subdesenvolvidos, 
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servindo de base alimentar da população do Nordeste brasileiro, cuja 

importância reside no alto conteúdo de proteína nas sementes (AKANDE, 

2007).  Esta leguminosa, tem importância regional por gerar emprego e renda, 

tendo em vista a produção que alcança, muitas vezes maior que 3 mil 

toneladas (CONAB, 2014).  

Por ser uma leguminosa, o feijão-caupi apresenta elevado potencial de 

fixação biológica de nitrogênio (FBN) e de produção de biomassa, e pode ser 

utilizado como adubo verde, proporcionando economia com o uso de 

fertilizantes e contribuindo para o manejo ecológico das culturas (ESPINDOLA 

et al., 2006).  

Um manejo pouco utilizado é a aplicação de FMA na rizosfera das 

plantas. Esta aplicação pode ocorrer de forma isolada ou em associação com 

outros micro-organismos benéficos, como as bactérias fixadoras de nitrogênio 

(BFN), que favorecem o desenvolvimento das plantas, resultando no 

incremento da produtividade em leguminosas, como feijão-caupi (ZILLI et al., 

2009). Práticas de manejo, como o consórcio com plantas leguminosas 

formadora de associação simbiótica com BFN podem trazer benefícios para a 

cultura consorciada (RODRIGUES et al., 2012), assim como podem alterar a 

atividade e a comunidade microbiana do solo (BALOTA et al.,1998). Além 

disso, o uso de FMA pode facilitar o convívio das plantas em consócio, por 

aumentar a sua capacidade competitiva, visto que plantas micorrizadas 

possuem sistema radicular capaz de um melhor suporte hídrico e nutricional 

(MIRANDA et al., 2008). 

Tendo em vista os benefícios proporcionados pela inoculação com FMA 

em plantas de P. cincinnata, a importância do feijão-caupi para a região 

semiárida e a possibilidade do cultivo em consórcio destas plantas, que podem 

beneficiar principalmente os pequenos agricultores, o presente trabalho visa 

verificar o uso de bioinsumos associados a implementação de consórcio de 

feijão-caupi, na produção e qualidade dos frutos de maracujá do mato em 

condições de campo como também, seus efeitos na atividade e composição da 

comunidade microbiana edáfica. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES 

 

2.1.1. Características Gerais 

Os fungos micorrízicos arbusculares habitam o solo, pertencem ao Filo 

Glomeromycota e estão distribuídos em três classes, cinco ordens, 15 famílias, 

38 gêneros e aproximadamente 280 espécies 

(http://glomeromycota.wix.com/lbmicorrizas#!sistema-de-classificao/c1cmb). Os 

primeiros registros de FMA no ambiente terrestre datam do período 

Ordoviciano, há cerca de 400 milhões de anos (REDECKER et al., 2000). No 

Brasil, os estudos com fungos micorrízicos vêm evoluindo desde a década de 

1970, paralelamente à expansão da agricultura brasileira (MOREIRA et al., 

2010) 

As endomicorrizas arbusculares e ectomicorrizas são os tipos de fungos 

micorrízicos mais estudados. Nessas duas formas de associação, os fungos 

caracterizam-se por apresentarem relação simbiótica mutualística com as 

plantas, resultante da união orgânica entre as raízes vegetais e as hifas dos 

fungos, com dependência fisiológica, seguida pelo crescimento de ambos os 

simbiontes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).  

As ectomicorrizas são características de certos grupos de árvores e 

arbustos encontrados principalmente em regiões temperadas, como Fagaceae, 

Salicaceae e Pinaceae. Já as endomicorrizas arbusculares são mais comuns, e 

apresentam ampla distribuição pelo o mundo, não são específicas e ocorrem 

no sistema radicular de mais de 80% das plantas vasculares. Frequentemente 

denominados de fungos micorrízicos arbusculares (FMA), sua principal 

característica é a formação do arbúsculo que se dá pela penetração da hifa do 

fungo nas células corticais da raiz da planta e formação de arbúsculo (SMITH; 

READ, 2008; MOREIRA et al., 2010). 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são organismos biotróficos 

obrigatórios de ocorrência generalizada em diversos ecossistemas. No entanto, 
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só se propagam quando associados a uma planta viva, pois são dependentes 

dos compostos de carbono produzidos pelos vegetais. Os FMA são 

caracterizados por possuírem parede celular formada por quitina, formarem 

vesículas, arbúsculos e por produzirem esporos (SMITH; READ, 2008). 

O glomerosporo assim denominado por Goto; Maia, (2006), principal 

estrutura de propagação destes fungos, caracteriza-se pela dormência ou 

quiescência, apresentando variações nos limites e na faixa ótima de 

temperatura para germinação dos esporos e extensão do micélio externo 

(CAVALCANTE; GOTO; MAIA et al., 2009). 

O arbúsculo é o principal sítio de troca de nutrientes entre os simbiontes, 

formado por hifas ramificadas, se localiza nas células do córtex das raízes 

(SOUZA et al., 2012). O micélio dos FMA pode crescer tanto no solo como no 

interior da raiz, o micélio extrarradicular, absorve os nutrientes minerais do solo 

e os transloca à planta hospedeira, funcionado como um sistema radicular 

complementar, eficiente na absorção de nutrientes e água além da zona de 

esgotamento do solo (BAREA, 2000).  

Entretanto, a eficiência das diferentes funcionalidades, incluindo 

propagação de micélio extrarradicular, absorção de nutrientes e especificidades 

de expressão gênica, sejam influenciados pela combinação genótipo específico 

de FMA e planta hospedeira. Essas diferentes respostas de crescimento 

encontradas em plantas associadas (LEE et al., 2013), são resultantes da 

interação morfológica e funcional entre fungo e planta.  

 

2.1.2. Fatores que afetam a Micorrização 

Fatores bióticos, como a cobertura vegetal, sistema radicular, nutrição 

vegetal, ciclo e taxa de crescimento, sistema de cultivo, alelopatia, exsudação 

radicular e organismos do solo; e fatores abióticos, como disponibilidade de 

nutrientes, pH, elementos tóxicos, salinidade, textura, estrutura e agregação do 

solo, umidade, temperatura e precipitação, podem influenciar a formação, 

funcionamento e ocorrência dos FMA em diversos ecossistemas (SIQUEIRA; 

KLAUBERG FILHO, 2000). 
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Uma espécie vegetal pode ser colonizada por qualquer espécie de FMA, 

mas os efeitos da simbiose podem diferir conforme a combinação solo-planta-

fungo-ambiente (CAVALCANTE; GOTO; MAIA, 2009). Fatores da planta, como 

idade, estado nutricional, presença de compostos fungistáticos, desfolha, 

pastejo, poda e aplicação de fitohormônios, também influenciam a eficiência da 

micorrização. Por outro lado, a colonização micorrízica das raízes e a produção 

de glomerosporos são afetados por inúmeros fatores, como manejo da cultura, 

do solo e o clima. (CAVALCANTE; GOTO; MAIA, 2013). 

Tabela 1. Fatores que afetam a eficiência simbiótica dos fungos micorrízicos 

nas plantas. 

Fator Efeito Referência 

Adubação fosfatada 
Redução da colonização 

micorrízica 
Gosling et al. (2013) 

Adubação orgânica - 

adição de lodo de 

curtume como fonte 

de matéria orgânica 

Elevadas doses levam a 

diminuição do número de 

glomerosporos e diversidade 

de FMA 

Nakatani et al. (2011) 

Adubação química 

Redução da riqueza de 

espécies e mudança das 

comunidades de FMA 

Liu et a. (2015) 

Calagem 
Alteração na colonização 

micorrízica 
Sano et al. (2002) 

Condições climáticas 
Mudança da comunidade de 

FMA presente na área 

Mergulhão et al. (2010), 

Lee et al. (2013) 

Manejo da cultura – 

Orgânico e 

convencional 

O manejo orgânico aumentou a 

diversidade das comunidades 

de FMA 

Verbruggen et al. (2010) 

Manejo de práticas 

agrícolas 

Modificação da riqueza de 

espécies e mudança das 

comunidades de FMA 

Alguacil et al. (2014) 

Manejo de solo – 

Plantio direto e 

adubação verde 

Aumento da colonização 

micorrízica e número de 

propágulos infectivos do solo 

Wang et al. (2016) 
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Sucessão de plantas 

Diminuição do número de 

glomerosporos e colonização 

micorrízica 

Zangaro et al. (2008) 

Uso do solo 
Influencia a riqueza de 

espécies 
Vorisková et al. (2016) 

Consórcio entre 

leguminosa e 

gramínea 

Influencia diversidade de 

espécies 
Menezes et al., (2016) 

Policultivo 

Modulação na estrutura e 

composição da comunidade de 

FMA 

Hage-Ahmed et al., 

(2013) 
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2.1.3.  Uso de Fungos Micorrízicos Arbusculares 

A associação micorrízica é um processo benéfico às plantas e ao solo, 

além de mitigar o efeito de estresses bióticos e abióticos (Tabela 1). Segundo 

Berbara, Souza e Fonseca (2006), a sustentabilidade da produção agrícola 

está ligada aos efeitos benéficos dos fungos micorrízicos sobre a nutrição de 

plantas, principalmente com relação à absorção de fósforo (P), que é um 

recurso natural não-renovável.  

Tabela 2. Benefícios da aplicação de FMA contra estresses bióticos e 

abióticos. 

Benefício Espécie de FMA Espécie vegetal Referência 

Estresse abióticos 

Aumento da tolerância 

a estresse hídrico 

Funneliformis 

mosseae 

F. geosporus 

Fragaria × 

Ananassa 

Boyer et al. 

(2015), 

Boomsma e Vyn. 

(2008) 

Redução do efeito da 

acidez por alumínio 

Rhizoglomus 

irregulares  

Funneliformis 

mosseae 

Cucurbita pepo 
Rouphael et al. 

(2015) 

Retenção de metais 

pesados Cu, Cd, Pb e 

Zn 

Rhizoglomus 

clarum 

Gigaspora 

gigantea 

Ipomeia batatas 
Cabral et al. 

(2010) 

Estresses bióticos 

Proteção contra o 

agente causal do mal-

do-panamá, Fusarium 

oxysporum 

Gigaspora 

margarita 
Musa sp. 

Borges et al., 

2007 

Redução da gravidade Fuscutata Passiflora alata Anjos et al. 
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dos sintomas e 

reprodução de 

Meloidogyne incognita 

heterogama 

Claroideoglomus 

etunicatum 

Lycopersicon 

esculentum 

(2010), 

Cofcewicz et al. 

(2001) 

    

Redução do número 

de fêmeas e do 

ataque de 

Meloidogyne incognita 

a raízes 

Funneliformis 

mosseae 

Solanum 

lycopersicum 
Vos et al., (2012) 

 

 Muitas frutíferas vêm sendo testadas quanto à responsividade à 

micorrização, sendo que a maioria dos trabalhos associada a estas plantas e 

FMA estão relacionados principalmente à eficiência da inoculação no 

desenvolvimento inicial das plantas e mostram a rapidez no crescimento, 

aumento da biomassa aérea, área foliar, altura, entre outros parâmetros de 

avaliação de crescimento.  

Vários estudos comprovam os benefícios da inoculação micorrízica no 

Brasil (Tabela 2). Em planta frutíferas, como mangabeira (Hancornia speciosa) 

(COSTA et al., 2005), aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) (BALOTA et al., 

2011), bananeira (Musa sp. cultivar Prata-Manteiga) (LEAL et al., 2005), 

pinheira (Annona squamosa L.) (COELHO et al., 2012), abacaxizeiro (Ananas 

comosus) (SANTOS et al., 2011) e gravioleira (Annona muricata) (SILVA, 2008; 

SAMARÃO et al., 2011), a inoculação com FMA promoveu crescimento, 

aumento da biomassa aérea, diâmetro de caule, favorecendo, entre outros 

benefícios, a produção de mudas e o estabecimento da cultura.  

Outro aspecto que deve ser considerado é a qualidade do fruto, que está 

diretamente relacionado a muitas variáveis principalmente o clima, solo, 

pragas, manejo, irrigação e nutrição (SENHOR et al., 2009). A micorrização 

também pode influenciar a produção e a qualidade de frutos, sendo 

demonstrado que plantas de morangueiro (Fragaria x ananassa var. Selva) 

inoculadas com um misto de FMA tiveram incremento na produtividade, na 

produção de sacarose e de vitaminas, comparada às não inoculadas (BONA et 
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al., 2015). Também em morangueiro, Boyer et al. (2014) observaram 

crescimento semelhante entre plantas inoculadas em estresse hídrico e plantas 

não inoculadas com regime normal de irrigação, independente da espécie 

fúngica utilizada.  

Os benefícios da micorrização podem ser estendidos à produção de 

compostos biologicamente ativos, sendo possível constatar incremento nos 

teores de compostos farmacológicos do maracujazeiro (Passiflora alata), 

principalmente flavonoides em plantas submetidas a inoculação com Gigaspora 

albida (Oliveira et al., 2015). 

O solo, assim como a planta, também se beneficia com a micorrização, 

principalmente na conservação de sua estrutura e na formação de 

microagregados através da união física entre partículas minerais e orgânicas 

do esqueleto formado pelas hifas. Além disso, contribuem para a manutenção 

da fertilidade do solo, podendo drenar carbono diretamente das plantas para o 

solo (MOREIRA et al., 2010). Considerando que os FMA podem estar 

presentes em diferentes tipos de solo, os benefícios químicos, físicos e 

biológicos do solo são variados e seus efeitos diversificados.   

Ressalta-se que a comunidade nativa de FMA, pode ser influenciada por 

diversos fatores bióticos e abióticos (Tabela 2), e a comunidade de plantas 

também exerce influencia determinante, a partir da rizosfera, modificando a 

população microbiana (HODGE; FITTER, 2013). Vandenkoornhuyse et al. 

(2002) observaram que a comunidade de FMA que colonizavam Trifolium 

repens diferia daquela encontrada em Agrostis capillaris, evidenciando a 

hipótese de que diferenças na comunidade das plantas pode alterar a 

comunidade dos fungos, por haver uma preferência entre os simbiontes. 

Segundo Alguacil et al. (2011), diferentes espécies de plantas possuem 

composições distintas de  comunidade de fungos micorrízicos arbusculares. 

Assim, em geral, maior diversidade de FMA é encontrada em ambientes com 

maior diversidade de plantas, como observado em áreas de cultivo, 

comparadas a mata nativa (MELLO et al., 2006). Outro aspecto que influencia  

a distribuição dos filotipos de FMA é o sistema de rotação de culturas, como 

observado no cultivo de soja [Glycine max (L.) Merr.] com trigo (Triticum 

aestivum L.) e colza (Brassica napus L.) (HIGO et al., 2014). 
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2.1.4. Fungos Micorrízicos Arbusculares, Bactérias Fixadoras de 

Nitrogênio e Sistemas em Consórcio. 

Assim como os FMA trazem benefícios à planta e ao solo, as bactérias 

diazotróficas também favorecem o crescimento da planta por meio da fixação 

biológica de nitrogênio (AVIS et al., 2008). Elas formam um grupo bastante 

diverso, possuindo representantes aeróbios, anaeróbios e anaeróbios 

facultativos de vida livre ou simbiontes obrigatórios. Essa alta diversidade 

garante sua ocorrência nos mais diversos ambientes. As bactérias fixadoras de 

nitrogênio (BFN) nodulíferas em leguminosas são conhecidas coletivamente 

como  rizóbios, representados por  14 diferentes gêneros. A simbiose 

leguminosa e rizóbio permite que ocorra o compartilhamento, principalmente, 

de nitrogênio (N) e carbono (C).  

Este grupo de bactérias (rizóbios) destaca-se por sua importância 

econômica, pois possuem ampla distribuição geográfica e as plantas 

simbiontes são muito utilizados comercialmente. Os nódulos formados nas 

raízes permitem que ocorra a fixação do nitrogênio atmosférico em troca de 

solução de carbono, definindo a  associação simbiótica (VENKATESHWARAN 

et al., 2013) 

Essas bactérias contribuem para aumentar o desenvolvimento das 

plantas, principalmente o acúmulo de biomassa seca, produção e aquisição de 

nitrogênio pelas plantas, a exemplo do que ocorre em feijão-caupi (MELO; ZILI, 

2009). A inoculação do rizóbio (Bradyrhizobium elkanii) estirpe BR-3262 na 

variedade de feijão-caupi, BRS Guariba, favoreceu o acúmulo de N na parte 

aérea da planta, como também aumentou a produtividade de grãos da cultivar 

(GUALTER et al., 2007). 

O cultivo de plantas em consórcio é uma técnica empregada para 

aumentar a produtividade e lucro por unidade de área (TEIXEIRA et al., 2005), 

possibilitando a maximização da utilização de recursos ambientais, gerando 

melhor aproveitamento do uso da terra (GUEDES et al., 2010). Práticas de 

cultivo de plantas em consórcio demonstram que o uso de leguminosas 

associadas a BFN pode aumentar o aporte de nitrogênio no solo, 
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disponibilizando esse elemento para a cultura consorciada (RODRIGUES et al., 

2012).   

Plantas de Eucalyptus grandis cultivadas em consórcio com Sesbania 

virgata inoculada com BFN receberam nitrogênio da planta consorciada, sendo 

a produção de madeira mais eficiente quando as plantas de eucalipto estavam 

inoculadas com FMA (RODRIGUES; MARTINS; SALOMÃO, 2003). Vieira et al. 

(2013) demonstraram que cultivos de eucalipto com interplantio de 

leguminosas arbóreas associadas a bactérias fixadoras de nitrogênio eram 

beneficiados com incremento na produção de madeira. A introdução do sistema 

em consórcio na produção de fruteiras foi testada por Paulino et al. (2010), que 

verificaram que pomares de mangueira e gravioleira cultivados em consórcio 

com leguminosas, inoculadas com BFN, receberam quantidade de N superior à 

demandada pela planta. 

Além disso, bactérias diazotróficas podem ajudar a aumentar a 

colonização micorrízica, pois seus exsudatos podem estimular o crescimento 

micelial do FMA (BALOTA et al., 1995). Mudas de sabiá (Mimosa 

caesalpiniifolia Benth.) cultivadas com dupla inoculação (FMA e BFN) foram 

beneficadas pelo sinergismo entre os micro-organismos, constatando-se 

aumento na colonização micorrízica e nodulação bactériana quando ambos 

foram observados na zona radicular da planta (BURITY et al., 2000). 

 

2.2. INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO 

Um solo que apresenta boa qualidade física e biológica e não contem 

elementos tóxicos é considerado fértil quando contém nutrientes essenciais em 

quantidades adequadas para o crescimento e desenvolvimento satisfatório das 

plantas (LOPES; GUILHERME, 2007). A matéria orgânica dos solos pode ser 

alterada com maior ou menor intensidade, dependendo do sistema agrícola 

instalado, sendo um dos atributos mais sensíveis às transformações 

desencadeadas pelo manejo (BARRETO et al., 2008). 

A qualidade do solo é definida como a capacidade deste em funcionar 

dentro do ecossistema, visando sustentar a produtividade biológica, mantendo 

a qualidade ambiental e promovendo a saúde das plantas e animais. 
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Atualmente, os indicadores de qualidade do solo podem ser classificados em 

físicos, químicos e biológicos. Alguns exemplos de indicadores são 

frequentemente estudados, como: a matéria orgânica do solo, que está 

relacionada com a fertilidade, estrutura e estabilidade do solo; o pH, que 

determina a atividade biológica e disponibilidade de nutrientes;  e a biomassa 

microbiana, que afeta a atividade microbiana e reposição de nutrientes 

(ARAUJO; MONTEIRO, 2007), o carbono orgânico, que atua na disponibilidade 

de nutrientes como N, S e P, e pela sua relação com a atividade biológica do 

solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

Apesar da existência de uma gama de indicadores para manejo mais 

sustentável da terra, há alguns que são especialmente importantes para a 

qualidade ambiental, pois permitem predizer se o solo irá manter ou não sua 

capacidade de funcionar após um distúrbio. Logo, isso dependerá tanto da sua 

resistência à degradação, como da sua resiliência, ou seja, da capacidade do 

mesmo em recuperar-se após a degradação (HERRICK, 2000). Os micro-

organismos do solo, por suas características, tais como a abundância e 

atividade bioquímica e metabólica, proporcionam respostas mais rápidas às 

mudanças no ambiente e apresentam um alto potencial de uso na avaliação da 

qualidade do solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007), destacando-se como 

indicadores de alterações do solo em função do manejo (BALOTA et al., 1998). 

O carbono orgânico total do solo revela tanto o carbono presente na 

parte viva quanto na parte morta da matéria orgânica do solo. O carbono 

orgânico do solo,constituido principalmente de matéria morta, representa mais 

de 95% de sua constituição, enquanto que a fração viva varia de 1 a 5% dos 

materiais orgânicos do solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A biomassa 

microbiana é considerada a parte viva e mais ativa da matéria orgânica do solo, 

constituída por fungos, bactérias, actinomicetos, protozoários, algas e 

microfauna (DE-POLLI; GUERRA, 1997). Incremento de carbono da biomassa 

microbiana foi registrado em áreas com sistema silvipastoril, com cultivo de 

coqueiros (Cocos nucifera L.) juntamente com capim (Brachiaria brizantha cv. 

Marandu), quando comparado ao monocultivo de pastagem com B. brizantha 

(AZAR et al., 2013). Estes resultados sugerem que a biomassa microbiana se 

apresenta como um dos componentes que controlam funções-chave no solo, 
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como a decomposição e o acúmulo de matéria orgânica, ou transformações 

envolvendo os nutrientes minerais (ARAÚJO; MONTEIRO, 2007).  

O carbono orgânico total tambem é utilizado para indicar variações nas 

propriedades do solo e nomanejo do solo. Teores mais elevados de carbono 

orgânico total foram observados em solo sob cultivo contínuo de arroz com 

preparo convencional do solo e controle de invasoras com o uso de herbicidas. 

A elevação do carbono orgânico, nesse caso, decorre principalmente da 

incorporação de resíduos em profundidade pelo processo de aração periódica 

e menor atividade microbiana (SANTOS et al., 2004). 

A relação entre o carbono microbiano e o carbono orgânico do solo é 

denominada quociente microbiano (qmic), que pode revelar alterações na 

qualidade e nas propriedades biológica do solo (BAUHUS et al., 1998). Esse 

quociente se apresenta como um parâmetro útil para descrever alterações em 

ecossistemas com interferência antrópica (INSAM; DOMSCH, 1988). Azar et al. 

(2013), relataram maior quociente microbiano em solo no sistema silvipastoril 

quando comparado a solo sob pastagem, isso indica que a comunidade 

microbiana está muito ativa, promovendo transformações relacionadas à 

ciclagem de nutrientes (SAMPAIO et al., 2008). 

  

2.3. CULTIVO DO MARACUJAZEIRO 

 

2.3.1. Importância e Características Gerais  

A fruticultura é um ramo agrícola que vem se destacando com a 

introdução de novas tecnologias, que permitem ganhos significativos de 

produção. No Vale do submédio São Francisco, o cultivo de frutas é uma 

atividade promotora de crescimento para micro e pequenos produtores, assim 

como para o desenvolvimento da região como um todo, com ênfase para a 

geração de emprego e renda (BUSTAMANTE, 2009). Dentre as frutas 

produzidas, destaca-se o maracujá, que tem o Brasil como um dos principais 

produtores mundiais, que produz cerca de 776 mil toneladas (AGRIANUAL, 

2014). A região Nordeste é responsável por mais de 70% desta produção, 
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liderando o ranking em área colhida com 29.938 hectares e produção de 

320.945 toneladas (IBGE, 2012).  

O Brasil possui 83 espécies endêmicas de maracujazeiro, podendo ser 

utilizadas como alimento, remédios e ornamentação. Passiflora edulis Sims. 

(Maracujá azedo) e Passiflora alata Curtis (Maracujá doce) são as espécies 

mais cultivadas, estimado-se que estas espécies ocupem mais de 90% da área 

cultivada no mundo (FALEIRO; JUNQUEIRA; BRAGA, 2008). O agricultor 

familiar encontrou no maracujá uma opção técnica e economicamente viável, 

que vem contribuindo para o desenvolvimento da cultura e expansão dos 

pomares comerciais. Atualmente, a agricultura familiar tem sido responsável 

pela expansão dos pomares comerciais (MELETTI, 2011). 

A produção de maracujá pode sofrer efeito do manejo utilizado no cultivo 

e a qualidade do fruto produzido depende dos tratos culturais, desde o 

momento do plantio até seu armazenamento, sendo influenciado pelo manejo 

de solo, irrigação, adubação, controle fitossanitário e fatores climáticos e 

ambientais (SENHOR et al., 2009).  

Por ser uma planta trepadeira, seu cultivo precisa de um sistema de 

condução, como por exemplo espaldeira, latada e lira. Mesmo que a forma de 

condução modifique a conformação da planta de maracujazeiro, os sistemas 

não alteram a qualidade de frutos, possuindo o mesmo tamanho e massa em 

todos os sistemas testados (SILVA; CORRÊA; BOLIANI.,2004). Esses tipos de 

sistemas permitem que as plantas sejam cultivadas em linhas e o espaçamento 

entre as linhas se tornam espaço que pode ser utilizado para cultivo de culturas 

de ciclo curto, tornando assim o uso da terra mais eficiente. Lima et al. (2002) 

recomendam o uso de milho (Zea mays L. - BR 106) e o feijão (Phaseolus 

vulgaris L. cv. Pérola) como culturas intercalares no primeiro ano de cultivo do 

maracujá-amarelo. O maracujá cultivado em sistema de policultivo juntamente 

com abacaxi, milho e mandioca resultou no incremente do uso da terra em 2,65 

vezes em relação ao sistema de monocultivo (ARAÚJO NETO et al., 2014). 
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2.3.2. Passiflora cincinnata Mast. 

Passiflora cincinnata é uma planta escandente, glabra, com caule 

cilíndrico e folhas simples, flores axilares de 7,0 a 12,0 cm de diâmetro com 

sépalas oblongo-lanceoladas, internamente azul rosadas ou violetas, de ovário 

globoso, glabro, produz fruto ovóide, de 5-6 × 3-4 cm e sementes ovais, de 5-6 

× 4 mm, foveoladas (CERVI, 1997). É uma espécie polimorfa, com frutos 

grandes e pequenos, apresentando variação de peso entre 40 e 80 g, além de 

diferentes cores e sabores de suco (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005). Segundo 

Sousa et al. (2012), quando se compara as características físicas e químicas 

de frutos de P. cincinnata com P. edulis encontra-se grande variação entre os 

valores de comprimento, diâmetro, espessura de casca e sólidos solúveis; no 

entanto, há semelhança para número de sementes e acidez titulável.  

A composição química de frutos de maracujazeiro do mato é diferente do 

maracujazeiro amarelo. Apesar de possuir menor quantidade de β-caroteno, o 

maracujá amarelo possui luteína, um carotenoide derivado de α-caroteno, 

mostrando, assim, propriedades diferenciadas (WONDRACEK et al., 2011). Os 

frutos de maracujazeiro do mato são consumidos principalmente em forma de 

suco e possuem alta quantidade de fenóis totais e elevada atividade 

antioxidante, podendo ser utilizado em tratamentos contra dor de cabeça, 

enxaqueca, nervosismo e epilepsia, por possuir propriedades de ação biológica 

contra os agentes causais das doenças (DAVID et al., 2007).    

A espécie P. cincinnata, conhecida popularmente como maracujá do 

mato ou maracujá-de-boi, pode ser uma alternativa de cultivo para a agricultura 

familiar, especialmente em área de sequeiro na região Nordeste, visto que a 

tendência de mercado para o consumo de produtos naturais exóticos tem 

aumentado. Além disso, essa planta possui potencial fitoterápico podendo ser 

utilizada como calmante e no combate a insônia (RIBEIRO et al., 2014). Na 

indústria farmacêutica, o extrato da polpa e casca do fruto apresenta 

caracteristicas quimicas favoraveis à elaboração de fármacos (SIEBRA et al., 

2014). 

O maracujazeiro do mato tem se destacado como sendo uma planta 

muito utilizada como porta enxerto. Segundo Nogueira Filho et al. (2011), esta 

planta destaca-se por sua precocidade na obtenção de mudas enxertadas e 
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por seu estabelecimento em campo. Os maracujazeiros, amarelo e roxo, 

quando enxertados em maracujazeiro do mato apresentam cerca de 50% de 

pegamento (SANTOS et al., 2014). 

 

2.3.3. Maracujá e FMA 

Um dos grandes entraves na cultura do maracujazeiro e que afeta 

diretamente a produtividade do pomar é a qualidade das mudas disponíveis. 

Neste sentido, a inoculação micorrízica na fase de mudas é uma alternativa 

promissora, visto que essa técnica pode garantir mudas com melhor 

desenvolvimento. O maracujazeiro é classificado como uma planta micotrófica 

facultativa, pois mostra respostas positivas significativas quando associada 

com FMA em seu crescimento. No entanto, a depender do nível de P no solo, 

as respostas podem variar. Para o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis 

Sims. f. flavicarpa Deg.), a inoculação da planta com uma mistura de espécies 

de FMA, (G. albida , G. margarita, A. longula e S. heterogama) proporcionou 

uma maior biomassa aérea mesmo em doses elevadas de adubação fosfatada 

(CAVALCANTE et al., 2001). Isso mostra que os fungos além de trabalharem 

em sinergismos entre suas espécies, proporcionam um melhor aproveitamento 

da adubação realizada, trazendo eficiência para o manejo do cultivo. 

O maracujazeiro roxo (Passiflora edulis f. edulis Sims) apresenta alta 

dependência micorrízica, quando conjugada com 0,02 mg L-1 de P na solução 

do solo, mostrando elevada eficiência do fungo em promover o crescimento da 

planta. No entanto, com o aumento da dose de P no solo, o efeito do fungo foi 

insuficiente para demonstrar diferenças entre o crescimento da planta 

micorrizada e não micorrizada (GIL et al., 2015).  

O P tem importante efeito no desenvolvimento do maracujazeiro, no 

entanto, diversos trabalho demonstram que a inoculação com FMA ajuda a 

diminuir a adubação fosfatada ou mesmo sua substituição, promovendo 

redução dos custos na produção de mudas. As mudas de maracujazeiro-de-

cerrado (Passiflora setacea) inoculadas com Claroideoglomus etunicatum 

apresentaram maior desenvolvimento quando comparadas às plantas não 

inoculadas e adubadas com fertilização química fosfatada (SILVA et al., 2015). 
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Em plantas de maracujazeiro doce inoculadas com Claroideoglomus 

etunicatum, Rhizoglomus intraradices e inóculo misto (Rhizoglomus clarum e 

Gigaspora margarita) foram observados incrementos nos conteúdos de fenóis 

totais, N, P e K e no teor de P na parte aérea quando não adubadas com P 

(RITER NETTO et al., 2014). Oliveira et al. (2015) constataram que a 

inoculação com Gigaspora albida em maracujazeiro doce promove maior 

síntese de flavonoides, nas menores doses de P aplicadas. 

A inoculação com 100 esporos de Gigaspora albida e Scutellospora 

heterogama, como espécies únicas ou como inoculação mista, melhoraram 

significativamente o crescimento de maracujazeiro amarelo em solos não 

fertilizados ou com 4 mg dm-3 de P no solo (CAVALCANTE et al., 2001). A 

inoculação de outra espécie do gênero Gigaspora (G. margarita) proporcionou 

melhor resposta no crescimento das plantas de maracujazeiro doce nas doses 

de 0 e 15 mg dm-3 de P no solo, mas a inoculação de FMA, independente da 

espécie, traz resultados semelhantes a elevada dose de adubação fosfatada 

(VITORAZZI FILHO et al., 2012).  

Como observado, o benefício da simbiose é dependente da combinação 

espécie de FMA x hospedeiro vegetal x fertilização do solo, mostrando 

diferenças entre as combinações, mas sempre indicando que quanto menor a 

dose de P maior a resposta micorrízica. Esses trabalhos enfatizaram o fato de 

que espécies diferentes de fungos têm comportamentos diferentes quando 

inoculados em plantas de maracujazeiro, o que mostra a necessidade de 

estudos mais específicos para determinação de combinações favoráveis entre 

planta, fungo e adubação fosfatada para uma melhor produção de mudas. 

Outro benefício da inoculação de FMA observado é que não somente a 

adubação fosfatada pode ser reduzida, como também, o tempo de produção 

das mudas é acelerado, e consequentemente ocorre diminuição no custo de 

produção. Em mudas de maracujazeiro-doce, os FMAs, a depender da 

espécie, induzem respostas diferentes com relação ao tempo, a inoculação 

com FMAs nativos e Gigaspora albida promoveram maior crescimento das 

mudas a partir de 30 dias após a inoculação, diferentemente de Scutellospora 

heterogama que foram observados a partir de 45 dias, ajudando a reduzir o 

tempo de produção de mudas, acelerando o crescimento (ANJOS et al., 2005). 
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Redução do tempo de produção das mudas também foi observado por 

Cavalcante et al. (2002), além de maior vigor em planta de maracujazeiro 

amarelo, quando inoculadas com Gigaspora albida, Gigaspora margarita e 

Claroideolomus etunicatum, essas são as espécies mais promissoras para 

inoculação. 

Plantas de maracujazeiro associadas com FMA apresentam maior 

tolerância ao ataque de nematoide. O trabalho de Anjos et al. (2010) 

demonstrou que, em plantas de Passiflora alata inoculadas com Scutellospora 

heterogama mesmo com a presença do nematoide. M. incognita, o crescimento 

das mudas não foi afetado. Além disso, o estabelecimento da micorriza antes 

do nematóide contribui para a redução da severidade dos sintomas e 

reprodução de M. incognita em solo desinfestado. Não somente nas mudas, 

mas também no momento do transplantio para substrato não esterilizado, a 

inoculação com FMAs proporcionou aumento significativo no crescimento e nos 

teores de nutrientes da parte aérea das mudas de maracujazeiro amarelo 

(SOARES; MARTINS, 2000).  

Poucos trabalhos foram desenvolvidos visando avaliar a qualidade de 

frutos de maracujazeiro micorrizados. Silva (2006) testou em campo se a forma 

de produção do inoculante de FMA poderia influenciar na eficiência da 

micorrização em plantas de P. alata, que eram adubadas com fertilizantes 

químicos e orgânicos. Este autor verificou que plantas inoculadas com G. 

albida (inoculante produzido organicamente) que receberam adubação química 

apresentaram maior produção de frutos com reduzida acidez e elevada relação 

ºBrix/acidez, quando comparado ao sistema com adubação orgânica. 
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4. PRODUÇÃO E QUALIDADE DE MARACUJÁ SILVESTRE EM CONSÓRCIO 

COM FEIJÃO-CAUPI INOCULADOS COM BIOINSUMOS 

 

4.1. RESUMO  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculação com fungo 

micorrízico arbuscular e Bactéria fixadora de nitrogênio na produção e nas 

propriedades físicas e químicas dos frutos de Passiflora cincinnata cultivado 

em consórcio com feijão-caupi em campo, por dois ciclos de produção. O 

experimento testou os seguintes tratamentos: Não micorrizado (NM); 

Micorrizado (M); NM + caupi; NM + caupi + BFN; M + caupi; M + caupi + BFN, 

em quatro repetições. Dos frutos colhidos, foram avaliados, produção, 

quociente de produção, massa fresca do fruto, da casca e polpa, espessura de 

casca, diâmetro e comprimento do fruto, índice de formato, resistência a 

compressão, cor da casca, rendimento de suco, sólidos solúveis, acidez 

titulável e vitamina C. O primeiro ciclo se destacou pela maior produção, massa 

de fruto, número de frutos e resistência a compressão, não havendo diferença 

entre os tratamentos de inoculação e consórcio. No entanto, plantas 

micorrizadas produziram frutos maiores e apresentaram maior quociente de 

produção, chegando a produzir três vezes mais que as não inoculadas. O uso 

de bioinsumos e consórcio com leguminosa traz benefícios para o 

maracujazeiro do mato, como aumento do tamanho do fruto, podendo ser 

sugerido como alternativa de cultivo. 

 

Termos para indexação: Passiflora cincinnata, fungo micorrízico arbuscular, 

bactéria fixadora de nitrogênio. 

 

4.2. INTRODUÇÃO 

O maracujazeiro é uma cultura muito difundida em todas as regiões do 

Brasil, tanto pelas condições edafoclimáticas que favorecem sua produção, 

como também pela aceitação de seu fruto, que se destaca com produção de 

776.097 toneladas em 57.848 hectares de área plantada, o que equivale ao 
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rendimento de 13,4 ton ha-1, representando 4,1% do total de produção de frutas 

no Brasil (IBGE, 2012).  

O maracujá pertence à família Passifloraceae, que possui 83 espécies 

endêmicas no Brasil (Cervi et al., 1997). Passiflora edulis Sims. (Maracujá 

azedo) e P. alata Curtis (maracujá doce) são as espécies mais cultivadas, no 

mundo, com estimativa superior a mais de 90% da área cultivada (Faleiro et al., 

2008). No entanto, espécies silvestres vêm se destacando por apresentarem 

características agronômicas favoráveis. Neste sentido, P. cincinnata Mast., 

conhecido como maracujazeiro do mato, apresenta frutos com muitas 

características em comum com o maracujá azedo, como acidez (Sousa et al., 

2012), além de  apresentar potencial fitoterápico (Ribeiro et al., 2014) e ser 

utilizado como porta enxerto (Nogueira-Filho et al., 2011). 

O uso de bioinsumos, como os micro-organismos simbiontes trazem 

inúmeros benefícios ao solo e à planta. Dentre esses micro-organismos, 

destacam-se os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e as bactérias 

fixadoras de nitrogênio (BFN). Os FMA podem promover rápido aumento no 

crescimento das plantas e contribuir para melhor estabelecimento das plantas 

no campo. Vandresen et al. (2007), obteveram aumento de até 33% na 

sobrevivência no transplantio de mudas florestais inoculadas, em relação a 

plantas não inoculadas. Dentre as plantas silvestres de maracujazeiro, 

constatou-se que mudas de maracujazeiro de cerrado (Passiflora setacea) 

inoculadas com Claroideoglomus etunicatum apresentaram maior 

desenvolvimento quando comparadas às plantas não inoculadas e adubadas 

com fertilização química fosfatada (Silva et al., 2015). 

As bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN) nodulíferas em leguminosas 

fixam o nitrogênio atmosférico em troca de fotoassimilado (Venkateshwaran et 

al., 2013). A prática de cultivo de plantas em consórcio demonstram que o uso 

de leguminosas associadas a BFN pode aumentar o aporte de nitrogênio no 

solo, disponibilizando-o para a cultura consorciada (Rodrigues et al., 2012). Um 

exemplo é o interplantio de leguminosas arbóreas, associadas à bactérias 

fixadoras de nitrogênio, em cultivos de eucalipto favorecendo  o incremento na 

produção de madeira (Vieira et al., 2013). 
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No entanto, poucos estudos foram realizados no campo com aplicação 

de FMA em cultura de plantas frutíferas, em especial o maracujazeiro, 

consorciado com feijão-caupi, que nesse sentido podem contribuir para 

proposição de alternativas para maximizar o uso do solo e reduzir insumos. 

Desta forma, torna-se importante estudar o efeito do uso de bioinsumos 

em campo e os benefícios que os micro-organismos podem trazer ao vegetal. 

O trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da inoculação com FMA no 

maracujazeiro e BFN no feijão-caupi na produção e nas características físicas e 

químicas dos frutos de Passiflora cincinnata cultivados em consórcio com 

feijão-caupi (Vigna unguiculata) por dois ciclos de produção, em campo. 

4.3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no Campo Experimental da Caatinga, da 

Embrapa Semiárido, a 40°19’24”W, 09°04’18”S e altitude de 380 m, no 

município de Petrolina, PE. A área total do experimento foi de 1008 m², 

constituída de nove fileiras com 14 plantas de maracujazeiro do mato cada, 

espaçadas em 4 m entre plantas e 2 m na fileira, totalizando 126 plantas, 

conduzidas em sistema de espaldeira com um fio (nº 12), a 1,8 m do solo. O 

experimento foi implantado em outubro de 2013, com os seguintes tratamentos: 

T1 - Não micorrizado; T2 - Micorrizado; T3 - Não micorrizado + caupi; T4 - Não 

micorrizado + caupi + BFN; T5-Micorrizado + caupi; T6 - Micorrizado + caupi + 

BFN, dispostos em quatro blocos, com três plantas em cada parcela. A 

bordadura de cada bloco foi formada por fileiras simples com plantas de 

maracujá amarelo. 

As plântulas de maracujazeiro do mato que receberam o tratamento de 

inoculação de FMA foram inoculadas com Claroideoglomus etunicatum 

(Univasf 06) na forma de solo inóculo, contendo cerca de 200 glomerosporos e 

transplantada ao campo quando atingiram pelo menos 30 cm de altura. Todas 

as mudas foram transplantadas no mesmo dia e possuíam a mesma idade. A 

semeadura do feijão-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp. cv. BRS Guariba], 

inoculado ou não com estirpe de rizóbio BR 3267, foi realizada durante o 

estádio vegetativo do maracujazeiro, para os dois ciclos de produção, tendo o 

início do segundo ciclo após a poda de limpeza nas plantas. A irrigação foi 

realizada via gotejamento a princípio, utilizando-se dois gotejadores para cada 
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planta espaçados 20 cm entre si. Também foram instalados microaspersores 

para dar suporte ao cultivo do feijão, sendo este semeado em quatro covas 

equidistantes, ocupando uma área de 2,25 m2 em volta do maracujazeiro do 

matodo referido tratamento.  

As colheitas foram realizadas de acordo com a produção da planta em 

cada ciclo, sendo a primeira em dezembro de 2014 e a segunda em outubro de 

2015, quando os frutos começaram a possuir características de 

amadurecimento. A polinização foi realizada de forma natural por abelhas 

mamangavas, abundantes na região. Todos os frutos foram colhidos, 

contabilizados, pesados e o quociente de produção calculado. De cada 

tratamento, foram escolhidos aleatoriamente nove frutos em cada bloco para 

avaliação. A colheita do feijão-caupi foi realizada após 68 dias da emergência 

das plantas, procedendo-se com a pesagem de todas as vagens.  

As variáveis de qualidade física do fruto avaliadas foram: massa fresca 

do fruto (MF), da casca (MC) e polpa (MP), espessura de casca (EP), diâmetro 

e comprimento do fruto, índice de formato, resistência à força de compressão, 

cor da casca, rendimento de suco, teor de sólidos solúveis (SS), acidez titulável 

(AT) e vitamina C. As análises físicas e químicas dos frutos foram realizadas no 

Laboratório de Fisiologia Pós-colheita da Embrapa Semiárido. O quociente de 

produção foi calculado pela relação entre a produção média de cada 

tratamento (dividendo) pela média de produção das plantas controle (Divisor). 

O índice de formato foi obtido através da relação entre o comprimento 

longitudinal e o diâmetro equatorial do fruto. 

A massa fresca dos frutos foi determinada por meio do valor médio da 

pesagem dos nove frutos recém-colhidos, em balança semianalítica. Para 

determinação da resistência do fruto à compressão, foi utilizado texturômetro 

digital Extra lab TA. XT. Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido), 

dotado de placa de pressão P/75, pelo qual se mediu a força necessária, em g, 

para promover compressão de 15% do seu volume, em leitura realizada na 

região equatorial de cada fruto avaliado. A cor da casca foi determinada por 

colorímetro digital, utilizando medida de luminosidade (L), intensidade de cor - 

chroma (C) e ângulo de cor - Hue (H), com leitura única e direta na zona 

equatorial do fruto. A espessura da casca foi medida em dois pontos diferentes 
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equidistantes após o corte do fruto na zona equatorial e a retirada da polpa. A 

acidez titulável (g de ácido cítrico por 100 mL) foi determinada por titulação 

com solução de NaOH 0,1 N (AOAC International, 1992). O teor de sólidos 

solúveis (°Brix) foi obtido por leitura direta do suco extraído da polpa, em 

refratômetro digital Abbe Marck II (AOAC International, 1992). O teor de 

vitamina C, quantificada por titulometria através de solução de DFI (2,6 diclo-

fenol-indofenol), utilizando 5 mL de suco diluído em 50 mL de ácido oxálico a 

0,5%, de acordo com Strohecker; Henning (1967). 

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-

Wilk, sendo os dados de contagem, quando não apresentaram distribuição 

normal, transformados em log (x+1). Foi realizada análise de variância e as 

médias foram comparadas pelo teste de Duncan (5%), utilizando-se o 

programa Statistica 5.1. 

4.4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A produção de feijão-caupi superou uma tonelada por hectare no 

primeiro ciclo (Tabela 1). Nos projetos de irrigação localizados na região do 

submédio Vale do São Francisco, a produção média do feijão-caupi é de 1.350 

kg/ha, enquanto que em áreas de sequeiro, dependentes de chuva, a produção 

varia entre 163 e 517 kg/ha, mostrando grande variação a depender do manejo 

aplicado (Santos, 2011). Desta forma, verifica-se que a produção média de 

feijão-caupi, em consórcio com maracujazeiro, atingiu valores próximos aos 

encontrados em monocultivos intensivos com emprego de elevada tecnologia, 

evidenciando que a adoção de consórcio testada neste estudo resultou em 

eficiência no uso da terra, permitindo a produção de duas culturas em um 

mesmo espaço. 

Durante o experimento, no segundo ciclo de produção, as plantas 

sofreram ataque do fungo patogênico Fusarium solani, causador da fusariose, 

que provoca murcha imediata e morte das plantas. Segundo Junqueira et al. 

(2005), P. cincinnata apresenta elevada tolerância ao ataque de F. solani, o 

que fez com que as plantas continuassem vivas (Tabela 2). No entanto, a 

severidade do ataque debilitou as plantas, que passaram a produzir frutos 

menores e em menor quantidade. Isso ocasionou redução da produção de 

maracujá e feijão, redução do número de frutos, da massa média do fruto, 
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semente e polpa, do rendimento de polpa e da resistência à força de 

compressão (Tabela 1).  

Tabela 1. Produção total de frutos de maracujá do mato (PM), produção de 

feijão-caupi (PJ), número de frutos por hectare (NF/ha), massa média de um 

fruto (MF), massa média das sementes de um fruto (MS), massa média da 

polpa de um fruto (MP), rendimento de polpa (RP), resistência à força de 

compressão (Comp.) de frutos de maracujazeiro do mato (Passiflora 

cincinnata), nos dois ciclos de produção. 

  Ciclo 1 Ciclo 2 

PM (Kg/ha) 6290,60 (± 4000,83) a 928,57 (± 790,33) b 

PJ (Kg/ha) 1129,34 (± 284,39) a 842,36 (± 461,58) b 

NF/ha 120833,33 (± 77364,88) a 14904,51 (± 13211,87) b 

MF 64,30 (± 10,96) a 56,99 (± 12,46) b 

MS 06,13 (± 1,35) b 09,07 (± 3,44) a 

MP 35,91 (± 6,30) a 25,15 (± 7,49) b 

RP (%) 54,89 (± 3,09) a 43,87 (± 6,96) b 

Comp. 42,36 (± 2,22) a 33,91 (± 3,21) b 

Médias seguidas de mesma não diferem entre si pelo teste de Ducan, a 5% de probabilidade. 
Letras minúsculas comparam médias entre os ciclos de produção. Ciclo 1: dezembro de 2014 
Ciclo 2: outubro de 2015. 

 

Apesar de não apresentar diferença estatística entre os tratamentos, 

nota-se que a inoculação com FMA proporcionou, em plantas saudáveis 

(Tabela 2), uma relação positiva de 1,82 vezes na produção de frutos (Figura 

1). Essa relação sobe para 1,97 quando se faz consórcio com feijão-caupi. A 

inoculação de micro-organismos simbiontes benéficos mostrou, vantagens 

quando as plantas estavam situadas em área infestada com F. solani, 

promovendo em média uma produção de frutos três vezes maior que a 

produção de plantas não micorrizadas e/ ou cultivadas em consórcio com 

leguminosa (Figura 1). Os fungos micorrízicos são conhecidos por aumentar a 

tolerância das plantas ao ataque de diversos patógenos, fato que pode ser 

devido à melhor nutrição da planta e/ou pela competição de sítios de 

colonização da raiz. Neste sentido, Borges et al. (2007) observaram redução do 

ataque de F. oxysporum em banana-maçã, quando a planta se encontrava 

associada a Gigaspora albida. 
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Figura 1. Quociente de produção de frutos de maracujá do mato (Passiflora 

cincinnata) nos tratamentos de uso de bioinsumos comparados ao tratamento 

controle, sendo T2 – Micorrizado; T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não 

micorrizado + caupi + BFN; T5 – Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi 

+ BFN, ciclo 1: dezembro de 2014 e ciclo 2: outubro de 2015. 

 

Tabela 2. Número de plantas de P. cincinnata vivas nos ciclos de cultivo em 

diferentes tratamentos de inoculação de bioinsumos. 

Tratamento Ciclo 1 Ciclo 2 

T1 12 8 

T2 12 9 

T3 11 7 

T4 12 7 

T5 12 10 

T6 12 7 

T1 – Não micorrizado; T2 – Micorrizado; T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não micorrizado + 
caupi + BFN; T5 – Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi + BFN, ciclo 1: dezembro de 
2014 e ciclo 2: outubro de 2015. 

 

Não houve diferença estatística entre os tratamentos para produção de 

frutos (Tabela 3), observando-se grande variação nas repetições, isto decorre 

do fato de o maracujazeiro do mato ser ainda uma espécie silvestre, que, em 

geral, não apresenta padrão de produção.  
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Independente do tratamento recebido e do ciclo avaliado, os frutos das 

plantas apresentaram forma arredondada, não existindo diferença significativa 

no índice de formato (Figura 2). Os valores no índice de formato foram em 

torno de 1 indicando que os frutos possuíam formato totalmente esférico a 

levemente ovalados, mostrando comprimento superior ao diâmetro. Nessa 

característica, os frutos de maracujazeiro do mato se assemelham ao maracujá 

amarelo, que possui índice de formato próximo a 1,2 (Farias et al. 2007; Freire 

et al. 2010), enquanto Passiflora setacea, por exemplo, caracteriza-se por 

possuir índice de formato superior a 1,3 (Ribeiro et al., 2014). Embora seja 

observado que em maracujás silvestres exista ampla variação no formato, seus 

frutos apresentam formato esférico, sendo esta uma característica desejável 

para produção destinada ao mercado in natura (Meletti & Maia, 1999). 

 

Tabela 3. Produção de frutos de maracujazeiro do mato (Passiflora cincinnata), 

em Kg/ha, em diferentes tratamentos de inoculação de fungo micorrízico 

arbuscular, consórcio com feijão-caupi e inoculação de bactéria fixadora de 

nitrogênio, em dois ciclos de produção. 

  Ciclo 1 Ciclo 2 

T1 4.633,10 (± 4.159,47) 482,84 (± 354,03) 

T2 8.444,29 (± 3.728,27) 519,41 (± 220,94) 

T3 3.601,45 (± 3.004,79) 488,46 (± 187,60) 

T4 5.180,47 (± 1.666,02) 618,56 (± 334,94) 

T5 9.129,53 (± 4.502,42) 1.367,93 (± 902,34) 

T6 6.754,67 (± 5.222,51) 1.685,18 (±1.120,28) 

T1 – Não micorrizado; T2 – Micorrizado; T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não micorrizado + 
caupi + BFN; T5 – Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi + BFN, ciclo 1: dezembro de 
2014 e ciclo 2: outubro de 2015.  
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Figura 2. Índice de formato dos frutos de maracujazeiro do mato (Passiflora 

cincinnata) em diferentes tratamentos de inoculação de fungo micorrízico 

arbuscular, consórcio com feijão-caupi e inoculação de bactéria fixadora de 

nitrogênio nos dois ciclos de produção, sendo T1 - Controle; T2 – Micorrizado; 

T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não micorrizado + caupi + BFN; T5 – 

Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi + BFN, ciclo 1: dezembro de 

2014 e ciclo 2: outubro de 2015. Barras de erro indicam o desvio padrão das 

médias. 

  

Apenas para as variáveis de dimensionamento de fruto, houve diferença 

significativa entre os tratamentos de inoculação e consórcio (Tabela 4). Alguns 

frutos produzidos apresentaram médias não delimitadas na descrição da 

espécie, que é caracterizada por possuir dimensões de 5-6 x 3-4 cm (Cervi, 

1997). O único tratamento que diferiu do controle, com médias inferiores, foi o 

T3 (não inoculado em consórcio com feijão-caupi), sugerindo que a inoculação 

contribuiu para a produção de frutos grandes, além de permitir que duas 

plantas possam ser cultivadas na mesma área sem que sofram perdas por 

competição. A competição entre plantas por recursos extraídos do solo 

depende da intensidade de competição entre raízes, variando de acordo com a 

capacidade de desenvolver sistema radicular extenso, de diâmetro reduzido e 

com ampla área superficial (Rizzardi et al., 2001). Visto que a micorrização 

expande o sistema radicular, esse recurso pode vir a facilitar o convívio das 

plantas em consócio sem sofrer com a competição, como no caso de 

amendoim forrageiro que a inoculação de FMA promoveu aumento a sua 
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capacidade competitiva no cultivo em consorcio com brachiaria (Miranda et al., 

2008). 

Tabela 4. Diâmetro e comprimento de frutos de maracujazeiro do mato 

(Passiflora cincinnata) nos diferentes tratamentos de inoculação de fungo 

micorrízico arbuscular, consórcio com feijão-caupi e inoculação de bactéria 

fixadora de nitrogênio. 

 
Diâmetro (mm) Comprimento (mm) 

T1 52,36 (± 5,14) ab 51,75 (± 3,61) ab 

T2 49,72 (± 2,68) bc 53,86 (± 4,16) a 

T3 47,87 (± 7,06) c 48,35 (± 5,48) b 

T4 50,42 (± 2,42) abc 49,88 (± 2,46) ab 

T5 53,81 (± 2,21) a 54,35 (± 1,23) a 

T6 53,12 (± 3,62) ab 53,97 (± 3,97) a 

CV (%) 7,09 7,39 

T1 – Não micorrizado; T2 – Micorrizado; T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não micorrizado + 
caupi + BFN; T5 – Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi + BFN. Letras minúsculas 
comparam médias entre os tratamentos segundo teste de Duncan 5%. 

 

Apesar de apresentar diferenças em tamanho, as variáveis que avaliam 

a casca dos frutos não diferiram tanto para os tratamentos quanto para os 

ciclos de produção, tendo uma variação entre 3,28 e 4,06 mm de espessura de 

casca e entre 20 e 25 g de massa (Tabela 5).  A casca do fruto é determinante 

para a produção já que está diretamente relacionada com o rendimento de 

polpa. Segundo Cavichioli et al. (2008), frutos de maracujazeiro amarelo, que 

possuem casca fina, apresentam maior quantidade de polpa. Essa 

característica é importante, pois é um fator observado para classificação do 

fruto. 

 

Tabela 5. Massa da casca (MC) e espessura da casca (EC) de frutos de 

maracujazeiro do mato (Passiflora cincinnata) nos diferentes tratamentos de 

inoculação de fungo micorrízico arbuscular, consórcio com feijão-caupi e 

inoculação de bactéria fixadora de nitrogênio. 

 

MC (g) EC (mm) 
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T1 22,75 (± 3,62) 3,72 (± 0,45) 

T2 23,04 (± 2,97) 4,06 (± 0,59) 

T3 20,13 (± 4,57) 3,28 (± 0,63) 

T4 21,84 (± 3,24) 3,60 (± 0,70) 

T5 24,81 (± 2,29) 3,69 (± 0,21) 

T6 24,97 (± 3,87) 3,56 (± 0,40) 

CV (%) 13,72 13,61 

T1 – Não micorrizado; T2 – Micorrizado; T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não micorrizado + 
caupi + BFN; T5 – Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi + BFN. 

As variáveis químicas avaliadas não diferiram entre os tratamentos, 

indicando que o ciclo e o uso de bioinsumos (FMA e BFN) não modifica a 

qualidade química do fruto. Isso é importante já que não há prejuízos 

qualitativos nos frutos produzidos, mesmo quando o maracujazeiro do mato 

sofreu ataque de patógenos e foi cultivado em consórcio.  

Para acidez titulável foram encontrados valores por volta de 3 a 4 g de 

ácido cítrico em 100 mL de suco (Tabela 6), valores superiores ao encontrado 

em P. setacea (Ribeiro et al., 2014) e inferiores aos encontrados em maracujá 

amarelo que estão por volta de 5 g de ácido cítrico em 100 mL de suco (Farias 

et al., 2007; Freire et al., 2010), podendo chegar a mais de 9,5 g de ácido 

cítrico em 100 mL de suco (Chagas et al., 2016). Sousa et al. (2012) 

encontraram acidez titulável semelhante entre P. cincinnata e P. edulis, 

mostrando que o maracujá do mato tem potencial para conquistar o mercado 

consumidor, considerando que a elevada acidez proporciona um sabor não 

muito doce, o que não agrada aos consumidores de frutas in natura (Chagas et 

al., 2016).    

Os teores de sólidos solúveis variaram entre 11 e 13 °Brix (Tabela 5), 

valores superiores aos encontrados por Souza et al. (2012) para P. cincinnata, 

que foi de 10,2 °Brix, e Oliveira Junior (2008), que observaram 8,6 °Brix no 

suco de frutos dessa mesma espécie. Isso mostra que os frutos de 

maracujazeiro do mato possuem alta variação em suas características, 

confirmando a caracterização de fruto silvestre polimorfo, com vasta variedade 

de sabores (Oliveira & Ruggiero, 2005). 
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O teor de vitamina C variou entre 28 e 46 mg de ácido ascórbico 100 mL-

1 do suco de fruto, resultado semelhante ao encontrado em P. setacea (Ribeiro 

et al., 2014) assim como em P. edulis (Alves et al., 2012). No Brasil, a ingestão 

diária recomendada (IDR) de vitamina C, para adultos, é de 45 mg (ANVISA, 

2005), mostrando que, apesar de não ser uma fruta considerada referência em 

fornecimento de vitamina C, sua incorporação na dieta pode suprir a 

quantidade necessária de consumo diário. 

Tabela 6. Acidez titulável (g de ácido cítrico 100 mL-1), sólidos solúveis (°Brix) e 

vitamina C (mg de ácido ascórbico 100mL-1 de suco) dos frutos de 

maracujazeiro do mato (Passiflora cincinnata) nos diferentes tratamentos de 

inoculação de fungo micorrízico arbuscular, consórcio com feijão-caupi e 

inoculação de bactéria fixadora de nitrogênio em diferentes ciclos de produção. 

 
Acidez titulável 

 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Ciclo 1 3,87 (±0,81) 3,21 (±1,18) 3,45 (±0,75) 3,71 (±1,47) 3,22 (±0,87) 3,42 (± 1,08) 

Ciclo 2 3,82 (±2,21) 4,05 (±1,69) 3,98 (±1,13) 3,66 (±2,32) 3,69 (±0,87) 3,48 (± 1,38) 

 
Sólidos Solúveis 

 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Ciclo 1 12,07 (±0,33) 12,05 (±0,68) 11,40 (±0,49) 11,32 (±0,55) 13,25 (±0,55) 12,80 (±0,42) 

Ciclo 2 12,20 (±0,81) 11,55 (±0,34) 12,10 (±0,37) 12,23 (±0,20) 12,75 (±0,64) 12,85 (±0,58) 

 
Vitamina C 

 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Ciclo 1 35,32 (±13,68) 38,04 (± 13,20) 32,61 (±13,49) 38,04 (±14,64) 46,19 (±10,83) 36,68 (±8,42) 

Ciclo 2 30,95 (±04,12) 39,28 (± 07,14) 28,57 (±00,00) 30,95 (±08,25) 37,50 (±10,71) 42,85 (±5,83) 

T1 – Não micorrizado; T2 – Micorrizado; T3 – Não micorrizado + caupi; T4 – Não micorrizado + 
caupi + BFN; T5 – Micorrizado + caupi; T6 – Micorrizado + caupi + BFN, ciclo 1: dezembro de 
2014 e ciclo 2: outubro de 2015. 

 

A cor da casca dos frutos apresentou valores semelhantes entre todos 

os tratamentos testados (Tabela 7). A luminosidade variou entre 45 e 50, 

mostrando valores medianos já que aqueles próximos de zero indicam corpos 

pretos e 100 corresponde a superfícies totalmente brancas (McGuirre, 1992).  

Entre os ciclos de produção, houve diferença para a intensidade de cor (C) e 

ângulo de cor (H) (Tabela 6). O ângulo H variou entre tons de verde amarelado, 

sendo que os frutos do primeiro ciclo apresentaram maior tonalidade de verde 

e no segundo ciclo mais amarelado. Quanto ao chroma, maiores valores foram 
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encontrados no primeiro ciclo de produção, mostrando que os frutos possuíam 

maior intensidade de cor e que essa intensidade diminuiu com o passar do 

tempo. Apesar da mudança de cor ser uma característica importante para P. 

edulis (Beltrame, 2012), em P. cincinnata, não há muita variação de cor como 

indicador de maturidade do fruto. Assim, o fruto permanece esverdeado mesmo 

maduro, tendo como principal pigmento a clorofila. A perda da intensidade e 

tonalidade verde da casca do fruto deve-se à degradação da clorofila (Taiz & 

Zeiger, 2013). Maior degradação da clorofila pode ter ocorrido com a maior 

exposição do fruto à radiação solar, com a diminuição da quantidade de folhas 

durante o segundo ciclo com o ataque do fungo patógeno de solo. 

Tabela 7. Cor da casca dos frutos de maracujá do mato (Passiflora cincinnata) 

nos diferentes ciclos de produção. 

  L C H 

Ciclo 1 48,70 (± 2,10) a 29,42 (± 2,49) a 121,48 (± 2,84) a 

Ciclo 2 48,63 (± 2,30) a 26,26 (± 2,94) b 115,42 (± 5,83) b 

Luminosidade (L), intensidade de cor - chroma (C) e ângulo de cor - hue (H). Letras minúsculas 
comparam médias entre os ciclos de produção segundo de Ducan (p=0,05). 

 

 

4.5. CONCLUSÕES  

A inoculação micorrízica e o uso de consórcio com feijão-caupi em 

associação com bactérias fixadoras de nitrogênio proporciona melhorias na 

produção de frutos em campo, com frutos com padrão desejável ao mercado. 

Além disso, o consórcio permite o uso eficiente do solo, pois além de contribuir 

para a produção de maracujá do mato, o produtor também poderá alcançar 

produção de feijão-caupi, tendo uma segunda cultura na mesma área. 
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Artigo 2 

IMPACTO DO CONSÓRCIO ENTRE MARACUJAZEIRO DO MATO E 

FEIJÃO-CAUPI INOCULADOS COM BIOINSUMOS SOBRE A COMUNIDADE 

MICORRÍZICA E ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO² 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

² Trabalho a ser submetido na revista Anais da Academia Brasileira de Ciências. 
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5. IMPACTO DO CONSÓRCIO ENTRE MARACUJAZEIRO DO MATO E 
FEIJÃO-CAUPI INOCULADOS COM BIOINSUMOS SOBRE A 
COMUNIDADE MICORRÍZICA E ATIVIDADE MICROBIANA DO SOLO 

 

5.1. RESUMO 

Comunidades microbianas do solo podem sofrer alterações em 

decorrência do manejo utilizado no cultivo. Considerando que o consórcio com 

leguminosa e o uso de bioinsumos podem melhorar as propriedades biológicas 

solo, objetivou-se verificar a influência da aplicação de fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA) e bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN), e a 

implementação de consórcio com feijão-caupi sobre a estrutura e composição 

das comunidades de FMA e sobre a atividade microbiana do solo. As coletas 

de solo foram realizadas em área cultivada com maracujá do mato sob os 

seguintes tratamentos: maracujazeiro não micorrizado (T1); maracujazeiro 

micorrizado (T2); maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi 

(T3); maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado 

com BFN (T4); maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi (T5); 

maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN 

(T6). As coletas foram realizadas em quatro momentos: coleta 1 (período 

vegetativo) - 20 dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 (início do período 

de floração) - 45 dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 3 (período 

inicial de frutificação do maracujazeiro) - 25 dias após a colheita do feijão-caupi 

e coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. O carbono orgânico total 

(COT) não diferiu entre os tratamentos e coletas; enquanto que, o carbono da 

biomassa microbiana (C-BM) e o quociente microbiano (qmic) apresentaram 

redução na coleta 3, período que correspondeu ao término do consórcio com 

feijão-caupi. Ao todo, vinte e seis táxons de FMA foram identificados, 

Acaulospora e Cetraspora foram os gêneros com o maior número de espécies. 

Os tratamentos com os bioinsumos utilizados não resultaram em diferenças 

para a estrutura e composição das comunidades de FMA; no entanto, os 

períodos de coleta evidenciaram que o manejo adotado promove alterações na 

comunidade de FMA. 

PALAVRAS-CHAVE: diversidade, Passiflora, Glomeromycota, semiárido 

e carbono  
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5.2. ABSTRACT 

The soil microbial communities can change depending on the 

management used in cultivation, considering that multiple cropping with 

legumes and the uses of biological inputs can modify soil biological properties, 

this research aimed to verify how microbial inputs as AMF inoculation in passion 

fruit plants, NFB in cowpea and the multiple cropping of these species can 

influence the structure and composition of the AMF communities and soil 

microbial biomass. The soil was sampled in an area planted with passion fruit 

following these treatments: passion fruit plants (T1); passion fruit plants with 

AMF (T2); passion fruit plants + cowpea (T3); passion fruit plants + cowpea with 

NFB (T4); passion fruit plants with AMF + cowpea (T5); passion fruit plants with 

AMF + cowpea with NFB (T6). Soil samples were collected at four sampling 

times: time 1 - 20 days after prune the passion plants (growing period), sample 

time 2 - 45 days after sowing the cowpea (cowpea flowering), sample time 3 – 

25 days after harvesting the cowpea (passion fruit plants flowering) and sample 

time 4 – 60 days after harvesting passion fruits plants. The Total organic carbon 

(COT) did not differ between the treatments and sample times; whereas 

microbial biomass carbon (C-BM) and the soil microbial biomass quotient (qmic) 

decreased at sample time 3, after finishing the multiple cropping with cowpea. 

Twenty-six AMF taxon were identified, Acaulospora and Centraspora were the 

genus with more species. Regarding to the structure and composition of the 

AMF communities however, the sample period affected these two parameters 

indicating that multiple cropping can modify AMF community. 

KEY-WORDS: divercity, Passiflora, Glomeromycota, semiarid and carbon. 

 

5.3. INTRODUÇÃO 

O solo é considerado um dos componentes essenciais para a vida e a 

saúde da humanidade e de toda a vida no planeta, pois sustenta a produção de 

alimentos e a manutenção da qualidade ambiental (Bastida et al. 2006). Dessa 

forma, têm-se buscado alternativas tecnológicas de uso racional do solo que 

possibilitem o manejo correto e manutenção da qualidade do solo, propiciando 
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melhoria nas propriedades físicas, químicas e biológicas (Donagemma et al. 

2010).  

O manejo de sistemas consorciados consiste basicamente no desenho 

de combinações espaciais e temporais de culturas em uma área, com potencial 

de constituir-se em tecnologia bastante aplicável e acessível. Este tipo de 

sistema pode estabelecer-se como um sistema alternativo de cultivo, gerando 

incremento na produtividade das culturas e favorecendo o equilíbrio ecológico 

do sistema (Montezano e Peil 2006). Essas técnicas conservacionistas 

apresentam diversos benefícios como diminuição da erosão hídrica e perdas 

de água por escoamento superficial, melhorando as características físicas do 

solo (Lima et al. 2015). O uso de plantas da família Fabaceae (conhecidas 

genericamente como leguminosas) como cultura consorciada pode trazer ainda 

mais benefícios, tanto para o solo quanto à planta em consórcio, uma vez que 

o uso destas plantas associadas a bactérias fixadoras de nitrogênio (BFN) 

pode aumentar o aporte de nitrogênio no solo, disponibilizando esse elemento 

para a cultura consorciada (Rodrigues et al. 2012).   

As características biológicas do solo são as primeiras a serem afetadas 

por processos degradativos. Neste sentido, a microbiota do solo mostra-se 

sensível aos manejos aplicados ao solo, uma vez que são diretamente 

afetados pela disponibilidade e qualidade da matéria orgânica presente no solo 

(Lobo et al. 2006). Cultivos consorciados apresentam vantagens em relação ao 

monocultivo, pois melhoram as características biológicas do solo devido ao 

maior aporte de matéria orgânica decorrente de alta taxa de decomposição de 

resíduos vegetais, os quais representam fonte de nutrientes e energia para os 

micro-organismos (Santos et al. 2015). 

Indicadores biológicos de qualidade do solo são bastante utilizados para 

detectar mais rapidamente mudanças que venham ocorrer devido as práticas 

de manejo (Barreto et al. 2008). Entre os indicadores mais utilizados estão o 

carbono da biomassa microbiana do solo (C-BM), quociente microbiano (qmic) 

e o carbono orgânico total do solo (COT). Diversos organismos compõem a 

microbiota solo, dentre estes, os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) que 

podem ser considerados indicadores da qualidade do solo por desempenhar 
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importante papel na manutenção e funcionamento dos ecossistemas e 

consequententemente por serem afetados pelo manejo adotado. 

Os FMA têm papel fundamental na sustentabilidade da produção 

agrícola, pois aumentam a absorção de água e nutrientes, principalmente o P. 

Em plantas do gênero Passiflora, o uso de FMA proporciona redução do tempo 

de produção de mudas (Cavalcante et al. 2002), redução do uso de adubação 

fosfatada (Silva et al. 2015), aumento no teor de nutrientes da parte aérea 

(Soares e Martins, 2000) e maior produção de compostos químicos (Riter Netto 

et al. 2014). A ação dos FMA pode ser potencializada com o uso de outros 

micro-organismos benéficos, muitas vezes, capazes de atuarem 

sinergicamente. 

Diversos estudos têm mostrado efeito sinérgico entre bactérias e FMA, 

os quais maximizam o crescimento das plantas (Armanda et al. 2014), como 

observado com a co-inoculação de Glomus mosseae (= Funneliformis 

mosseae) + Bacillus subtilis no aumento da produção de biomassa de 

Artemisia annua; assim como um efeito indireto das bactérias diazotróficas no 

aumento da colonização micorrízica, decorrente da liberação de exsudatos que 

estimulam o crescimento micelial do FMA (Balota et al. 1995).  

O manejo do solo pode afetar as comunidades de FMA, tais como o 

cultivo intensivo, com uso de arado, e o conservacionista, com uso de 

cobertura morta (Alguacil et al. 2014). Dentre os manejos, o orgânico aumenta 

a diversidade de FMA quando comparado ao cultivo convencional (Verbruggen 

et al. 2010). Isso evidencia que o monocultivo e a agricultura convencional, 

diminuem a riqueza de espécies de FMA (Voríšková et al. 2016). A diminuição 

na riqueza deve-se principalmente ao fato que a natureza uniforme destas 

práticas, selecionam fortemente algumas espécies de FMA dominantes 

(Verbruggen e Kiers 2010).  Embora observado po Oehl et al. (2009) que o 

cultivo em consórcio proporciona um aumento da diversidade de FMA, o cultivo 

em consórcio entre gramínea, Cenchrus ciliares e leguminosa, Clitoria ternatea 

no semiárido, não influenciou a riqueza e diversidade das espécies de FMA 

(Menezes et al. 2016), indicando que a escolha das espécies em policultivo 

pode modular a estrutura e composição da comunidade de FMA (Hage-Ahmed 

et al. 2013). 
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Considerando os benefícios proporcionados pela inoculação micorrízica 

em plantas de Passiflora cincinnata e a importância do feijão-caupi para a 

região semiárida, utilizou-se o consórcio como alternativa de manejo 

sustentável de baixo custo para pequenos produtores rurais, com o objetivo de 

elevar a eficiência do uso do solo. Uma vez que a inoculação do feijão-caupi 

com BFN pode aumentar a disponibilidade de N ao solo e à planta consorciada, 

e que os FMA proporcionam maior absorção de P para o vegetal, o uso de 

cultivo em consórcio pode contribuir para a redução do uso de fertilizantes. 

Neste sentido, testou-se a hipótese de que o uso de inoculantes microbianos 

incrementa a atividade microbiana do solo e influencia positivamente a 

comunidade de FMA em plantios de maracujazeiro do mato consorciados com 

feijão-caupi.  

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a influência da aplicação de 

bioinsumos microbianos, inoculação de FMA no maracujá e BFN no feijão-

caupi, e a implementação de consórcio com feijão-caupi na produção do 

maracujazeiro do mato em campo, sobre a estrutura e composição das 

comunidades de FMA e a biomassa microbiana do solo. 

 

5.4. MATERIAL E MÉTODOS 

5.4.1. Descrição da Área de Estudo 

O experimento foi realizado no Campo Experimental da Caatinga 

localizado na Embrapa Semiárido (40°19’24”W, 09°04’18”S; 380 m de altitude), 

no município de Petrolina, PE. O clima da região é denominado como tipo BSh, 

segundo a classificação de Köppen, caracterizado como semiárido quente, com 

maior parte do ano seco e alta taxa de evapotranspiração. Durante os meses 

de coleta, a temperatura variou entre 20 e 35 °C, e a precipitação não 

ultrapassou 36 mm/mês (Figura 1). 
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Figura 1. Dados meteorológicos (temperatura máxima, mínima e 

precipitação) durante o ano de 2015, destacando-se os meses das coletas de 

solo (janeiro, maio, julho e dezembro).  

 

5.4.2. Implantação do experimento e delineamento experimental 

Antes da instalação do experimento, a área possuía vegetação nativa de 

Caatinga. O solo da área de estudo é do tipo Argissolo Vermelho Amarelo, 

textura arenosa (areia 65%; silte 35% e argila 5%). Essa área foi desmatada 

em agosto de 2011, permanecendo em descanso com cobertura de plantas 

pioneiras até setembro de 2013 quando foi iniciado o preparo convencional do 

solo com adubação recomendada para maracujazeiro amarelo (IPA. 2008). Em 

outubro de 2013, as plantas de maracujazeiro do mato foram transplantadas e 

foram mantidas em monocultivo até introdução do feijão-caupi por dois ciclos 

de cultivo, o primeiro em fevereiro de 2014 e o segundo em janeiro de 2015, a 

análise das variáveis deste trabalho foram iniciadas no segundo ciclo de 

cultivo.  

As mudas de maracujazeiro do mato que receberam o tratamento de 

inoculação de FMA foram inoculadas com Claroideoglomus etunicatum 

(Univasf 06) na forma de solo inóculo, contendo cerca de 200 glomerosporos e 

transplantadas ao campo quando atingiram pelo menos 30 cm de altura. Todas 

as mudas foram transplantadas no mesmo dia e possuíam a mesma idade. Em 

relação ao consórcio, a semeadura do feijão-caupi (Vigna unguiculata [L.] Walp 
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cv. BRS Guariba), inoculado ou não com estirpe de rizóbio BR 3267, foi 

realizada durante o estádio vegetativo do maracujazeiro, sendo cultivado por 

90 dias em ambos os ciclos de produção de maracujá. O experimento foi 

mantido por dois ciclos de produção, com o início do segundo ciclo considerado 

após a poda de limpeza dos maracujazeiros.  

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com os seguintes 

tratamentos: T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro 

micorrizado; T3 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi; 

T4 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com 

BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T6 - 

maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN, 

dispostos em quatro blocos, com três plantas em cada parcela. A bordadura de 

cada bloco foi formada por fileiras simples com plantas de maracujá amarelo. A 

área total do experimento era de 1008 m², constituída de nove fileiras com 14 

plantas de maracujazeiro do mato cada, espaçadas em 4 m entre plantas e 2 m 

na fileira, totalizando 126 plantas, conduzidas em sistema de espaldeira com 

um fio (nº 12), a 1,8 m do solo. A irrigação foi realizada utilizando-se dois 

gotejadores para cada planta espaçados 20 cm entre si, de forma homogênea. 

Também foram instalados microaspersores para dar suporte ao cultivo do 

feijão, sendo este semeado em quatro covas equidistantes em volta do 

maracujazeiro do mato nas parcelas consorciadas. Foram realizadas adubação 

de lastro e de cobertura no início de cada ciclo com NPK, seguindo 

recomendação para maracujá amarelo.  

5.4.3. Amostragem 

As coletas foram realizadas em janeiro/2015, maio/2015, julho/2015 e 

dezembro/2015. Correspondendo respectivamente aos períodos de: coleta 1 - 

20 dias após a poda do maracujazeiro (período vegetativo), coleta 2 - 45 dias 

após a semeadura do feijão-caupi (início do período de floração do fei jão), 

coleta 3 - 25 dias após a colheita do feijão-caupi (período inicial de frutificação 

do maracujazeiro) e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. Em cada 

período de coleta, amostras compostas de três subamostras de solo foram 

coletadas na rizosfera do maracujazeiro do mato na profundidade de 0 a 20 

cm, totalizando 24 amostras compostas por coleta (96 amostras totais). As 
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amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e levadas ao laboratório 

sob refrigeração e mantidas a 4 ºC até a avaliação da biomassa microbiana.  

5.4.4. Análises químicas do solo 

As análises físicas e químicas do solo foram realizadas no Laboratório 

de Análise de Solo e de Plantas da Embrapa Semiárido, Petrolina, PE. A 

determinação dos parâmetros físicos e químicos foi feita de acordo com os 

métodos descritos em Silva et al. (1999): O pH do solo foi avaliado em solução 

de solo/água destilada (1:2,5 peso/volume) em potenciômetro, Ca2+ e Mg2+ 

foram extraídos com KCl e determinados por absorção atômica; K+, Na+, P, 

Cu, Zn e Mn foram extraídos com o reagente de Mehlich 1 (HCl + H2SO4). O 

K+ e Na+ foram determinados em fotômetro de chama, o P por colorimetria e o 

Cu, Zn, Mn e Fe por espectrofotometria de absorção atômica; a matéria 

orgânica do solo foi avaliada pelo método de oxidação em dicromato de 

potássio e titulação do excesso de dicromato de potássio pelo sulfato ferroso 

amoniacal; H+ e Al3+ foram determinados pelo método do acetato de cálcio e 

titulação alcalimétrica do extrato; SB é a soma das bases (Na+, K+, Ca2+ e 

Mg2+); CTC é a capacidade de troca de cátions (SB + acidez potencial que é 

Al + H); V é a saturação de bases (percentagem de SB/CTC). A temperatura do 

solo foi mensurada no momento da coleta utilizando um termômetro de solo 

com sonda acoplada. A umidade do solo foi determinada gravimetricamente 

após secagem de 2 g de solo em estufa (105 °C/24h) e os valores expressos 

em percentual de umidade presente no solo (Debosz et al., 1999).  

5.4.5. Indicadores de qualidade do solo analisados 

Para determinação do carbono orgânico do solo (COT), as amostras de 

solo foram secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas em peneira 

de malha de 2 mm para obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras 

de TFSA foram trituradas e passadas em peneira de 100 mesh (0,149 mm) 

para determinação do COT, pelo método de oxidação via úmida com 

aquecimento externo (Yeomans e Bremner, 1988). O carbono da biomassa 

microbiana (C-BM) do solo foi extraído com K2SO4 (Sulfato de potássio) 

concentrado, utilizando o método de fumigação-extração com clorofórmio e 

determinado por dicromatometria, a partir de amostras fumigadas e não 

fumigadas [Vance et al. (1987) modificado por De-Polli e Guerra (1997)]. O 
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Quociente microbiano (qmic) foi determinado pela razão (C-BM/COT) x 100 

(Powlson et al. 1997). 

A avaliação do número mais provável (NMP) de propágulos infectivos de 

FMA no solo foi realizada seguindo-se a metodologia descrita em Feldmann e 

Idzack (1994). Nessa técnica, o solo do campo é submetido a diluições 

sucessivas (0, 1:10, 1:100, 1:1000), utilizando-se areia esterilizada como 

diluente e o milho (Zea mays L.) como hospedeiro. Após 30 dias, as raízes 

foram lavadas, coradas e avaliadas quanto a presença/ausência de 

colonização micorrízica, e os resultados expressos em propágulos cm-3 solo. 

5.4.6. Identificação das espécies de fma 

 Os glomerosporos foram extraídos pela técnica de peneiramento úmido 

em malhas de 840 µm e 45 µm (Gerdemann e Nicolson, 1963) e centrifugados 

em água e sacarose a 40% (Jenkins, 1964, adaptado), sendo quantificados em 

placa canaletada com o auxílio de estereomicroscópio. Para identificação das 

espécies de FMA, os glomerosporos extraídos foram montados entre lâmina e 

lamínula contendo PVLG (álcool polivinílico em lactoglicerol) e PVLG + 

reagente de Melzer (1:1 v/v). As lâminas foram observadas com o auxílio de 

microscópio óptico e as espécies identificadas a partir da observação das 

características morfológicas dos glomerosporos, com o auxílio do Manual de 

identificação de FMA (Schenck e Pérez, 1990; Blaszkowski, 2012), e consultas 

as descrições recentes. A classificação adotada nesse trabalho é a proposta 

por Oehl et al. (2011) e atualizações (Goto et al. 2012; Blaszkowski e Chwat, 

2013; Marinho et al. 2014; Blaszkowski et al. 2015). 

5.4.7. Índices ecológicos 

Para analisar a comunidade de FMA, foram determinados os índices 

ecológicos em cada amostra: índice de diversidade de Margalef (D) e Shannon 

(H’), índice de equitabilidade de Pielou (J’), a riqueza das espécies (S) e a 

dominância (λ) por amostra coletada. O índice de Margalef combina o número 

registrado de espécies (S) com o número total de indivíduos (N) e é calculado 

pela seguinte equação: D = (S-1) /lnN; o índice de diversidade de Shannon (H’) 

foi calculado de acordo com a equação: - ∑ (Pi ln [Pi]); onde Pi = ni/N, ni = 

número de indivíduos (esporos) da espécie i, e N = número total de indivíduos 
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(esporos) de todas as espécies; o índice de equitabilidade de Pielou (J’) foi 

obtido pela equação J’ = H’/Log (S) em que H’ é o valor obtido pelo índice de 

Shannon e S é o número total de espécies. O índice de dominância de 

Simpson (C) foi calculado pela equação C = Σ (ni (ni - 1)/ N(N - 1). A riqueza de 

espécies foi determinada pelo número total de espécies identificadas em cada 

área.  

5.4.8. Análise estatística 

Os dados (C-BM, qmic, COT, NG e índices ecológicos) foram 

submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e quando necessário 

foram transformados antes da realização da análise de variância. Os dados 

foram submetidos à análise de variância, e quando significativas, as médias 

foram comparadas pelo teste de Duncan (5%), utilizando-se o programa 

Statistica 7.0.   

Os dados de abundância relativa das comunidades de FMA foram 

utilizados para as análises de espécie indicadora e para as análises 

multivariadas. A espécie indicadora foi determinada para tratamentos e coletas, 

sendo uma espécie considerada indicadora quando IV ≥ 25% e p<0,05 (teste 

de Monte Carlo a 5% de probabilidade) (Dufrêne and Legendre, 1997). A 

análise de permutação multivariada (Permanova) foi realizada para tratamentos 

e coletas, e os tratamentos e/ou coletas foram considerados significativamente 

diferentes quando p<0,008, seguindo a correção de Bonferroni para 

comparações múltiplas. Os dados de composição da comunidade também 

foram utilizados para a análise de escalonamento multidimensional não-métrico 

(MDS). As análises de espécie indicadora e Permanova foram realizadas 

usando o programa PC-ORD 5.0 (McCune and Mefford, 2006), e a análise de 

MDS foi realizada com o auxílio do programa Primer 5.0 (Clarke and Gorley, 

2006). 

 

5.5. RESULTADOS  

As propriedades químicas do solo apresentaram diferença significativa 

apenas entre as coletas (p<0,05), não havendo diferença entre os tratamentos 

testados (p>0,05). Apenas cálcio (Ca) e matéria orgânica (MO) não 
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apresentaram diferença estatística entre as coletas de solo. Os valores de pH 

do solo oscilaram em torno de 6,5, sendo mais alcalino nas últimas coletas 

(Tabela 1). A condutividade elétrica (CE) alcançou maiores valores no início e 

no final do ciclo (primeira e última coleta). Similarmente, o fósforo (P) e a 

acidez potencial (Al + H) apresentaram maiores valores na segunda coleta, 

quando as duas culturas estavam em consórcio. Capacidade de troca catiônica 

(CTC), soma de bases (SB), sódio (Na), potássio (K) e magnésio (Mg), 

apresentaram maiores valores no final do ciclo (quarta coleta). 

 



 
 

Tabela 1. Caracterização química do solo, considerando as diferentes coletas e os tratamentos de inoculação e consócio 

em área cultivada com maracujá do mato (Passiflora cincinnata). 

  pH CE MO P Na K Ca Mg CTC SB Al + H V 

    dS/m % mg/dm3 cmolc/dm3 % 

Coletas 

Coleta 1 6,50 ab 1,66 a 12,67 56,07 b 0,12 b 0,23 b 4,46 1,60 ab 7,01 b 6,42 b 0,58 c 91,33 a 

Coleta 2 6,30 b 1,15 b 12,85 123,59 a 0,08 c 0,26 b 4,20 1,50 b 7,18 b 6,05 b 1,12 a 83,85 c 

Coleta 3 6,80 a 0,46 c 15,49 75,98 b 0,06 c 0,19 b 4,17 1,74 a 7,10 b 6,17 b 0,91 b 86,71 b 

Coleta 4 6,87 a 1,79 a 13,79 58,40 b 0,21 a 1,19 a 4,34 1,76 a 8,23 a 7,52 a 0,73 bc 90,59 ab 

p  0,000** 0,000** 0,08ns 0,000* 0,000** 0,000** 0,855ns 0,040* 0,034* 0,010* 0,000** 0,000** 

Tratamentos 

T1 6,53 1,25 14,08 92,34 0,11 0,48 4,73 1,75 7,86 7,08 0,79 89,21 

T2 6,56 1,22 14,97 105,33 0,12 0,42 4,32 1,63 7,45 6,49 0,93 87,03 

T3 6,69 1,13 14,13 53,94 0,10 0,47 4,04 1,68 7,23 6,31 0,92 86,89 

T4 6,73 1,37 14,49 69,93 0,12 0,49 4,23 1,66 7,24 6,50 0,73 89,36 

T5 6,53 1,39 12,42 80,59 0,13 0,50 4,48 1,61 7,64 6,73 0,93 87,53 

T6 6,68 1,25 12,10 68,95 0,11 0,47 3,98 1,59 6,88 6,16 0,74 88,74 

p  0,647ns 0,651ns 0,283ns 0,059ns 0,655ns 0,876ns 0,603ns 0,835ns 0,600ns 0,672ns 0,300ns 0,608ns 

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, nsnão significativo. Médias seguidas de mesma não diferem entre si pelo 
teste de Ducan, a 5% de probabilidade. T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro micorrizado; T3 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio 
com feijão-caupi; T4 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com 
feijão-caupi; T6 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 - 45 
dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 3 - 25 dias após a colheita do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. 



 
 

O número de glomerosporos apresentou diferença significativa apenas 

entre as coletas de solo, e os maiores valores foram obtidos na segunda coleta 

quando comparada com a primeira e a quarta coleta (p<0,05) (Tabela 2), 

mostrando que houve aumento da esporulação com o cultivo em consórcio 

com a leguminosa, e que após um período sem o cultivo de feijão esse número 

diminuiu. O número de propágulos infectivos variou bastante durante o 

experimento, e assim como o número de glomerosporos, também apresentou 

maior média na segunda e terceira coletas. Em relação aos tratamentos, os 

maiores números de propágulos infectivos foram observados nos tratamentos 

T2, T4 e T5 (Tabela 4), indicando que a presença de apenas um dos micro-

organismos testados faz com que ocorra aumento do número de propágulos. 

No entanto, a presença dos dois micro-organismos, como no tratamento T6 

(maracujazeiro inoculado com FMA + consórcio com caupi inoculado com 

BFN), proporcionou diminuição no número dos propágulos infectivos, sendo os 

valores observados em T6 menores que os obtidos no T1 (controle).  

O COT não apresentou nenhuma variação significativa durante o 

experimento; enquanto que, o C-BM apresentou redução na coleta 3, período 

que correspondeu ao término do consórcio com feijão-caupi, na última coleta 

houve aumento do C-BM com valores próximos aos observados nas primeiras 

coletas. O quociente microbiano teve comportamento semelhante ao carbono 

da biomassa microbiana e variou entre 1,13 e 2,06 % entre os tratamentos de 

uso de bioinsumos microbianos e consórcio (Tabela 2). 

Tabela 2. Número de glomerosporos (NG), carbono da biomassa microbiana 

do solo (C-BM), carbono orgânico total (COT) e quociente microbiano (qmic) nas 

diferentes coletas de solo e tratamentos de consócio com feijão-caupi em área 

de maracujá do mato (Passiflora cincinnata). 

Análise de variância 

 

NG 

 

CBM 

(μg de C g-1de solo) 

COT 

(g/kg) 

qmic 

(%) 

Coletas 0,0002** 0,0004** 0,8057ns 0,004** 

Tratamentos 0,2495ns 0,0159* 0,4408ns 0,069ns 

Tratamentos x Coletas 0,32986ns 0,0651ns 0,6842ns 0,128ns 

Coletas 
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Coleta 1 162,33 c 223,31 a 11,55 1,99 a 

Coleta 2 265,25 a 171,77 a 11,53 1,68 a 

Coleta 3 225,25 ab 95,37 b 11,38 0,89 b 

Coleta 4 191,25 bc 192,80 a 10,69 1,89 a 

Tratamentos 

T1 175,18 141,38 b 10,58 1,37 

T2 216,37 226,77 a 12,17 2,07 

T3 195,00 225,79 a 11,63 2,10 

T4 238,50 126,58 b 11,48 1,14 

T5 230,50 139,05 b 11,93 1,30 

T6 210,56 165,31 ab 9,93 1,72 

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, 
ns 

não significativo. 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si entre linhas pelo teste de Ducan, a 5% 

de probabilidade. T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro micorrizado; T3 - 

maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T4 - maracujazeiro não 

micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + 

consórcio com feijão-caupi; T6 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi 

inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 - 45 dias após a 

semeadura do feijão-caupi, coleta 3 - 25 dias após a colheita do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 

dias após a colheita de maracujá. 

 

Houve correlação apenas entre quociente microbiano e o carbono da 

biomassa microbiana e carbono total do solo, reforçando a relação entre esses 

atributos, no caso entre qmic e C-BM houve correlação positiva mostrando que 

quanto maior o carbono da biomassa microbiana maior o quociente microbiano 

e consequente maior a atividade da microbiota do solo, o inverso acontece com 

a correlação entre qmic e COT, indicando que quanto maior o COT, menor é o 

qmic, evidenciando que a maior parte do carbono orgânico é composta por 

matéria orgânica morta (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Coeficiente de correlação entre número de glomerosporos 

(NG), carbono da biomassa microbiana do solo (C-BM), carbono orgânico total 

(COT) e quociente microbiano (qmic). 

 NG C-BM COT qmic 

NG 1,00 -0,13ns -0,03ns -0,13ns 

CBM  1,00 0,04ns 0,89** 
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COT   1,00 -0,33** 

qmic    1,00 

*significativo a 5% de probabilidade, **significativo a 1% de probabilidade, 
ns

 não significativo. 

 

Tabela 4. Número de propágulos infectivos (propágulos cm-3 solo) nas 

diferentes coletas de solo e tratamentos de consórcio com feijão-caupi em área 

de maracujá do mato (Passiflora cincinnata). 

Número de propágulos infectivos (propágulos cm-3) 

  Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 Média 

T1 140 14 11 14 44,75 

T2 47 79 140 28 73,5 

T3 19 79 40 24 40,5 

T4 24 79 170 28 75,25 

T5 33 46 33 180 73 

T6 28 79 14 24 36,25 

Média 48,5 62,6667 68 49,66667  

T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro micorrizado; T3 - maracujazeiro não 

micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T4 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com 

feijão-caupi inoculado com BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi; 

T6 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 

dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 - 45 dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 

3 - 25 dias após a colheita do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. 

 

Foram identificados 26 táxons de FMA, pertencentes a sete famílias 

(Ambisporaceae, Acaulosporaceae, Glomeraceae, Gigasporaceae, 

Racocetraceae, Paraglomeraceae e Intraornatosporaceae) e 10 gêneros. 

Acaulospora foi o gênero com o maior número de espécies (10), seguido por 

Cetraspora (quatro espécies), Gigaspora (três espécies) e Glomus e Racocetra 

(duas espécies). Os demais gêneros foram representados por uma espécie 

cada (Tabela 5).  

Acaulospora scrobiculata, Glomus macrocarpum e Glomus sp. foram 

encontradas em todos os tratamentos e em todas as coletas, mostrando ser 

comum na área de cultivo de maracujazeiro do mato. De modo geral, a 

abundância de G. macrocarpum aumentou ao longo do tempo, enquanto que a 

abundância de A. scrobiculata e Glomus sp. permaneceram estáveis (Tabela 
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5).  No entanto, algumas espécies ocorreram apenas em uma coleta, como: 

Acaulospora spinosa, Cetraspora gilmorei, Dominikia sp. e Paraglomus sp. 

ocorrendo apenas na primeira coleta, Acaulospora spinosissima na segunda 

coleta, Racocetra sp. e Gigaspora gigantea foram exclusivas da terceira coleta, 

não houve nenhuma espécie exclusiva da última coleta (Tabela 5). 

Acaulospora spinosissima e Racocetra coralloidea foram registradas apenas no 

tratamento T4, Gigaspora gigantea e Paraglomus sp. foram exclusivas do 

tratamento T3 e Gigaspora decipiens foi registrada apenas no tratamento T5 

(Tabela 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Tabela 5. Abundância relativa (AR) das espécies de FMA encontradas nas diferentes coletas de solo e tratamentos de plantio de 

maracujá do mato (Passiflora cincinnata) consorciado com feijão-caupi. 

  Coleta 1 Coleta 2 Coleta 3 Coleta 4 

Espécies T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

 
AR(%) 

Acaulospora mellea Spain & N.C. 
Schenck  

  0,03 0,07 0,01 0,01 0,06 0,34 0,12 0,07 0,01 0,04 0,01 0 0,02 0,22 0 0,02 0,03 0,01         

Acaulospora morrowiae Spain & 
N.C. Schenck 

0,04 0,01 0,01 0,01 
 

0,15 0,02 0,03 0,02 
 

0,08 0,03 0,07 
 

0,01 0,09 0,01 
  

0,17 0,07 0,09 0,18 0,2 

Acaulospora rehmii Sieverd. & S. 
Toro   

0,01 
  

0,01 
         

0,04 
        

Acaulospora reducta Oehl, B.T. 
Goto & C.M.R. Pereira   

0,26 
    

0,01 0,03 
  

0,02 0,01 
 

0,01 
 

0,16 0,07 0,02 0,01 
    

Acaulospora scrobiculata Trappe 0,46 0,02 0,34 0,46 0,29 0,56 0,15 0,18 0,22 0,47 0,08 1,05 0,42 0,18 0,18 0,78 0,11 0,41 0,32 0,16 0,01 0,32 0,06 0,27 

Acaulospora spinosa C. Walker 
& Trappe    

0,01 
                    

Acaulospora spinosissima Oehl, 
Palenz., Sánchez-Castro, 
Tchabi, Hount. & G. A. Silva 

         
0,01 

              

Acaulospora excavata Ingleby & 
C. Walker    

0,02 0,01 0,01 0,09 
       

0,01 
    

0,03 
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Acaulospora herrerae Furrazola, 
B.T.Goto, G.A.Silva, Sieverd. & 
Oehl 

  
0,02 0,01 0,02 0,02 

          
0,04 0,06 

      

Acaulospora sp. 
                

0,02 0 
 

0,02 
    

Ambispora appendicula (Spain, 
Sieverd. & N.C. Schenck) C. 
Walker 

0,02 0,01 
 

0,01 0,03 0,01 0,04 0,01 0,07 0,04 0,04 0,02 
 

0,01 0,03 0,05 0,02 0,03 0,03 
 

0,1 0,03 0,11 0,13 

Cetraspora sp. 
         

0,14 0,09 0,01 
 

0,01 0,04 0,11 0,02 
   

0,06 0,01 
 

0,11 

Cetraspora gilmorei (Trappe & 
Gerd.) Oehl, F.A. de Souza & 
Sieverd. 

  
0,01 0,01 

 
0,04 

                  

Cetraspora pellucida (T.H. 
Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, 
F.A. de Souza & Sieverd. 

0,02 
                

0,01 
      

Cetraspora sp2. 
     

0,01 
                  

Dominikia sp. 
    

0,04 
                   

Gigaspora gigantea (T.H. 
Nicholson & Gerd.) Gerd. & 
Trappe 

              
0,01 

         

Gigaspora sp. 
 

0,01 
   

0,01 
           

0,01 
      

Gigaspora decipiens I.R. Hall & 
L.K. Abbott     

0,01 
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Glomus macrocarpum Tul. & C. 
Tul. 

1,39 2,57 1,73 1,82 3,96 1,53 2,59 4,18 4,76 5,32 5,64 4,88 2,89 3,14 3,5 3,66 3,18 3,37 4,4 2,74 1,65 4,67 3,15 2,97 

Glomus sp. 0,31 0,25 0,52 0,18 0,17 0,15 0,67 0,59 0,35 0,36 0,54 0,16 0,11 0,69 0,27 0,15 0,39 0,21 0,15 0,28 0,21 0,38 0,27 0,26 

Intraornatospora intraornata (B.T. 
Goto & Oehl) B.T. Goto, Oehl & 
G.A. Silva 

              
0,01 

         

Sclerocystis sinuosa Gerd. & 
B.K. Bakshi       

0,01 0,01 
    

0,01 0,05 
 

0,03 0,04 0,03 
  

0,02 
  

0,01 

Paraglomus sp. 
  

0,02 
                     

Racocetra coralloidea (Trappe, 
Gerd. & I. Ho) Oehl, F.A. de 
Souza & Sieverd. 

   
0,01 

     
0,01 

              

Racocetra sp. 
             

0,01 0,01 
         

Total de espécies 19 11 18 11 

T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro micorrizado; T3 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T4 - maracujazeiro 
não micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T6 - maracujazeiro micorrizado + 
consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 - 45 dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 3 - 25 
dias após a colheita do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. 



 
 

Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos para os 

índices ecológicos. O índice de equitabilidade de Pielou apresentou diferença 

estatística apenas entre as coletas, com a coleta 1 (apenas o maracujá em 

estádio vegetativo) apresentando a maior equitabilidade quando comparada a 

coleta 2 (após a semeadura do feijão) (Tabela 6).  

Tabela 6. Riqueza das espécies (S), índice de Margalef (D), 

equitabilidade de Pielou (J’), índice de diversidade de Shannon (H’) e 

dominância (λ) por amostra em área de cultivo de maracujazeiro do mato em 

consorcio ou não com feijão-caupi. 

Significância (p valor) 

  S D J’ H' Λ 

Coletas 0,3505 ns 0,3505 ns 0,0168* 0,1576 ns 0,0642 ns 

Tratamentos 0,1740 ns 0,1740 ns 0,6417ns 0,4223 ns 0,5442 ns 

Tratamentos x Coletas 0,9421 ns 0,9421 ns 0,1913 ns 0,2519 ns 0,2761 ns 

Coletas 

Coleta 1 4,4166 0,7419 0,5535 a 0,7678 0,5885 

Coleta 2 4,5416 0,7691 0,4074 b 0,5893 0,7036 

Coleta 3 4,8750 0,8414 0,4340 ab 0,651 0,6718 

Coleta 4 4,0000 0,6514 0,4393 ab 0,5916 0,6994 

Tratamentos 

T1 3,9375 0,6378 0,4906 0,6365 0,6617 

T2 3,7500 0,5971 0,4345 0,5516 0,7058 

T3 4,7500 0,8143 0,4943 0,7155 0,6383 

T4 4,8750 0,8415 0,4651 0,7045 0,6367 

T5 4,3750 0,73286 0,404 0,5674 0,7177 

T6 5,0625 0,8821 0,4627 0,7242 0,6346 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre linhas pelo teste de 
Ducan, a 5% de probabilidade. T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro 
micorrizado; T3 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T4 - 
maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN; T5 - 
maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T6 - maracujazeiro micorrizado + 
consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 dias após a poda do 
maracujazeiro, coleta 2 - 45 dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 3 - 25 dias após a 
colheita do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. 

 



79 
 

 
 

Nenhuma espécie de FMA foi considerada indicadora para os 

tratamentos estudados (p>0,05), mas foi possível detectar duas espécies 

indicadoras para as coletas (p<0,05): Sclerocystis sinuosa foi selecionada 

como espécie indicadora da coleta 3 (após o fim do consórcio) e Ambispora 

appendicula foi indicadora para a coleta 4 (final do experimento, após a colheita 

do maracujá) (Tabela 7). 

Tabela 7. Espécie de FMA indicadora nas diferentes coletas de solo e 

tratamentos de uso de bioinsumos e consórcio com leguminosa. 

 Tratamentos Coletas 

  
IV p 

 
IV p 

Acaulospora mellea Spain & N.C. 

Schenck 
T4 11,4 0,503 Coleta 2 24,7 0,019 

Acaulospora morrowiae Spain & 

N.C. Schenck 
T6 13,5 0,309 Coleta 4 18,5 0,129 

Acaulospora rehmii Sieverd. & S. 

Toro 
T4 10,4 0,137 Coleta 3 6,9 0,288 

Acaulospora reducta Oehl, B.T. 

Goto & C.M.R. Pereira 
T3 14,6 0,287 Coleta 3 9,3 0,65 

Acaulospora scrobiculata Trappe T6 26 0,116 Coleta 1 32,2 0,142 

Acaulospora spinosa C. Walker & 

Trappe 
T4 6,2 1 Coleta 1 4,2 1 

Acaulospora spinosissima Oehl, 

Palenz., Sánchez-Castro, Tchabi, 

Hount. & G. A. Silva 

T4 6,2 1 Coleta 2 4,2 1 

Acaulospora excavata Ingleby & 

C. Walker 
T6 7,3 0,557 Coleta 1 22,3 0,002 

Acaulospora herrerae Furrazola, 

B.T.Goto, G.A.Silva, Sieverd. & 

Oehl 

T6 6 0,57 Coleta 3 7,4 0,286 

Acaulospora sp. T5 7,4 0,426 Coleta 3 4,9 0,612 

Ambispora appendicula (Spain, 

Sieverd. & N.C. Schenck) C. 

Walker 

T3 18,1 0,251 Coleta 4 30,3 0,019 
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Cetraspora sp. T4 7,6 0,492 Coleta 3 7,7 0,461 

Cetraspora gilmorei (Trappe & 

Gerd.) Oehl, F.A. de Souza & 

Sieverd. 

T6 5 1 Coleta 1 12,5 0 

Cetraspora pellucida (T.H. 

Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, 

F.A. de Souza & Sieverd. 

T1 5,1 1 Coleta 1 3,4 1 

Cetraspora sp2. T6 6,2 1 Coleta 1 4,2 1 

Dominikia sp. T5 6,2 1 Coleta 1 4,2 1 

Gigaspora gigantea (T.H. 

Nicholson & Gerd.) Gerd. & 

Trappe 

T3 6,2 1 Coleta 3 4,2 1 

Gigaspora sp. T6 8,8 0,171 Coleta 1 5,5 0,43 

Gigaspora decipiens I.R. Hall & 

L.K. Abbott 
T5 6,2 1 Coleta 1 4,2 1 

Glomus macrocarpum Tul. & C. 

Tul. 
T5 17,9 0,304 Coleta 4 26,5 0,169 

Glomus sp. T2 20,6 0,513 Coleta 1 31,5 0,146 

Intraornatospora intraornata (B.T. 

Goto & Oehl) B.T. Goto, Oehl & 

G.A. Silva 

T3 6,2 1 Coleta 3 4,2 1 

Sclerocystis sinuosa Gerd. & 

B.K. Bakshi 
T2 5,1 0,88 Coleta 3 28,1 0,0004 

Paraglomus sp. T3 6,2 1 Coleta 1 4,2 1 

Racocetra coralloidea (Trappe, 

Gerd. & I. Ho) Oehl, F.A. de 

Souza & Sieverd. 

T4 12,5 0,152 Coleta 1 2,3 1 

Racocetra sp. T2 3,5 1 Coleta 3 8,3 0,2419 

Espécies consideradas indicadoras foram destacadas em negrito (p<0,05; IV≥25%). T1 
– maracujazeiro não micorrizado; T2 – maracujazeiro micorrizado; T3 - maracujazeiro não 
micorrizado + consórcio com feijão-caupi; T4 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com 
feijão-caupi inoculado com BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi; 
T6 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 
dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 - 45 dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 
3 - 25 dias após a colheita do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. 
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A análise de MDS baseada nos dados de composição da comunidade 

mostrou que não houve separação entre os tratamentos (Figura 2a); no 

entanto, foi possível observar separação da coleta 1, que ficou mais distante da 

coleta 4 (Figura 2b). Neste sentido, a análise de Permanova baseada nos 

dados de composição da comunidade revelou que a composição das 

comunidades não diferiu quanto aos tratamentos analisados (F=1,408; p>0,05). 

Por outro lado, a Permanova revelou diferenças na composição da comunidade 

entre as coletas (F=2,949; p<0,05), com a primeira coleta diferindo da última.  

 

  

 

Figura 2. Análise de escalonamento multidimensional (NMS) baseada 

nos dados de composição da comunidade de FMA (abundância relativa) nos 

diferentes tratamentos de uso de bioinsumos e consórcio com leguminosa (A), 
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e nas diferentes coletas de solo (B).  T1 – maracujazeiro não micorrizado; T2 – 

maracujazeiro micorrizado; T3 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio 

com feijão-caupi; T4 - maracujazeiro não micorrizado + consórcio com feijão-

caupi inoculado com BFN; T5 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com 

feijão-caupi; T6 - maracujazeiro micorrizado + consórcio com feijão-caupi 

inoculado com BFN. Coleta 1 - 20 dias após a poda do maracujazeiro, coleta 2 

- 45 dias após a semeadura do feijão-caupi, coleta 3 - 25 dias após a colheita 

do feijão-caupi e a coleta 4 - 60 dias após a colheita de maracujá. 

 

5.6. DISCUSSÃO 

Maiores valores de CTC, SB, Na, K, Mg e pH registrados nas últimas 

coletas podem estar relacionados ao tempo de cultivo, em virtude da maior 

mineralização de matéria orgânica e estabilização das propriedades do solo. 

Segundo Souza et al. (2010), o pH do solo rizosférico, argiloso e arenoso, 

tende a aumentar de forma significativa e positiva com a idade da planta, 

começando a ter esse efeito aos 40 dias após a emergência. Rocha et al. 

(2004) também registraram elevação do pH em cultivo de Eucalyptus grandis e 

afirmam que a diminuição do efeito tamponante do C orgânico, a medida que 

ocorre decomposição de resíduos é um possível motivo para que o aumento do 

pH ocorra com um período maior de tempo. O consórcio entre o maracujazeiro 

do mato e feijão-caupi proporcionou maior valor de P e de acidez potencial, o 

que pode estar relacionado ao manejo do consórcio, o qual faz com que 

ocorram melhorias na matéria orgânica do solo, levando a otimização do uso 

do P pelas plantas. A acidez potencial, assim como o fósforo tendem a ficar 

estáveis com práticas de manejo que possibilitem melhorias para o solo, como, 

por exemplo, o consórcio, o plantio direto e a rotação de culturas (milho, soja e 

algodão) (Bottega et al., 2013).  

A implantação do consórcio entre maracujazeiro do mato e feijão-caupi, 

na segunda coleta, proporcionou a elevação do número de glomerosporos e 

dos propágulos. Esse aumento da esporulação e dos propágulos infectivos 

pode ser devido a maior quantidade de raízes presente no solo que cria um 

ambiente favorável para o fungo. Um maior número de glomerosporos também 

foi encontrado no consórcio de Cenchrus ciliares e Clitoria ternatea (Menezes 
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et al., 2016), isso evidencia a hipótese de que quanto mais plantas presentes 

maior a quantidade de fungo. 

No presente estudo, o COT não foi influenciado pelos tratamentos e 

períodos de cultivo analisados. Neste sentido, Souza et al. (2006) afirmam que 

o COT é um indicador de qualidade do solo de baixa sensibilidade, e não é 

considerado um bom indicador de qualidade do solo em curto prazo. Os 

estudos avaliando o COT mostram resultados contrastantes, Souza et al. 

(2006) avaliando o efeito do uso do solo com diferentes manejos e intensidades 

de pastejo, não encontraram variação no COT, mesmo após seis ciclos; 

enquanto que, Santos et al. (2004) observaram diminuição do COT do solo em 

plantio de arroz sob sistema tradicional quando comparado a sistemas de 

rotação de cultura e plantio direto. Esses resultados mostram que esse atributo 

de qualidade do solo não se mostra muito sensível as rápidas variações nas 

propriedades do solo. 

Como observado entre as coletas, o C-BM diminuiu com o fim do 

consórcio e também foi afetado pelo uso de bioinsumos, apresentando maior 

valor nos tratamentos com FMA ou maracujazeiro do mato consorciado com 

feijão-caupi ou a combinação entre uso de FMA, BFN e consórcio. Esses 

resultados mostram que a utilização de algum desses bioinsumos microbianos, 

juntamente com o consórcio com leguminosa, aumenta o C-BM. O aumento do 

C-BM nos tratamentos inoculados ou consorciados pode estar relacionado a 

maior quantidade de plantas e consequentemente de raízes, que promove 

maior presença de seres vivos no solo e consequentemente maior atividade 

microbiana. Isso evidencia o fato de que o manejo baseado na promoção de 

qualidade biológica do solo como o uso de FMA e BFN promove melhoria na 

atividade microbiana do solo. 

O qmic fornece informações sobre a qualidade da matéria orgânica 

(Powlson et al., 1997) e esse apresentou menores valores no fim do consórcio 

com leguminosa (coleta 3). Segundo Cunha et al. (2011) a planta de cobertura 

tem efeito sobre o qmic, dentre estas, as plantas leguminosas proporcionam 

maiores valores deste atributo quando comparado ao solo sem cobertura. Isso 

explicaria a razão de termos encontrado menores valores após o fim do 
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consórcio, já que a partir da terceira coleta não existia mais nodulação com 

BFN nas raízes do feijão-caupi. 

Acaulospora é o segundo gênero em número de espécies descritas, 

sendo frequentemente mencionado como mais representativo em número de 

espécies em diversos ecossistemas e agroecossistemas, como em plantios de 

sapoti, seringueira, mogno, eucalipto e rotação de cultura com mandioca 

(Pereira, 2013) e em áreas de cultuvo de abacaxizeiro e sapoti (Dantas et al., 

2015). 

Acaulospora scrobiculata, Glomus macrocarpum e Glomus sp., 

encontradas em todos os tratamentos e em todas as coletas, mostraram 

comportamento diferenciado em relação à abundância: a abundância de G. 

macrocarpum aumentou ao longo do tempo, enquanto A. scrobiculata e 

Glomus sp. não foram afetadas.  Essas mesmas espécies também foram 

encontradas como as mais abundantes por Assis et al. (2014) em área com 

diferentes épocas de intervenção agrícola, assim como na rizosfera de 

Araucaria angustifolia, mesmo em elevadas doses de P no solo (Moreira et al., 

2012) e florestas de Pinus (Pinus elliottii) e Eucalipto (Eucalyptus grandis) 

(Silva et al., 2008). Isso mostra a ampla distribuição dessas espécies, estando 

sempre presentes nos mais diversos ambientes. 

O fato de algumas espécies apresentarem ocorrência apenas na 

primeira coleta indica que os manejos adotados podem alterar a composição 

das mesmas espécies, levando a perda de espécies mais sensíveis. No 

presente estudo, Acaulospora spinosa, Cetraspora gilmorei, Dominikia sp. e 

Paraglomus sp. só estavam presentes na primeira coleta (antes do início do 

consórcio com feijão-caupi). Indicando que o maior uso do solo reduziu a 

esporulação dessas espécies.  

Os índices ecológicos não apresentaram variação nos tratamentos e 

coletas analisados, com exceção da equitabilidade de Pielou que foi maior na 

primeira coleta e diminuiu com o início do consórcio com o feijão (coleta 2). A 

diminuição da equitabilidade indica que alguma espécie está aumentando sua 

dominância, como por exemplo, Glomus macrocarpum que apresentou 

aumento de sua dominância após o início do consórcio com o feijão. Os 

resultados obtidos, indicam que apesar de não ter sido detectada diferenças na 
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diversidade, a sutil mudança na equitabilidade em relação as coletas sugerem 

que o manejo adotado ao longo do tempo tende a diminuir a diversidade. Em 

áreas de Cenchrus ciliaris consorciadas com Clitoria ternatea foi observada a 

diminuição da diversidade ao longo do tempo, apesar de não ter sido 

observado efeito sobre a riqueza de espécies (Menezes et al., 2016). Isto pode 

indicar a seleção de espécies de FMA mais relacionadas à condição de manejo 

adotada (Verbruggen e Kiers 2010), entretanto, estudos devem ser conduzidos 

para avaliar se estas espécies seriam funcionais e trariam benefícios à 

produtividade. 

Sclerocystis sinuosa e Ambispora appendicula foram indicadoras da 

terceira e quarta coleta, respectivamente. Sclerocystis sinuosa tem sido 

frequentemente referida como ocorrente em estágios mais tardios, após um 

período maior de tempo de coleta, o que está relacionado às características de 

esporulação dessa espécie. A identificação de S. sinuosa como indicadora das 

amostragens mais tardias, fato que sugere que esta espécie leva um tempo 

maior para esporular (Menezes et al., 2016). 

 

5.7. CONCLUSÕES 

O consórcio entre maracujazeiro do mato e feijão-caupi proporciona 

melhoria na atividade biológica do solo, aumentando o número de 

glomerosporos e de propágulos infectivos de FMA. A comunidade micorrízica 

sofre alteração com o manejo de consórcio e uso de bioinsumos ao longo do 

tempo de cultivo, recomendando-se a manutenção do consorcio com feijão-

caupi visando o aumento da diversidade de FMA. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A introdução de consórcio com feijão-caupi, juntamente com o uso de 

bioinsumos, em área de cultivo de maracujá do mato promove melhorias na 

qualidade dos frutos de maracujá e na atividade micorrízica, permitindo, 

respectivamente, a obtenção de frutos maiores e aumento no número de 

propágulos infectivos de FMA.  

O uso de consócio promove um mais eficiente uso do solo, uma vez que 

é possível manter duas culturas diferentes em mesma área de cultivo, não 

causando impacto negativo, i.e. competição entre plantas, na produção de 

maracujá e feijão-caupi, desde que os maracujazeiros estejam inoculados com 

FMA. Além disso, o uso de bioinsumos micorrízicos possibilitou à planta maior 

tolerância ao ataque do fungo Fusarium solani, confirmando a contribuição 

benéfica dos FMA em aspectos não nutricionais. 

Em geral, não houve efeito do consórcio e uso de bioinsumos para 

carbono orgânico do solo, sugerindo-se a avaliação ao longo de um período 

maior de tempo, visando confirmar as alterações sofridas no carbono da 

biomassa microbiana e no quociente microbiano. 

A diversidade das espécies de FMA diminui após a retirada do consórcio 

de feijão-caupi, salienta-se ainda, que ao contrário de outros estudos em que 

Glomus destaca-se por ser um dos mais representativos em número, neste 

estudo, além de Acaulospora, Cetraspora é um dos gêneros com o maior 

número de espécies encontradas na área.  

 

 

 

 

 


