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RESUMO

O maracuja é constituido por diversas espécies do género Passiflora, cujos
frutos sé@o utilizados para o consumo e as folhas para a fabricacdo de produtos
fitoterpicos. Apesar das propriedades medicinais do maracuja serem conhecidas
mundialmente, ainda é pequena a informacao cientifica sobre os fatores de cultivo
gue influenciam na producdo dos compostos de interesse medicinal. Este trabalho
realizou estudos com duas espécies de maracujazeiro (Passiflora alata e Passiflora.
actinia), com o objetivo de aperfeicoar as técnicas de propagacdo vegetativa do P.
actinia e de avaliar a influéncia do pH do solo e dosagens de nitrogénio sobre a
producdo de flavondides, produtividade e qualidade de frutos. Para a propagacao
vegetativa do Passiflora actinia foram utilizadas estacas basais, medianas e apicais,
com e sem folhas. Para as analises sobre a producdo de flavonodides nas duas
espécies de Passiflora estudadas foi utilizado a técnica de HPTLC. Para a avaliacdo
de produtividade, e qualidade de frutos do Passiflora alata foram utilizadas as
metodologias padrdes para esse tipo de andlise. Os resultados mostraram que as
estacas basais com a presenca de folha proporcionam maior percentual de
enraizamento, maior nUmero, matéria seca e comprimento das raizes em estacas de
Passiflora actinia. Verificou-se que houve influéncia do pH do solo e da adubacéo
nitrogenada na producgédo de flavonoides nas duas espécies de Passiflora. E também
gue essas variaveis tiveram influencia na produtividade e qualidade de frutos de

Passiflora alata nas condicfes estudadas.

Palavras-chave: Passiflora, enraizamento, flavonoides, produtividade.



VEGETATIVE PROPAGATION, pH SOIL AND NITROGEN CONTENT IN
FLAVONOIDS AND PRODUCTIVITY OF PASSION FRUIT

ABSTRACT

Passion fruit is composed of several species of the genus Passiflora, whose fruits are
used for consumption and leaves for the manufacture of herbal products. Despite the
medicinal properties of passionfruit are known worldwide, yet there is little scientific
information on factors that influence crop production of compounds of medicinal
interest. This paper studies conducted with two species of passion fruit (Passiflora
alata and Passiflora. actinia), with the aim of improving the techniques of vegetative
propagation of P. actinia and to evaluate the influence of soil pH and rate of nitrogen
on the production of flavonoids, productivity and fruit quality. For the propagation of
Passiflora basal, median and apical cuttings were used, with and without leaves. For
the analyzes on the production of flavonoids in both species studied Passiflora
technique was used HPTLC. To evaluate productivity and quality of fruits of
Passiflora alata the methodologies standards for this type of analysis. The results
showed that the basal cuttings with the presence of leaf provide greater rooting
percentage, the greater number, length and dry weight of roots in cuttings of
Passiflora actinia. It was found that there was an influence of soil pH and nitrogen
fertilization on the production of flavonoids in both species of Passiflora. These
variables had influence on productivity and fruit quality of Passiflora alata in the

conditions studied.

Keywords: Passiflora, rooting, flavonoids, productivity
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1 INTRODUCAO GERAL

A demanda por medicamentos naturais para fins terapéuticos tem crescido a
cada ano. Tal alternativa de tratamento se deve a alguns fatos, como: a insatisfacédo
das pessoas com os resultados da medicina convencional, aos efeitos colaterais
provocados pela utilizacdo excessiva e/ou incorreta de medicamentos sintéticos, a
dificuldade de acesso a medicamentos e medicina natural, & preocupag¢do com
questdes ambientais e ecoldgicas, e a opinido popular de que produtos naturais sdo
mais saudaveis (SIMOES et al., 2004).

Dessa forma, esta cada vez mais crescente o numero de industrias
farmacéuticas e consumidores que buscam os beneficios de terapias naturais, que
véem dando resultados satisfatorios em grande parte dos tratamentos e ocasionam
baixo indice de reacfes adversas e efeitos colaterais. Por isso, os medicamentos
fitoterapicos e naturais estdo ganhando notoriedade e crescendo cada vez mais no
Brasil. S6 o pais movimentou, em 2010, aproximadamente U$ 1 bilhdo de ddlares
dos U$ 20 bilhdes movimentados em todo o mundo (RAMOS, 2011).

De acordo com pesquisas realizadas pela OMS (Organizacdo Mundial da
Saude), cerca de 80% das pessoas acreditam e confiam nos resultados obtidos em
tratamentos feitos com plantas medicinais para véarias doencas (VILLAS-BOAS,
2007).

Vindo de encontro a esse grande movimento em relacdo as terapias
alternativas, e com o objetivo de estabelecer as diretrizes para a atuacdo do governo
na area de plantas medicinais e fitoterapicos, elaborou-se a Politica Nacional de
Plantas Medicinais e Fitoterapicos em 2006 (Decreto no. 5813), que se constitui
parte essencial das politicas publicas de saude, meio ambiente, desenvolvimento
econdmico e social como um dos elementos fundamentais de transversalidade na
implementagcdo de acdes capazes de promover melhorias na qualidade de vida da
populacao brasileira através da utilizagdo de plantas medicinais (BRASIL, 2006).

As espécies de Passiflora, além de possibilitarem a extragdo de suco dos
frutos para consumo diario e serem usadas como plantas ornamentais, podem ser
também utilizadas para fins medicinais, em tratamentos para ansiedade e nevralgia,
por exemplo. As folhas secas de Passiflora incarnata, Passiflora alata e Passiflora
edulis possuem propriedades ansioliticas (DE PARIS et al., 2002). Os componentes
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quimicos principais das folhas das espécies de Passiflora séo: flavonoides,
alcaloides, glicosideos, fendis e terpenos (DHAWAN et al., 2004). Atualmente, 0 uso
de espécies de Passiflora estendeu-se, também, a industria de cosméticos, devido a
propriedades retardadoras do envelhecimento de alguns compostos quimicos
presentes nas folhas e frutos, como os flavonoides.

Freitas et al. (2007) relataram que praticamente ndo sdo conhecidos 0s teores
dos flavondides nas plantas de Passiflora de diferentes regides do Brasil. Tal fator é
importante porque existe a possibilidade de comercializacdo, para industrias de
fitoterapicos, de folhas provenientes de podas, uma prética cultural comum a esta
espécie, o que ja vem sendo feito por alguns produtores. Segundo Freitas et al.
(2007), os teores de flavondides totais variaram em funcdo da posicao ou idade das
folhas e de acordo com as praticas culturais empregadas no cultivo.

A realizagao do presente estudo foi motivada pela necessidade de aprofundar
o conhecimento das técnicas de propagacao vegetativa do Passiflora actinia, e das
técnicas de manejo produtivo que interferem na producdo de flavondides em
maracujazeiro. No estudo foram utilizadas duas espécies de Passiflora, o Passiflora
alata e o Passiflora actinia. Pesquisas com a utilizacdo de Passiflora actinia sao
muito recentes, principalmente no que se refere a finalidade terapéutica.

Para facilitar a leitura e compreensao do trabalho desenvolvido, o texto foi
dividido em uma reviséo bibliografica e 3 capitulos:
Revisdo de Literatura: S8o apresentadas as espécies de Passiflora estudadas, os
métodos de propagacdo, a importancia de constituintes quimicos como 0s
flavondides e as técnicas utilizadas para o estudo analitico.
Capitulo 1: Propagacéo vegetativa do Passiflora actinia.
Capitulo 2: Estudo analitico de flavonéides de folhas de duas espécies.
Capitulo 3: Estudo sobre a influéncia de diferentes doses de nitrogénio e potencial
hidrogeniénico (pH) do solo, na produtividade e qualidade de frutos de Passiflora

alata.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O GENERO PASSIFLORA L.

A familia Passifloraceae apresenta aproximadamente dezoito géneros e
seiscentas e trinta espécies, cujos géneros com numero mais elevado de espécies
sdo primeiramente, o Passiflora, com aproximadamente 400 espécies, seguido da
Adenia, com 100 espécies. A maioria das espécies que constituem o género
Passiflora estdo distribuidas em regibes tropicais e sub-tropicais, mas se
desenvolvem melhor em clima temperado, como encontrado nas Américas e na
Africa (CRONQUIST, 1981; JUDD et al., 1999).

Essas espécies sao constituidas como plantas escandentes, herbaceas e que
possuem gavinhas. Nelas ainda € possivel detectar nectarios extraflorais
(BARROSO, 1978). De quatrocentas espécies de Passiflora, trinta produzem frutos
comestiveis, sendo que poucas alcancaram desenvolvimento de cunho comercial
(PEREIRA e VILEGAS, 2000). As mais comuns séo Passiflora edulis Sims, de casca
roxa e P. edulis f. flavicarpa Degener, com casca amarela (SOUZA e MELLETI,
1997). P. edulis f. flavicarpa Degener é comumente chamada de maracuja amarelo,
e € a espécie comercialmente mais cultivada no Brasil. Outras espécies também
vendidas no Brasil, mas em menor escala sdo P. edulis Sims (maracuja roxo),
Passiflora alata Dryander (maracuja doce), Passiflora quadrangularis L., Passiflora
caerulea L. e Passiflora laurifolia L. (FREITAS, 1985).

A designacdo do termo Passiflora deu-se devido ao conceito mistico dos
aspectos fisicos de suas flores. Escritores do século XVI usaram partes da planta
para representar os simbolos da Paixdo de Cristo. A denominagdo Passiflora é
oriunda do latim passio, e significa paixao, e flos oris significa flor. Na Europa e na
América do Norte, essas espécies sdo conhecidas como flor-da-paixdo (BARROSO,
1978; FREITAS, 1985).

A utilizac&o da Passiflora, em funcéo de suas propriedades sedativas, tiveram
inicio no século XVII na Europa. E estudos farmacolégicos sobre P. incarnata L.
comecaram somente dois séculos depois (HOEHNE, 1939). Devido as propriedades

sedantes, ocasionadas pela presenca de flavondides C-glicosideos e de alcalbides
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do tipo harmana que inibem a mono amino oxidase, Passiflora incarnata L. ja foi
objeto de estudos em monografias de farmacopéias de varios paises
(ABOURASHED et al., 2003). No entanto, por ndo se adaptar bem ao clima do
Brasil, a Farmacopéia Brasileira (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1977) elegeu como
oficial a espécie Passiflora alata Dryander, embora ainda haja caréncia de estudo
em relacao a ela.

A principal fonte de pesquisa sobre taxonomia do género Passiflora € a
monografia de Killip (1938), que foi complementada em 1960. Além de Killip, poucos
pesquisadores reuniram amostras de espécies para analise comparativa, devido ao
tamanho e a complexidade do género. Abaixo, na Tabela 1, é possivel verificar a

classificacdo taxondémica dos maracujazeiros doce e amarelo.

Tabela 1. Classificacdo botanica dos maracujazeiros doce, amarelo e do mato de
acordo com Killip (1960).

Doce Amarelo Mato
Familia Passifloraceae Passifloraceae Passifloraceae
Género Passiflora Passiflora Passiflora
Subgénero  Granadilha Granadilha Granadilha
Série Quadrangulares Incarnatae Simplicifoliae
Espécie Passiflora alata. Passiflora edulis Passiflora actinia

Curtis Sims f. flavicarpa Hooker
Deg.

7

Na série Quadrangulares, o maracujazeiro doce, que é uma espécie
brasileira, e se encontra em todo o pais, desde o Rio Grande do Sul até o Amapa
(MANICA, 2005), é a espécie mais cultivada. Pelos brasileiros, ela € mais conhecida
COMO maracuja guagu, maracuja guassu, maracuja de refresco, maracuja de comer,
ou simplesmente, maracuja doce. Assim como em outros paises, onde a espécie
leva o nome de “sweet maracuja”, o fruto é consumido principalmente in natura,
sendo esse o principal fim para comercializacdo (VASCONCELLOS et al., 2001;
MANICA, 2005).

Na série Incarnatae, a principal espécie cultivada € o maracujazeiro amarelo,
oriunda de regides tropicais da América do Sul. De acordo com Manica (2005), nas
regides Central e Norte do Brasil, encontra-se o maior centro de distribuicdo

geografica. Essa espécie é conhecida no Brasil como maracuja mirim, maracuja
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suspiro, maracuja azedo, maracuja amarelo, ou maracuja acido. Tem como principal
fonte econémica o consumo in natura do fruto, e a distribuicdo para a indastria de
suco (CARVALHO-OKANO e VIEIRA, 2001; MANICA, 2005).

As folhas de P.alata sdo ovado-oblongas, glabras e acuminadas no apice,
com 8 a 15 cm de comprimento por 7 a 10 cm de largura. As flores de tamanho
grande e de cor carmim, e também os frutos comestiveis, que sdo muito doces,
tornaram essa espécie muito popular e apreciada, principalmente para o consumo in
natura (SOUZA E MELLETI, 1997).

No maracujazeiro doce, as flores sdo formadas na axila das folhas, séo
grandes, pesadas, pendentes no ramo (em posicao invertida a flor do maracujazeiro
amarelo), apresentando um diametro de 8 a 13 cm e de 1 a 2 cm entre a antera e a
corola. Sua coloracao é vermelho-roma, e os filamentos da coroa tém cores brancas,
purpureas e violaceas (MANICA, 2005).

A abertura das flores do maracujazeiro doce e do amarelo acontece em
horérios diferentes. Segundo Vasconcellos et al. (1991), as flores do maracujazeiro
doce abrem entre 4 e 5 horas da manha e fecham entre 18 e 20 horas, e ndo abrem
mais. As flores do maracujazeiro amarelo abrem por volta das 12 horas e fecham
depois das 20 horas (MANICA, 2005; BRUCKNER e SILVA, 2001).

Na espécie do maracujazeiro doce, os frutos tém grandes variagcbes em
relacdo ao formato, que podem ser ovoides, obovdides ou piriformes. Também
apresentam peso que podem variar de 80 a 600 g (MELETTI et al., 2003). Ja o
tamanho varia de 6,8 a 13,9 cm de comprimento e 4,7 a 8,9 cm de largura (SILVA et
al., 2004). A espessura da casca fica na faixa de 7,1 a 11,3 mm (MELLETI et al.,
2003).

O fruto pode ter uma variagao de 143 a 350 sementes (MELETTI et al., 2003,
VASCONCELLOS et al., 1993). O fruto é composto aproximadamente por 62% de
casca, de 15 a 25° Brix e pH entre 3,0 e 3,56 (MANICA, 2005; DAMATTO et al.,
2005).

Para Manica (2005), o tempo entre a antese até a colheita do fruto do
maracujazeiro doce varia de 60 a 90 dias. Vasconcellos (1991) afirma que ha
variagao de 71 a 96 dias para a colheita do fruto em Botucatu-SP.

Savazaki (2003) relata que a colheita do maracujazeiro doce deve ser
planejada para coincidir com a melhor época de comercializacdo, e que o ponto de
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colheita € quando os frutos ficam com a sua metade amarelada. Para realizar a
colheita, o pedunculo do fruto deve ser cortado.

A Passiflora actinia Hook também foi objeto de estudo para esta pesquisa, e é
uma das muitas espécies nativas do Brasil. Também €& conhecida como maracuja-
do-mato. As folhas dessa espécie sdo utilizadas na medicina popular devido a suas
propriedades ansioliticas e sedativas. J4 os frutos sdo aproveitados para a producéo
de suco e para consumo in natura. No entanto, ainda h& relativamente poucas
pesquisas quimicas e farmacoldgicas a respeito dessa espécie (SANTOS, 2003).

Ela é tipica de Floresta Ombréfila Densa (Mata Atlantica) e Mista (Mata com
Araucaria), e se desenvolve na parte interior ou da borda de florestas até que os
ramos atinjam o ponto mais alto e exposto a luz. No Brasil, ela € principalmente
encontrada nos estados do Espirito Santo (ES), Rio de Janeiro (RJ), S&o Paulo
(SP), Parana (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) (LORENZ, 2002).

2.2 PROPRIEDADES MEDICINAIS DO PASSIFLORA

Dos medicamentos fitoterapicos mais comercializados, dois, Passalix®
(Marjan) e Passiflorine® (Millet Roux), sdo extraidos das folhas de espécies de
Passifloras e mantém posicdo de destaque no indice de medicamentos fitoterapicos
mais prescritos em receitas. Teran (2003) relata que o Grupo Centroflora utilizou em
2003 aproximadamente 24.300 kg de folhas secas de Passiflora edulis f. flavicarpa
Degener, que foram adquiridas pelo preco médio de R$ 6,00 a R$ 7,90 por kg.

A espécie mais estudada em relacdo a propriedades medicinais é a Passiflora
incarnata L. Segundo Sousa e Meletti (1997), é proveniente dos Estados Unidos da
Ameérica, onde é cultivada em grande escala. Ja no Brasil, ainda ndo ha dados sobre
comercializacdo dessa espécie. Segundo Teran (2003), ela é importada por
empresas que produzem medicamentos fitoterapicos, cujos valores tém variagdo de
US$ 4 a 5 por kg de folha seca.

De acordo com a Farmacopéia Europeia, a Passiflora incarnata L., que possui
pelo menos 1,5% de flavonoides totais na matéria seca, expressos em vitexina, é

oficialmente a espécie utilizada para a producédo de medicamentos fitoterapicos. Ja
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na Farmacopéia Brasileira a espécie oficial para o mesmo fim é a espécie Passiflora
alata Curtis.

Na constituicdo quimica das folhas Passiflora, encontram-se flavondides,
alcaldides, saponinas e esterdides (REGINATTO et al., 2001; MULLER et al., 2005).
Moraes (1995) constatou a presenca de oito flavondides em Passiflora edulis f.
flavicarpa Degener e seis em Passiflora alata, sendo que trés desses foram comuns
a duas espécies (vitexina, orientina e rutina). O mesmo autor relata que em
Passiflora alata a rutina foi encontrada em maior quantidade.

Doyama et al. (2005), examinando folhas de P. alata Curtis, observaram duas
saponinas e cinco flavondides, nos quais encontraram a vitexina, a isovitexina e a
orientina. Reginatto et al. (2001) realizaram estudos com espécies de Passiflora e
verificaram que as saponinas sao localizadas somente em extratos de folhas de P.
alata Curtis, e ndo foram encontradas em outras espécies, como P. edulis f.
flavicarpa Degener. Os mesmos resultados foram obtidos por De Paris et al. (2002),
que também sb6 encontraram saponinas em extrato de P. alata Curtis. Nos extratos
de P. edulis f. flavicarpa Degener foram encontrados os flavondides vitexina,
isovitexina, orientina e isoorientina.

Ha mais de uma década, as folhas secas da Passiflora incarnata vém sendo
utilizadas para tratamento de ansiedade e nevralgia com atividade ansiolitica em
extratos metanodlicos (DHAWAN et al., 2001).

As folhas secas de Passiflora alata e de Passiflora edulis tém atividade
ansiolitica em extrato hidroalcoodlico e em extrato aquoso (DE PARIS et al., 2002).

Kurtz (2001) iniciou estudos de constituintes quimicos com P. actinia no
Grupo de Pesquisa em Farmacognosia da UFPR, no ano de 2001. Foram pesquisas
morfo-anatémico e investigacdo das propriedades alcaloidicas das folhas.

Nos primeiros testes farmacoldgicos com a espécie P. actinia foi utilizada a
via intraperitonial (i. p.) como forma de administragdo dos extratos. A administracéo
do extrato bruto hidroalcodlico de P. actinia em camundongos, em doses inferiores a
1800 mg/kg, ndo resultou em toxicidade aparente. Através dos métodos LCE e CA,
foi observado um efeito sedativo com o extrato hidroalcodlico bruto (100-300 mg/kg),
extrato metandlico (300-600 mg/kg) e fracdo aquosa do extrato metandlico (100-300
mg/kg), sendo que apenas este Ultimo também apresentou seletiva atividade
ansiolitica na dose de 30 mg/kg. Nesses testes, foi observado que os efeitos

sedativos diminuiram a quantidade de entrada nos bracos abertos e fechados no
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teste de LCE e a atividade motora de um modo geral, evidenciada pelo teste de CA
(SANTOS, 2003). Os camundongos tratados com extratos de atividade ansiolitica
mostraram um aspecto incomum em relacdo aos animais controle. O que aponta a
ocorréncia de catalepsia em ratos, aplicado para prever a atividade tranquilizante
(SANTOS et al., 2005).

Os extratos hidroalcodlicos (300 e 600 mg/kg) e metandlicos (100 e 300
mg/kg) de P. actinia resultaram em efeitos ansioliticos em tratamento agudo v. 0. Ao
serem administrados inicialmente com flumazenil, um antagonista dos receptores
benzodiazepinicos GABAA, a atividade ansiolitica dos extratos metandlico e
hidroalcodlico foi atenuada, indicando que os efeitos de atividade ansiolitica de tais
extratos pode ter relagdo com esses receptores. Nas maiores doses, 0s extratos
mostraram capacidade de intensificar o sono provocado por pentobarbital (LOLLI et
al., 2007).

Atualmente, os flavondides sdo os melhores marcadores de controle de
qualidade de fitoterapicos de Passiflora, evidenciando-se, principalmente, a rutina e
a vitexina, utilizados como padrao para avaliar a qualidade do material vegetal para
fins medicinais (BOKSTALLER e SCHMIDT, 1997). Normalmente, esses compostos
podem ser ativados apenas em determinada fase do crescimento ou determinado
estadio do desenvolvimento vegetal. Ou ainda, em algumas estacfes do ano, tendo
relacdo com condicbes de estresse, disponibilidade de nutrientes ou entdo outro
fator associado ao desenvolvimento da planta (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Para Freitas et al. (2007), praticamente sdo desconhecidos os teores dos
flavondides nas plantas de Passiflora encontradas em determinadas regiées do
Brasil. Isso mostra que h& grande possibilidade de comercializagcdo das folhas
originarias de podas, mas as industrias farmacéuticas s6 adquirem material vegetal
de produtores quando nas amostras se encontra um nivel elevado de flavondides, e
Sao poucas as praticas conhecidas que podem contribuir para que esses compostos

de interesse sejam produzidos em maior quantidade nas plantas.
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2.3FLAVONOIDES

Um dos mais importantes grupos de compostos fendlicos € o dos flavondides,
sdo produzidos pelas plantas. A estrutura dos flavondides é composta por uma
unidade de 15 atomos de carbono (C,.), na qual estdo inclusos dois anéis

aromaticos conectados por um fragmento de trés carbonos (MANN, 2001) (Figura 1).
Esse esqueleto carbdnico é resultante de duas rotas biossintéticas separadas: a do
acido chiguimico e a acido malénico (MANN, 2001; SANTOS, 2003). Da primeira
rota origina-se a fenilalanina que € mais abundante e precursora do acido cinamico.

Uma das fun¢des mais importantes dos flavondides € participar da constituicdo
de pigmentos das plantas, mas, além disso, contribui para a prote¢cdo dos raios
ultravioleta, na interacdo simbidtica ou patogénica planta-microrganismo e na
interacdo entre plantas (ERREA, 1998; CROTEAU et al.,, 2000). As principais
classes de flavondéides séo: flavonas, flavondis, antocianinas e isoflavonas (LOPES
et al., 2000).

FIGURA 1. Estrutura basica dos flavonoéides. Fonte: PEREIRA e VILEGAS, 2000.

Uma das grandes fun¢des dos flavondides esta no controle de qualidade de
medicamentos fitoterapicos e cosmeéticos, jA que aqueles sao usados como uma
espécie de “marcador’. Por seu intermédio, € possivel detectar as espécies de
Passiflora (PETRY et al., 1998), cujos flavondides encontrados sdo do tipo C-
glicosideo baseados em apigenina (como vitexina e isovitexina) e luteolina (como
orientina e isoorientina) (Figura 2). De acordo com estudos feitos por Harborne
(1993), 50 flavondides desse tipo ja foram descobertos nas folhas da familia



23

Passifloraceae. Os flavondides C-glicosidicos sdo pigmentos polifendlicos presentes
em abundéancia nas plantas com atividade biologica.

Nesses flavonéides (C-glicosideos), os acUcares estdo conectados ao nucleo
aromatico através de uma ligacdo carbono-carbono, que resiste a hidrolise. Tais
acucares estdo localizados somente nas posicées 6 e 8 do nucleo dos flavonoides
(HARBORNE, 1993).
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FIGURA 2. Estrutura quimica dos quatro principais flavonoides usualmente
encontrados em Passiflora. Fonte: PEREIRA e VILEGAS, 2000.

Os estudos sobre flavonoides em Passiflora tiveram inicio na década de 60,
tendo como principal objeto de pesquisa a espécie P. incarnata L., sendo que €, até
nos dias atuais a espécie mais estudada (PEREIRA e VILEGAS, 2000). A partir da
década de 80, estudos mais apurados constataram que ha muito mais complexidade
na constituicdo flavanoidica do que se havia observado nas duas décadas
anteriores.

Ha diferentes dados na literatura sobre a quantificacdo de flavonéides (QIMIN
et al., 1991). O motivo pode se dar devido ao fato de que a fracao flavonoidica pode
passar por variacdes de conteudo, como por exemplo, o periodo de colheita, o local

na planta onde se encontra a constituicAo terapéutica, local de cultivo e a
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metodologia de analise (TAIZ e ZEIGER, 2004). Todas essas condi¢cdes podem
ocasionar tais variagoes.

Schilcher (1968) constatou que as flores e folhas de P. incarnata L. possuem
proporcdes de flavondides totais quase equivalentes. Mas nos caules, esses
compostos tém ocorréncia em concentragdes quatro vezes menor.

Ja em estudos de estadios de desenvolvimento de P. incarnata L., realizados
por Menghini e Mancini (1988), foi constatado que as folhas tém maior teor de
flavondides do que as outras partes da planta. Sendo que a concentracdo mais
elevada do flavonoide isovitexina ocorre entre o periodo que antecede a floracao.

Ja na espécie P. edulis, foram encontrados os flavonoides vitexina, orientina,
isovitexina e rutina, em analise feita por Freitas (1985). No entanto, estudos feitos
por Mareck et al. (1991) identificaram novos flavonodides, que séo: luteolina 6-C-
chinovosideo e luteolina 6-C-fucosideo, estes ultimos encontrados apenas nessa

espécie.

2.4 PRODUCAO DE MUDAS DE MARACUJA

A multiplicacdo do maracujazeiro pode ser realizada via sementes ou pelos
processos de estaquia e enxertia. Métodos de propagacao como a cultura de tecidos
(JUNGHANS et al., 2008) estéao sendo estudados.

No Brasil, a propagacdo em escala comercial é realizada principalmente por
via sexuada, apesar desse tipo de propagacdo apresentar baixa homogeneidade
das plantas devido a alta variabilidade genética.

Nos cultivos comerciais de maracujazeiro formados por mudas obtidas por via
sexuada, ocorrem grandes variagdes quanto a produtividade, a forma, ao tamanho e
a coloracgédo do fruto (FONSECA, 2002).

Segundo Ramos et al. (2002), a principal desvantagem da propagacao por
sementes, além da segregacdo genética nas plantas heterozigotas que provoca
dissociacdo de caracteres, é o longo periodo exigido por algumas plantas para
atingirem a maturidade.

Segundo Lima e Trindade (2004), a semeadura deve ser realizada cerca de

dois meses antes do inicio da época chuvosa, de acordo com cada regido, para que
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o0 plantio no campo ocorra no inicio das chuvas. Contudo, com exce¢do dos meses
mais frios, o maracuja pode ser semeado em qualquer época do ano (TEIXEIRA et
al., 1994). Podem ser empregados tubetes de 14,5 por 3,5 cm de diametro, capazes
de conter cerca de 120 mL de substrato. Uma cobertura plastica deve ser instalada a
cerca de dois metros de altura, para proteger da chuva, que desaloja sementes e
substrato e provoca percolagdo dos nutrientes. O processo exige ainda um sistema
de irrigacdo que produza pequenas gotas, de forma a ndo causar danos (RIZZI et
al., 1998).

O controle de doencas da parte aérea pode ser feito previamente pela
aplicac@o de produtos a base de cobre, com periodicidade semanal, sob chuvas, e,
quinzenalmente, em periodos de chuvas esparsas (LIMA e TRINDADE, 2004). As
mudas obtidas por sementes necessitam de 60 a 80 dias para sua formacao, ou
seja, do periodo de semeadura até o plantio no campo (LIMA e TRINDADE, 2004).
O plantio no local definitivo deve ser efetuado a partir da formacéo do quarto par de
folhas até a emisséo da primeira gavinha, quando as mudas estiverem com 15 a 25
cm ou até 30 cm de altura (SOUSA e MELETTI, 1997).

Entretanto, em sistemas cuja finalidade é a producdo comercial de sementes,
€ necessario que se faca a polinizacdo controlada, com rigida selecdo de matrizes
receptoras e doadoras de pdllen, com o objetivo de maximizar o potencial genético
das sementes.

O maracuja-doce, assim como O maracuja-azedo, apresenta alta
incompatibilidade para autofecundacdo, sendo necesséaria a polinizacdo cruzada
entre individuos diferentes (MELETTI et al.,, 2003). Esse processo favorece a
hibridacdo das descendéncias, gerando individuos altamente polimérficos e
heterozigotos, ou seja, permite que haja alta variabilidade nas mudas produzidas por
sementes e, por consequéncia, na producéo e na qualidade dos frutos.

Segundo Rezende et al. (2005), a propagacao vegetativa do maracujazeiro
apresenta grande potencial de uso principalmente na multiplicagdo de plantas
matrizes. Sendo que a propagacdo vegetativa ocorre por meio da regeneracdo de
tecidos e emissao de raizes adventicias, resultando em plantas sem raiz pivotante
(CAPRONI, 2005). As estacas utilizadas para a propagacdo de maracujazeiro
amarelo devem ser retiradas da parte intermediaria dos ramos, contendo dois ou
trés entrends. A extremidade basal deve ser seccionada rente ao no inferior, e a

terminal pouco acima do no6 superior. Os dois tercos inferiores das estacas devem
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ser enterrados no substrato utilizado para enraizamento. A época mais indicada para
se proceder ao enraizamento é quando as plantas estdo em crescimento ativo e sem
producao de frutos (KOCH et al., 2001).

A propagacado por estaquia € um processo de multiplicacdo vegetativa ou
clonagem em que pedacos da planta-mae (geralmente segmentos de ramos) sao
podados, preparados e postos para enraizar em substrato. A principal vantagem da
estaquia é que os individuos resultantes sédo clones da planta-mae, ou seja, as
mudas produzidas tém o mesmo potencial genético da planta da qual foram
retiradas as estacas. Dessa forma, uma vez selecionadas matrizes superiores,
podem-se fazer mudas com idéntico potencial produtivo e de qualidade, permitindo a
formacdo de um pomar mais uniforme, o que facilita as operacdes de tratos
culturais, colheita e classificacdo para comercializacdo (BRAGA E JUNQUEIRA,
2003).

Outra vantagem da producdo de mudas de maracuja por estacas € a
precocidade das plantas devido a auséncia de juvenilidade (REZENDE et al., 2005).

Entretanto, a estaquia tem a desvantagem de ser um processo mais caro,
pois exige mais infra-estrutura e aumenta a probabilidade de perdas de floragao por
incompatibilidade na polinizagdo, devido a maior freqiéncia de clones-irméos
proximos uns aos outros. A uniformidade de clones também podera tornar o pomar
mais suscetivel a quebra de resisténcia, a pragas e a doencas. Outros problemas
dessa técnica sao as viroses; uma vez contaminada a planta-matriz, suas estacas
também terdo o virus, facilitando, assim, a disseminacéo dele (CAPRONI, 2005).

Além disso, o tempo de formacdo da muda é maior, podendo ser o dobro do
periodo de formacdo das mudas oriundas de sementes. Kavati e Piza Junior (2002)
recomendam que a propagac¢do do maracuja-doce deva ser feita de preferéncia por
estaquia (estacas semi-herbaceas), coletadas de diferentes plantas. Entretanto, a
opcado por mudas provenientes de estacas deve ser feita com critério e
planejamento.

As estacas devem ser colhidas de ramos oriundos do ultimo fluxo de
crescimento da planta, de preferéncia antes dos periodos de maior floracdo. Veras
(1997) verificou que nas condi¢des de Cerrado, 0 maior pico de producao ocorre nos
meses de dezembro e janeiro. Dessa forma, a partir de outubro, iniciam-se 0s picos
de floracdo, o que leva a considerar os meses de agosto e setembro como ideais

para coleta desse material. Segundo Oliveira (2000), deve-se evitar a retirada de
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estacas no més de janeiro, devido a maior incidéncia de antracnose em estacas
colhidas nessa época. Os ramos devem ser cortados na base e depois divididos em
estacas com, no minimo, trés gemas e com 10 a 15 cm de comprimento (SALOMAO
et al., 2002). Kavati e Piza Janior (2002) recomendam estacas com quatro nés. As
estacas retiradas do apice devem ser postas para enraizarem separadamente das
estacas medianas e da base, uma vez que apresentam rendimento e vigor
diferenciados. A metade inferior das estacas deve ficar livre das folhas, mantendo-as
somente na metade superior. E interessante que os cortes sejam feitos em bisel
para ndo acumular agua no topo e para aumentar a area de formacédo de raizes na
base delas. O processo de retirada e preparo das estacas deve ser feito de forma
escalonada, de maneira que cada lote seja colhido, preparado e plantado no mesmo
dia.

Depois de retiradas e cortadas, as estacas devem ser mergulhadas em
solucéao de fungicida sistémico por cinco minutos e, logo em seguida, plantadas no
substrato (SALOMAO et al., 2002). Embora alguns autores citem a utilizacdo de
reguladores de crescimento para induzir o enraizamento das estacas, na pratica nao
h& diferenca significativa que justifique a utilizacdo desses (RONCATTO et al.,
2008). O plantio deve ser feito introduzindo a estaca diretamente no substrato, sem
que se tenha feito buraco antes, para evitar espagos vazios entre a estaca e 0
substrato, que deve estar umido, e o sistema de nebulizacaol/irrigacao pronto para
ser utilizado.

Saloméao et al. (2002), utilizando estacas de 10 a 15 cm, sem aplicar
reguladores de crescimento, conseguiram 94% de pegamento das estacas basais e
medianas e 36% das apicais, utilizando substrato de casca de arroz carbonizada e
nebulizacdo intermitente, por 10 segundos, a intervalos de 3 a 7 minutos. Nesse
sistema, as estacas estavam enraizadas em 50 dias.

O substrato para enraizamento pode ser o mesmo empregado para o plantio
de sementes. Entretanto, €é importante que esteja sempre Umido, sem
encharcamento.

Roncatto et al. (2008) verificaram que existem diferencas significativas na
capacidade de enraizamento de estacas de diferentes espécies de maracuja, onde
Passiflora giberti e P. alata apresentaram melhor enraizamento em relacdo a P.

edulis f. flavicarpa, P. nitida e P. setacea. No mesmo trabalho, citam que a época do
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ano interfere no niamero e comprimento de raizes formadas, e que o verdo foi a
época que proporcionou os melhores resultados.

Em trabalho realizado por Junqueira et al. (2006), no qual se avaliou a reagao
a doencas e a produtividade de maracujazeiro-azedo propagado por estaquia e
enxertia, 0s autores concluiram que plantas propagadas por estaquia produzem
frutos com maior massa fresca e em maior numero, quando comparadas as plantas
propagadas por sementes e enxertia, ou seja, em termos de produtividade, as
plantas propagadas por estaquia produziram o dobro das demais. A maior
produtividade dessas plantas propagadas por estaquia pode ser explicada pelo
efeito da selecdo clonal ou pela maior resisténcia as doencas. Plantas
clonadas e propagadas assexuadamente produziram frutos com melhor rendimento
em Suco e com menos casca em comparagdo com plantas propagadas por
sementes. Quanto a incidéncia e a severidade das principais doencas verificou-se
que as plantas oriundas de sementes foram mais suscetiveis que as de estaquia e

enxertia, o0 que certamente contribuiu para reduzir a produtividade.
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RESUMO

A espécie Passiflora actinia € uma espécie helidfita, nativa do Brasil, resistente a
baixas temperaturas e com potencial para ser utilizada como porta-enxerto para P.
alata e P. quadrangularis. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tipo de
estaca relacionada a sua posi¢do no ramo (basal, mediana e apical) e da presenca
de folhas no enraizamento de estacas semilenhosas de maracujazeiro amarelo
nativo (Passiflora actinia). Foram utilizadas estacas com dois no6s (8 a 10 cm) e
tubetes contendo vermiculita, mantidos em casa-de-vegetacdo sob nebulizacéo
intermitente, durante 90 dias. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso,
com quatro repeticbes, em esquema bifatorial (posicdo da estaca no ramo X
presenca ou auséncia de folhas), sendo cada parcela composta por 12 estacas.
Apéds os 90 dias, foram avaliados a porcentagem de estacas enraizadas, o nUmero
de raizes formadas, a massa de matéria seca (g) e o comprimento meédio das trés
maiores raizes (cm). Verificou-se que houve interacédo significativa entre os fatores
posicdo do ramo e presenca ou auséncia de folhas nas estacas para todas as
variaveis estudadas. Concluiu-se que as estacas basais com a presenca de folhas
proporcionaram o maior percentual de enraizamento, além de maior nimero, massa

de matéria seca e comprimento das raizes.

Palavras-chave: Passifloraceae, estaquia, propagacao vegetativa.
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VEGETATIVE PROPAGATION OF Passiflora actinia Hook

ABSTRACT

The objective of this estudy was to evaluate the influence of cuttings related to their
position in the branch (basal, middle and apical) and the presence of leaves on
rooting native yellow passionfruit (Passiflora actinia). This species is a heliophytic,
native to Brazil, resistant to low temperatures and with great potential to be used as
rootstock for P. alata and P. quadrangularis. Cuttings withtwo nodes
were prepared 80-10 cm long, and then planted in plastic pots containing vermiculite
and maintained in a greenhouse under intermittent mist for 90 days.
We evaluated the percentage of rooted cuttings, number of roots, dry weight and
length of roots. The statistical design was randomized blocks with 6 treatments, each
treatment consisted of four replications with 12 cuttings each. We performed analysis
of variance and Tukey's test tothe data interpretation. It was concluded that
the presence of leaves on the basal cuttings showed the highest rooting percentage,
the greater number of roots higher dry weight and greater length of roots.

Key words: Passifloracea, cuttings, vegetative propagation.



40

3.1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacando como um dos principais produtores mundiais de
frutas. Dentre as frutas produzidas, o maracujd tem apresentado crescimento
expressivo. Os estados da Bahia, Espirito Santo, S&o Paulo, Sergipe, Par4, Minas
Gerais, Ceara, Rio de Janeiro e Alagoas perfazem, aproximadamente, 90% da
producao total (MELETTI, 2011). No sul do Brasil Santa Catarina lidera a producéo
seguida pelo Parand, ja que a cultura é inexpressivel no Rio Grande do Sul.

O cultivo comercial de maracuja €, na sua quase totalidade, de Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracuja-amarelo) e P. edulis Sims (maracuja-roxo).
Embora nem todos os paises cultivem a mesma espécie, Brasil, Peru, Venezuela,
Africa do Sul, Sri Lanka, Australia, Nova Guiné, llhas Fiji, Havai, Formosa e Quénia
respondem por 80 a 90% da producdo mundial de maracuja (PERUCH et al., 2009).

A espécie Passiflora actinia é uma espécie helidfita, nativa do Brasil,
ocorrendo principalmente no interior de florestas, estendendo seus ramos por sobre
as arvores e florescendo em plena luz, sendo encontrada nos estados do Rio de
Janeiro, S8o Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (LIMA e CUNHA,
2004). Esta espécie pode ser usada como porta-enxerto para P. alata e P.
quadrangularis, pois tolera baixas temperaturas (Pires et al., 2009). Devido as
condi¢cbes climaticas do Sul do Brasil, onde normalmente ocorrem geadas, € de
grande importancia preservar e domesticar essa espécie, muito apreciada por
animais e explorada para alimentacdo humana (VANDERPLANK, 1996; LIMA et al.,
2007).

A propagacao do maracujazeiro pode ser realizada via semente ou pelos
processos de estaquia e enxertia. Nos cultivos comerciais de maracujazeiro
formados por mudas obtidas por via sexuada ocorrem variacbes quanto a
produtividade, & forma, ao tamanho e a coloragdo do fruto (FONSECA et al., 2002).
A propagacéo de maracujazeiro por meio da estaquia tem propiciado a obtencgéo e a
multiplicacdo de plantas produtivas, tolerantes a pragas e doencas e homogéneas
(LIMA e CUNHA, 2004).

Estacas utilizadas para o enraizamento do maracujazeiro devem ser obtidas
de ramos apresentando dois ou trés entrends (CHAPMAN, 1963 e FOUQUE, 1972).

Além disso, a presenca e o numero de folhas nas estacas séo fatores que podem
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influenciar o enraizamento das mesmas. Biasi et al. (1997) avaliaram o
enraizamento de estacas semilenhosas de porta-enxertos de videira (IAC 572 Jales
e IAC 766 - Campinas) com diferentes &reas foliares (0, 25, 50, 75 e 100 cm?). Os
autores verificaram que as folhas séao indispensaveis a formacéo de raizes, pois a
auséncia destas promoveu 50% de mortalidade das estacas. Segundo Hartmann et
al. (2002), as folhas influenciam positivamente no enraizamento de estacas, uma vez
gue fornecem uma grande quantidade de auxinas que sao translocadas para a base
das estacas, favorecendo o enraizamento.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do tipo de estaca relacionada
a sua posicao no ramo (basal, mediana e apical) e a presenca ou auséncia de folhas

no enraizamento de estacas de maracujazeiro amarelo nativo (Passiflora actinia).

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Setor de Ciéncias
Agrérias - UFPR, Curitiba, Estado do Parana, entre os meses de agosto e novembro
de 2011.

As estacas foram obtidas a partir de ramos semilenhosos do ultimo ciclo de
crescimento, com aproximadamente 30 cm de comprimento, de plantas matrizes
com 10 anos, de maracujazeiro (Passiflora actinia) (Figura 1), oriundas de plantio
efetuado na area do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo do mesmo setor.
A coleta foi realizada no periodo da manh&, no mesmo dia de confec¢do das
estacas, e os ramos foram acondicionados em caixas plasticas contendo agua. Apés
a coleta, as estacas foram submetidas a tratamento fitossanitario com hipoclorito de
sédio a 0,5% por 10 minutos, e enxaguadas em agua corrente durante 5 minutos.
Em seguida, as estacas foram divididas de acordo com a posi¢cdo do ramo em
apicais (com 4apice), medianas e basais (Figura 2), e confeccionadas com
comprimento de 8 a 10 cm (contendo dois nds), com corte em bisel na base e corte
reto acima da ultima gema axilar. As estacas foram deixadas sem folhas ou com
uma folha inteira, sendo que em ambos os tratamentos, as estacas estavam sem
estipulas folidceas para padronizacdo das mesmas. Apds a confeccdo, as estacas

foram submetidas a tratamento fitossanitario com hipoclorito de sodio a 0,5%, por 10



42

minutos, e enxaguadas em agua corrente durante 10 minutos. Posteriormente, foram
transferidas para tubetes de polipropileno com capacidade de 53 cm?, contendo
vermiculita de granulometria fina como substrato (LIMA et al., 2007).

As estacas foram mantidas em casa-de-vegetacdo com umidade relativa de
aproximadamente 90% e temperatura média de 25 °C. Para manter essas
condigbes, foi utilizado um sistema de nebulizac&o intermitente (15 segundos de
irrigacdo a cada 15 minutos) composto por microaspersores tipo “bailarina” com
vazdo de 70 l/hora. Apds 90 dias do plantio, foram avaliados a porcentagem de
estacas enraizadas, o numero de raizes formadas, a massa seca (g), que foi obtida
pela secagem das raizes a 65 °C em estufa com ventilacao forcada até a obtencéo
da massa constante, e o comprimento médio das trés maiores raizes (cm), obtido
com o auxilio de uma régua graduada.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com 4
repeticdes, no esquema bifatorial (3 x 2; posicdes do ramo X presencga ou auséncia
de folhas). Cada unidade experimental continha 12 estacas. Os dados de percentual
de enraizamento e massa seca de raizes formadas foram transformados por
arcsenV(x+1)/100; e os dados de nimero e comprimento de raizes formadas foram
transformados por arcsenV(x+10)/100. Os dados foram submetidos & andlise de

variancia; e as médias, comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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FIGURA 1. Maracujazeiro Passiflora actinia Hook. Fonte: Autor.

Figura 2. Esquema representando uma espaldeira de maracujazeiro, destacando as
divisGes utilizadas para a confeccdo das estacas de acordo com a posi¢éo do ramo:

apicais (A), medianas (M) e basais (B). Fonte: Autor.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que houve interacdo significativa entre os fatores posicdo do
ramo e presenca ou auséncia de folhas nas estacas para todas as variaveis
estudadas (porcentagens de estacas enraizadas, numero de raizes formadas,
massa de matéria seca e comprimento das raizes) (ANEXO A).

Houve enraizamento apenas nas estacas das posi¢cdes basal e mediana do
ramo. Os maiores indices de enraizamento foram obtidos nos tratamentos com
estacas basais com folhas e estacas medianas com folhas, sendo superiores aos
tratamentos de estacas sem folhas, em ambas as posicbes do ramo (Tabela 1).
Esse mesmo padrdo de resultados se repetiu para as demais variaveis do
enraizamento, sendo que o niumero medio de raizes formadas, a massa de matéria
seca e 0 comprimento das raizes foram maiores em estacas da posi¢cdo basal em
relacdo a posicdo mediana do ramo e em estacas com folhas em comparacdo as
sem folhas. As estacas oriundas da posi¢ao apical do ramo morreram independente

de conter ou nao folhas.

Tabela 1. Porcentagem de enraizamento, nUmero médio, comprimento e massa
seca de raizes formadas em estacas semilenhosas de Passiflora actinia em relacéo
a sua posicdo no ramo e da presenca ou auséncia de folhas nas estacas. UFPR,
Curitiba, PR, 2011.

Estacas enraizadas NUmero de raizes Comprimento de Massa seca de
(%) Raizes (cm) raizes (g)
Tipo de Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
estaca folha folha folha folha folha folha folha folha
Basal 75,0 Aa 333 Ab 421 Aa 0,75 Ab 5,02 Aa 1,81 Ab 0,54 Aa 0,11 Ab
Mediana 41,75 Ba 18,75 Bb 1,50 Ba 0,70 Ab 1,45 Ba 0,75 Bb 0,30 Ba 0,13 Ab
Apical 00 Ca 00 Ca 00 Ca 00 Ba 00 Ca 00 Ca 00 Ca 00 Ba

Nota: Médias seguidas da mesma letra mailuscula na vertical, para tipo de estaca, e médias
seguidas da mesma letra mindscula na horizontal, para presenca ou auséncia de folhas, néo
diferem significativamente pelo teste Tukey (P<0,05).

Segundo Hartmann et al., (2002), dependendo da posicdo no ramo em que
sao retiradas, as estacas possuem condicoes fisiologicas diferenciadas, podendo

apresentar maior contetdo de carboidratos, substancias nitrogenadas, amino&cidos,
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auxinas e compostos fenodlicos. Tais compostos, quando em propor¢cdes e
concentracbes adequadas, acumulam-se na zona de regeneracdo de raizes,
contribuindo para a emisséo de raizes adventicias. Quanto mais proximo da base do
ramo em que as estacas sdo formadas, maiores sdo as condicbes que elas
possuem para a formacéo da muda.

A presenca de folhas nas estacas foi essencial para proporcionar maior
enraizamento. Na Figura 3, utilizando recursos de filtros de um programa de
tratamento de imagens (Photoshop®), podemos observar o padrdo de
desenvolvimento das raizes dentro do tubete. De acordo com Hartmann et al.
(2002), o efeito benéfico da presenca das folhas em estacas semilenhosas para o
enraizamento é atribuido a producéo de auxinas e cofatores, que séo transportados
para a base das estacas e pela continuacdo do processo da fotossintese,
responsavel pela sintese de carboidratos necessarios como fonte de energia para

formacao e crescimento das raizes.

Figura 3. Enraizamento de estacas de maracujazeiro (Passiflora actinia).
A) Raizes sem o substrato e lavadas. B) Desenvolvimento das raizes dentro do

tubete. Fonte: Autor.
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No presente trabalho, observou-se que existe uma compensac¢ao benéfica na
capacidade de enraizamento das estacas quando elas possuem folhas. Segundo
Lima et al. (2007), a presenca das folhas € indispensavel a formacédo de novas
raizes, possivelmente por aumentar a quantidade de fotoassimilados translocados
para a base da estaca. Esse efeito pode ser bem observado quando comparamos 0s
dados de percentagem de estacas enraizadas em relagdo a sua posicdo no ramo.
Nas estacas basais sem folhas o enraizamento foi de 33,33% e nas estacas
medianas com folhas o enraizamento foi de 41,66%. Esses dados mostraram que,
embora as estacas basais sejam mais propicias ao enraizamento, a utilizacdo de
estacas medianas com folhas atenua esse efeito da origem da estaca de acordo
com a sua posi¢ao no ramo, contribuindo assim para o enraizamento.

Segundo Lima et al. (2007), a presenca de uma maior area foliar na auséncia
das estipulas favorece a porcentagem de enraizamento e a qualidade da raiz
formada em Passiflora actinia. Esses autores obtiveram 68% de enraizamento nas
estacas com uma folha. No presente experimento, o enraizamento foi ainda maior
(75,0%), provavelmente por terem sido mantidas com folha, o que reforca o efeito
benéfico da presenca das folhas. Ambos os resultados estdo de acordo com os
obtidos por Almeida et al. (1991), Meletti e Nagai (1992), que verificaram que a
presenca de folhas propiciou 0 aumento do enraizamento de espécies comerciais de
maracujazeiro (P. edulis f. flavicarpa e P. alata).

Em trabalhos conduzidos por Ruggiero e Martins (1987), com a espécie
Passiflora giberti, foram registrados 75,5% de enraizamento utilizando estacas com
dois nés e duas meias folhas, e para Passiflora alata, 90,5% em estacas com um no
e meia folha, colocadas em vermiculita, sob nebulizagdo em ripado com 50% de
luminosidade. Bordin et al. (2005), avaliando o efeito da presenca de folhas no
enraizamento de estacas de porta-enxertos de videira (IAC 766 e IAC 572),
observaram gue as estacas com folha inteira e com meia folha, foram superiores as
estacas sem folha quanto a porcentagem de estacas enraizadas, ao numero de
raizes por estaca, a matéria fresca de raizes por estaca e ao comprimento de raizes
por estaca. Além disso, Corréa e Biasi (2003) observaram que o aumento da massa
seca das raizes formadas por estaca € diretamente proporcional a area foliar da
mesma, ou seja, a sua area fotossintética. Esses resultados indicam que o acumulo
de massa seca nas raizes também aumenta devido a quantidade de folhas deixada

nas estacas.
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3.4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que estacas semilenhosas
retiradas da posicao basal do ramo, com uma folha inteira, sdo as mais indicadas

para a propagacao de Passiflora actinia por estaquia.
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4 CAPITULO I
CONCENTRACAO DE FLAVONOIDES EM DUAS ESPECIES DE MARACUJA
CONFORME pH E DOSES DE NITROGENIO NO SOLO
(Passiflora alata e Passiflora actinia)



50

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi verificar se a variacdo de pH (Potencial
Hidrogenidnico) do solo e diferentes doses de nitrogénio influenciam na producéo de
flavonoides em duas espécies de maracujazeiro. As espécies estudadas foram
Passiflora alata e Passiflora actinia, e os tratamentos utilizados foram: trés niveis de
pH: 5.0; 6.0 e 7.0, trés dosagens de nitrogénio (N): 45; 90 e 180 g/cova. Entre os
flavondides pesquisados foram identificados Rutina e Isovitexina em P. alata e
Isovitexina em P. actinia. Os resultados mostraram que o pH do solo e a quantidade
de nitrogénio fornecida para as plantas influenciam na producéo de flavondides em
Passiflora. Para o Passiflora alata, verificou-se que o pH 7.0 com folhas velhas
proporcionou a maior concentracdo de isovitexina e que os pH's 6.0 e 7.0 com
folhas novas proporcionaram as maiores concentragdes de Rutina. Para o Passiflora
actinia o pH que proporcionou a maior concentracdo de isovitexina foi o 5.0. Em
relacdo a adubacao nitrogenada, o tratamento com folhas novas e 90g N/planta foi o
gue resultou em maior concentracdo de isovitexina no Passiflora alata, e os
tratamentos com folhas novas nas trés dosagens (45, 90 e 180g N/planta)
favoreceram o aumento da concentragdo de rutina nessa mesma espécie. No
Passiflora actinia a dosagem de 90g N/planta no tratamento com folhas novas foi o

gue proporcionou maior concentracao de isovitexina.

Palavras-chave: Passifloraceae, flavonoides, HPTLC
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FLAVONOIDS CONCENTRATION IN TWO SPECIES OF PASSION FRUIT
IN RELATION TO pH AND NITROGEN IN SOIL

(Passiflora alata and Passiflora actinia)

ABSTRACT

The aim of this study was to determine whether the variation of pH (hydrogen
potential) and different soil nitrogen levels influence the production of flavonoids in
two species of passion fruit. The species studied were Passiflora alata and Passiflora
actinia, and the treatments were: three pH levels: 5.0, 6.0 and 7.0, three doses of
nitrogen (N): 45, 90 and 180 g/plant. Among those surveyed were identified
flavonoids rutin and isovitexin in P. alata and isovitexin in P. actinia. The results
showed that the pH of the soil and the quantity of nitrogen supplied to the plants
influence on the production of flavonoids in Passiflora. For P. alata, it was found that
pH 7.0 with older leaves yielded the highest concentration of isovitexin and the pH's
6.0 and 7.0 with new leaves showed the highest concentrations of rutin. For
Passiflora actinia the pH providing the highest concentration of isovitexin was 5.0. In
relation to nitrogen fertilization, the treatment with new leaves and 90g N/plant
resulted in greater concentration of isovitexin in Passiflora alata, and the treatments
with new leaves in three dosages (45, 90 and 180 g N/plant) favored the increasing
the concentration of rutin in the same species. In Passiflora actinia the dosage of 90g

N/plant plant with new leaves was that promoted the highest concentration isovitexin.

Key words: Passifloracea, flavonoids, HPTLC.
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4.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a procura por medicamentos vegetais como recurso
terapéutico tem aumentado. Entre os fatores que motivam esse aumento estdo a
insatisfagdo com o0s resultados obtidos em tratamentos com a medicina
convencional, os efeitos indesejaveis e prejuizos causados pelo uso abusivo e/ou
incorreto de medicamentos sintéticos, a falta de acesso aos medicamentos e a
medicina institucionalizada, a consciéncia ecolégica e a crenca popular de que o
natural € mais saudavel (SIMOES et al., 2004).

Cada vez mais o mercado e, principalmente, os profissionais da classe
meédica se atentam para o beneficio de terapéuticas consideradas naturais que, além
de trazerem bons resultados em diversos tratamentos, geram baixo indice de
reacOes adversas. Nesse sentido, medicamentos como os fitoterapicos ganham
destaque e comecam a crescer numa escala cada vez maior no pais. Uma grande
prova da confiabilidade desses produtos € a entrada do Ministério da Saude na
dispensacdo de fitoterapicos por meio do Sistema Unico de Saude (SUS). O
mercado de fitoterapicos mundial em 2010 movimentou cerca de U$ 20 bilhdes, dos
quais pouco mais de R$ 1 bilhdo foram movimentados no Brasil (RAMOS, 2011).

A familia Passifloraceae compreende cerca de dezoito géneros e seiscentas e
trinta espécies, sendo os géneros com o maior niumero de espécies o Passiflora
(400 espécies) e Adenia (100 espécies). As do género Passiflora estdo distribuidas,
principalmente, em regides tropicais e sub-tropicais, mas se desenvolvem melhor no
clima temperado das Américas e Africa (JUDD et al., 1999).

As espécies de Passiflora, além de fornecerem o suco extraido dos seus
frutos, podem ser utilizadas como ornamentais e medicinais. Como medicinais, as
folhas secas de Passiflora incarnata, Passiflora alata e Passiflora edulis podem ser
empregadas no tratamento de ansiedade e nevralgia (SOULIMAI et al., 1997) e
possuem atividade ansiolitica (DE PARIS et al., 2002). Os constituintes quimicos
principais das folhas de espécies de Passiflora séo: flavondides, alcaloides,
glicosideos, fendis e terpenos (DHAWAN et al., 2004). Em folhas de Passiflora
edulis, MORAES (1995) identificou os flavondides rutina, vitexina e orientina. Os
estudos referentes a composicdo quimica de diversas espécies de Passiflora

evidenciam principalmente os alcaléides e flavondides (VILLAS-BOAS, 2007).
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Os flavonoides constituem atualmente os marcadores de controle de
qualidade de medicamentos fitoterapicos de Passiflora, dos quais destacam-se a
rutina e a vitexina, que servem de parametro para a qualidade do material vegetal
para uso medicinal (BOKSTALLER e SCHMIDT, 1997).

Como esses compostos séo utilizados em grandes quantidades, a producao
pelas plantas nem sempre € satisfatoria. Os compostos freqlientemente estdo
restritos a uma espécie ou género e muitas vezes podem ser ativados somente
durante uma determinada fase do crescimento ou um estadio do desenvolvimento
vegetal, ou ainda em estacdes especificas do ano, sob condi¢cdes de estresse,
disponibilidade de nutrientes ou qualquer outro fator relacionado ao desenvolvimento
da planta (FREITAS et al., 2007, QIMIN et al., 1991).

O controle do pH do solo e a gquantidade de nitrogénio aplicada nas
adubacdes para o desenvolvimento e producdo de frutos de maracujazeiro, sao
duas praticas culturais de facil manejo e que segundo Croteau et al. (2000),
interferem na producéo de flavonodides pelas plantas.

A HPTLC (Cromatografia em Camada Delgada de Alta Performance) é
considerada uma técnica muito eficiente para a padronizacdo de fitoterapicos e
identificagdo de flavonodides, tornando-se uma técnica de precisdo, sensibilidade e
reprodutibilidade comparéaveis as da HPLC (SZEPESI e NYIREDY, 1992).

Poucos trabalhos relatam o uso da HPTLC para analise qualitativa e
quantitativa de flavondides em espécies de Passiflora. Pastene et al. (1997)
desenvolveram um método por HPTLC para a analise quantitativa de flavonéides de
P. caerulea. Pereira et al. (2004), estudaram varios protocolos para identificacdo de
flavondides por HPTLC em quatro espécies de Passiflora (P. alata, P. edulis, P.
incarnata e P. caerulea)

O objetivo deste trabalho foi verificar se o pH (Potencial Hidrogenidnico) do
solo e diferentes doses de nitrogénio, influenciam na producdo de flavonoides em

duas espécies de maracujazeiro (P. alata e P. actinia).
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4.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em duas etapas, uma a campo e outra laboratorial. O
desenvolvimento das plantas a campo deu-se na estacdo de pesquisa da
Universidade do Sul de Santa Catarina - Unisul, situada no municipio de Brago do
Norte — SC e a parte laboratorial foi realizada no Laboratério do Grupo de pesquisa

em Tecnologia Farmacéutica da Unisul de Tubardo (TECFARMA).

A) CULTIVO A CAMPO

CARACTERIZACAO EDAFOCLIMATICA

O experimento foi realizado no municipio de Braco do Norte. O local situa-se
a Latitude 28°16"45", e na Longitude de 49°11"00" a Oeste de Greenwich, a 50
metros de altitude. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é clima subtropical
umido — Cfa: temperatura anual maxima de 35°C e minima de 0°C, com precipitacao
anual de 1500mm. O tipo de solo é classificado, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos, como Cambissolo (EMBRAPA, 2006).

Amostras de solo do local de plantio foram previamente coletadas e enviadas
para a CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina — Florianépolis/SC) para a realizacdo de uma analise de solo (NRS/SBCS,
2004). Os resultados da anélise estao apresentados na Tabela 1.

Para a implantagdo dos experimentos, foram utilizadas 9 covas de 50x50x50
cm cada para cada tratamento, sendo que o espagcamento entre plantas utilizado foi
de 1,50m e entre filas de 2,5m. O delineamento experimental utilizado para cada um

dos experimentos foi em blocos ao acaso com 3 repeti¢cdes e 3 plantas por parcela.
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Tabela 1. Resultados da analise de solo do local de implantacéo do experimento (09

de junho de 2010).

Determinacao Resultado Referéncia Unidade
Textura 40.00 Classe 3 % Argila
pH 6.00 Médio
SMP 6.40
Fosforo 1.60 Muito baixo PPM
Potassio 32.00 PPM
Mat. Organica 1.40 Baixo %(m/v)
Aluminio 0.00 cmolc/I
Célcio 6.50 Alto cmolc/I
Magnésio 3.00 Alto cmolc/l
Sadio 7.00 PPM
H+ Al 2.75 cmolc/I
Soma Bases 9.61 Alta cmolc/I
CTC 12.36 Média cmolc/l
Saturacdo Bases 77.75 Média %

Para o plantio foram utilizadas mudas com 15 cm de altura de P. alata

oriundas de sementes certificadas pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria

e Extensdo Rural de Santa Catarina), e mudas com 10-15 cm de altura de P. actinia

provenientes de estacas enraizadas de matrizes idéneas. O plantio das mudas foi

realizado em covas com tamanho de 50x50x50 cm, no dia 09 de setembro de 2010.

As plantas foram conduzidas no sistema de espaldeira com fio Unico a 1,80m de

altura do chao (Figura 1).

Os tratamentos utilizados no experimento foram: variacdo de pH e diferentes

doses de nitrogénio aplicadas ao solo, ambos realizados para as duas espécies de

maracujazeiro (P. alata e P. actinia).
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Figura 1. Espaldeira utilizada nos experimentos (P. alata). Fonte: Autor.

Os tratamentos em covas constituiram de trés niveis de pH, 5.0; 6.0 e 7.0. O
manual de adubacédo e calagem recomenda o pH 6.0 para a producédo de frutos na
cultura do maracujazeiro (NRS/SBCS, 2004).

No tratamento que necessitou que o solo estivesse com pH 5.0, o pH foi
diminuido com a aplicacdo de uma solucdo de acido sulfirico no solo das covas
(Oliveira et al., 2005). Essa reducdo do pH seguiu a metodologia proposta por Paulo
Roberto Ernani', no qual encontra-se a quantidade necessaria de acido através da
elaboracdo de uma curva padrao desenvolvida com a aplicacdo de diferentes
dosagens do acido em amostras do solo do experimento. Os volumes (mL): 0, 0.5, 1,
2, 4, 6 de acido sulfurico (98%) foram aplicados em cada amostra de solo de 500g.
Os volumes foram diluidos em 80mL de agua, para proporcionar uma quantidade
suficiente para molhar toda a amostra de solo (500g), foram utilizadas 3 repeticoes
de cada amostra. As amostras ficaram em uma bancada protegida por telado, e
apos 15 dias de repouso, uma pequena fracéo foi retirada e submetida a um teste de
verificacdo de acidez conforme descrito em Tedesco et al. (1995). O teste foi

repetido a cada 15 dias até que o pH da amostra estivesse estabilizado. A

! Correspondéncia eletrdnica do Eng. Agr. Dr. Paulo Roberto Ernani, UDESC, Lages (SC) enviado ao
Eng. Agr. Dr. Mauricio Vicente Alves, professor de solos da Unisul, Tubarédo (SC), em 07.04.2010.
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concentracdo de &acido no solo, que estabilizou o pH em 5, foi a que utilizou 0.4 ml
de &cido na sua formulacdo. Entdo, para corrigir o pH das covas, foi calculada a
proporcdo de acido conforme a quantidade de solo em cada cova (50kg). Assim
sendo, foram utilizados 40mL de acido diluidos em 8 litros de agua para cada cova.
Essa modificacdo na acidez do solo das covas foi realizada dois meses antes da
data prevista do plantio das mudas a fim de que até o plantio o pH 5 estivesse
estabilizado no solo das covas. A cada dois meses durante todo o desenvolvimento
das plantas, foi realizado um monitoramento do pH do solo para verificar sua
estabilidade durante o experimento (ANEXOS).

Para o tratamento que necessitava que o solo estivesse com o pH 7.0, as
covas foram tratadas com calcario tipo Filler dois meses antes da data do plantio das
mudas, sendo calculada a necessidade de calcario por cova de acordo com a
andlise de solo e recomendacdo do manual de adubacdo e calagem para Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (NRS/SBCS, 2004).

Para a implantacdo do experimento de adubacdo nitrogenada, foram
utilizadas covas com o tamanho de 50x50x50 cm, sendo que o solo das mesmas foi
previamente preparado para O seu respectivo tratamento. Os tratamentos
constituiram de trés dosagens de nitrogénio (N): 45; 90 e 180 g/cova. De acordo o
manual de adubacdo e calagem para Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(NRS/SBCS, 2004), a dose recomendada para a producdo de frutos de
maracujazeiro amarelo é a de 90 g/cova de N. Para esse experimento, o pH do solo
foi de 6.0.

Utilizou-se como fertilizante a uréia (45% de N), sendo o total da dosagem de
cada tratamento dividido em trés épocas de aplicacdo: a primeira aos 30 dias apos o
plantio, a segunda aos 60 dias apés o plantio e a terceira 90 dias apds o plantio. As
aplicagbes foram realizadas com o solo umido, sendo que o fertilizante foi calculado
de acordo com a quantidade necessaria de N para cada tratamento. A adubacéo foi
distribuida ao redor da planta, fazendo-se uma incorporacdo superficial ao solo com

0 uso de uma enxada.
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B) ANALISES FITOQUIMICAS

COLETA E PREPARO DOS EXTRATOS DO MATERIAL VEGETAL

ApOs 8 meses de cultivo das plantas a campo, seguindo a metodologia
proposta por Freitas et al. (2007), foram coletadas 30 folhas de cada repeticdo dos
tratamentos, sendo 10 folhas por parcela. As foram classificadas em folhas novas -
FN (parte apical do ramo sem o 4pice e com aproximadamente 20 dias) e folhas
velhas — FV (parte basal do ramo com aproximadamente 90 dias). Apds a coleta, as
amostras foram levadas para a estufa para secagem a 35°C. Posteriormente, foram
moidas e submetidas a tamizacdo com peneiras, utilizando-se apenas o material de
granulometria entre 0,5 a 1,0. As amostras foram armazenadas em frascos
hermeticamente fechados, protegidas de luz, calor e umidade até a sua utilizacao
para a producdo do extrato em laboratorio.

Realizou-se a extracdo de acordo com a metodologia recomendada pela
Farmacopéia Européia (1996). Os extratos foram obtidos a partir de 1 g de folhas
secas com 20 mL de metanol sob refluxo durante 10 minutos a 60°C. Apés, 0s
extratos foram filtrados e concentrados em rotaevaporador até secura (Figura 2). O
residuo de cada amostra foi solubilizado com 5,0 mL de metanol e entdo filtrado em
filtro Millipore Durapore (0,45 um). Os extratos obtidos foram armazenados a -20°C

até a realizacdo dos doseamentos do flavonéides.
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Figura 2. Concentragéo de extratos de Passiflora em rotaevaporador.

IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS FLAVONOIDES

As amostras de Passiflora alata e P. actinia foram analisadas por HPTLC para
identificagdo dos flavonoides isovitexina, vitexina, orientina e rutina, e do alcaldide
passiflorina. A partir da identificacdo, selecionou-se 0s compostos majoritarios para
quantificacdo nas amostras coletadas.

Para os ensaios foram preparadas solu¢des padrdao em metanol de rutina,
vitexina, passiflorina, isovitexina e orientina na concentracdo de 500 pg/mL
(PEREIRA et al., 2004).

As andlises foram realizadas de acordo com a metodologia descrita por
Pereira et al. (2004) com algumas modificacdes. Foram utilizadas placas de silica gel
F254 (10 x 20 cm), onde foram aplicadas como bandas por meio de aplicador
automatico modelo Camag — Linomat 5 (Figura 3) aliquotas de 5 uL de cada extrato
e 2 uL da solugao de cada padréo, sendo utilizada a largura das bandas de 7 mm.

Apés as bandas secarem, a separacao foi realizada em uma cuba saturada por 25
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minutos & temperatura ambiente usando como fase moével o sistema: acetato de
etila: &cido formico: agua (84:9:7) (adaptado de PEREIRA et al., 2004).

O desenvolvimento foi de 70 mm (em aproximadamente 30 minutos) em uma
camara de desenvolvimento automatica modelo Camag - ADC (20x10cm). Apdés o
desenvolvimento, a placa foi completamente seca em fluxo de ar frio por 1 hora. A
derivatizacao foi conduzida por imersao das placas (de uma vez) em uma solucao
de difenilborato aminoetanol (100 mg) e PEG 400 (500 mg) em metanol (10 mL) em
uma cuba de imersdo 20 x 10 cm (BRASSEUR et al., 1986). As placas, apés
secagem por uma hora em corrente de ar frio, foram submetidas a analise

densitométrica e/ou fotografadas.

Figura 3. Sistema de HPTLC Camag.

As placas de HPTLC foram escaneadas 1 hora apés derivatizacdo, usando
um densitbmetro (Camag) controlado por software (wWinCATS) em computador
pessoal. Os parametros de analise densitométrica foram: modo varredura; remissao;

fluorescéncia usando lampada de mercurio, A de 300 e filtro cut-off A =

excitagio emissdo
500 nm; sinal positivo; largura da fenda 0,04 mm; altura da fenda 6,0 mm; leitura por
otimizacdo do spot; resolucdo 0,025 mm; numero de medidas por posicdo: 32; fator
do sinal:15. Para a identificacdo dos compostos foi comparado os fatores de

retencdo (RF) das amostras ao dos padrdes utilizados na pesquisa.


http://www.camag.com/v/products/development/adc2.html
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QUANTIFICACAO DOS PRINCIPAIS FLAVONOIDES

Para proceder a quantificacdo dos flavonoides foram construidas curvas
analiticas dos flavondides isovitexina e rutina, encontrados nas amostras.

As analises foram realizadas em placas silica gel F254 (10 x 20 cm), onde
foram aplicadas como bandas por meio de aplicador automatico (Camag — Linomat
5) aliquotas (1 a 5 uL) de cada extrato e 2 pL da solugédo de cada padrao. A largura
das bandas utilizada foi de 7 mm e o tempo entre cada aplicacéo foi de 10 s. ApOs
as bandas secarem, a separacao foi realizada em uma cuba saturada por 1 hora a
temperatura ambiente usando como fase movel o sistema: acetato de etila: acido
férmico: agua (84:9:7) (adaptado de PEREIRA et al., 2004).

O desenvolvimento foi de 70 mm (em aproximadamente 30 minutos) em uma
camara de desenvolvimento automatica modelo Camag - ADC (20x10cm). Apés o
desenvolvimento, a placa foi completamente seca em fluxo de ar frio por 10 minutos.

As placas de HPTLC foram escaneadas usando um densitdmetro (Camag)
controlado por software (WinCATS) em computador pessoal. Os parametros de
andlise densitométrica foram: modo varredura; remisséo; fluorescéncia usando

de 300 e filtro cut-off Aem_ o 500 nm; sinal positivo;

ISsal

ldmpada de mercurio, A

excitacao

largura da fenda 0,04 mm; altura da fenda 6,0 mm; leitura por otimizagdo do spot;
resolucdo 0,025 mm; namero de medidas por posi¢cao: 32; fator do sinal:15. Foi
utilizada a medida de area dos picos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,01).


http://www.camag.com/v/products/development/adc2.html
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

IDENTIFICACAO DOS FLAVONOIDES

Na Figura 4, esta apresentado o perfil cromatografico das amostras de folhas

novas (FN) e folhas velhas (FV) de Passiflora alata, cultivadas em diferentes pH de

solo, doses de nitrogénio e dos padrdes de flavondides utilizados.

Figura 4. Placa de silica gel revelada, analise qualitativa para Passiflora alata e
padrdes de flavondides. 1) pH 5.0 FN; 2) pH 5.0 FV; 3) pH 6.0 FN; 4) pH 6.0 FV; 5)
pH 7.0 FN; 6) pH 7.0 FV; 7) Rutina; 8) Passiflorina; 9) Isovitexina; 10) Orientina; 11)
Vitexina; 12) Nitrogénio 45g FN; 13) Nitrogénio 45g FV; 14) Nitrogénio 90g FN; 15)
Nitrogénio 90g FV; 16) Nitrogénio 180g FN; 17) Nitrogénio 180g FV. (Fonte: arquivo
pessoal, 2012). Nota: FN: Folha Nova; FV: Folha Velha.

A andlise por HPTLC dos extratos etandlicos utilizados apresentou diferencas
guanto aos seus perfis cromatogréaficos. Devido a pureza do padréo de rutina (RF=
0,11) utilizado, a banda apresentou uma coloracdo de tonalidade escura, ja a
passiflorina apresentou uma banda de coloragéao azul fluorescente bem nitida e forte
(Rf=0,23). O padréo de isovitexina apresentou uma banda verde (Rf= 0,26). A
orientina foi identificada pela cor de banda amarela (Rf= 0,29) e a vitexina pela
banda de cor verde com fluorescéncia bem forte (Rf= 0,36). Esses resultados estao
de acordo com os encontrados por Pereira et al. (2004), que também encontraram
as mesmas cores e intensidade de bandas para os flavonoides avaliados. Karting e
Gobel (1996) relatam que a intensidade de fluorescéncia das bandas esta
relacionada com uma reacao diferenciada que acontece entre o adsorvente da placa

e 0 componente acglcar caracteristico a cada tipo de flavondide.
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A andlise qualitativa revelou a presenca de dos flavondides Rutina e
Isovitexina em P. alata. Esses flavondides estdo presentes na maioria das espécies
de Passiflora (PEREIRA e VILEGAS, 2000).

Existe muita variacdo nos resultados entre os estudos sobre a composicao
quimica em P. alata. Muller (2006), utilizando o0 método CLAE para determinacéo de
flavondides em folhas de P. alata, verificou a presenca de isovitexina e tracos de
vitexina nas amostras estudadas. Doyama et al. (2005), analisando folhas de P.
alata, identificaram duas saponinas e cinco flavondides, entre eles a vitexina, a
isovitexina e a orientina. Pereira et al. (2004), relatam que o conteudo de flavondides
dentro da mesma espécie pode ser influenciado pelos diferentes sistemas de cultivo
e pela diferenca climatica do local de cultivo. Os principais flavonéides encontrados

em P. alata relatados na literatura estdo descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Flavondides presentes em Passiflora alata.

Flavonoides Referéncias
2”-xylosylvitexin Ulubelen et al., 1982
Vitexina Ulubelen et al., 1982, Pereira et al., 2004
Isovitexina Ulubelen et al.,1982, Muller, 2005, Pereira et al.,
2004
Orientina Ulubelen et al., 1982
Rutina Pereira et al., 2004

Vitexin-2”-O-rhamnoside  Pereira et al., 2004

Na Figura 5, esta apresentado o perfil cromatogréafico das amostras de folhas
novas (FN) e folhas velhas (FV) de Passiflora actinia, cultivadas em diferentes pH de
solo, diferentes doses de nitrogénio no solo e dos padrdes de flavondides utilizados.
Os tratamentos com 45 g N/planta foram retirados da avaliagcéo, devido a um severo

ataque de lagartas no campo, ndo sendo possivel realizar a coleta padréo.
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Figura 5. Placa de silica gel revelada, analise qualitativa de Passiflora actinia e
padrées de flavonodides. 1) pH 5.0 FN; 2) pH 5.0 FV; 3) pH 6.0 FN; 4) pH 6.0 FV; 5)
pH 7.0 FN; 6) pH 7.0 FV; 7) Rutina; 8) Passiflorina; 9) Isovitexina; 10) Orientina; 11)
Vitexina; 12) Nitrogénio 90g FN; 13) Nitrogénio 90g FV; 14) Nitrogénio 180g FN; 15)
Nitrogénio 180g FV. (Fonte: arquivo pessoal, 2012).

* EN: Folha Nova; * FV: Folha Velha.

O padrdo de isovitexina encontrado nas amostras estd de acordo com o0s
poucos autores que estudaram os constituintes quimicos dessa espécie.

Muller (2006) também encontrou a presenca de isovitexina em P. actinia,
utilizando o método HPTLC para determinacdo de flavondides. Abourashed et al.
(2002), utilizando método de extracdo em alta velocidade, solucdo aquosa de
metanol a 20% como solvente e HPLC, identificaram o flavondide isovitexina para o
P. actinia. Santos (2003), em analise comparativa em CLAE das espécies P.
incarnata, P. alata e P. actinia, sugeriu que o perfil cromatografico de P. actinia tem
maior semelhanca com P. incarnata do que com P. alata, e relatou que o flavondide
majoritario para essa espécie € a isovitexina. Ja Reginatto (2000), comparando por
CCD sete extratos de espécies de Passiflora, encontrou os padrdes de flavonéides
isoorientina e isovitexina em P. actinia.

Para essa espécie, nao foram identificados os flavondides rutina, orientina e
vitexina e o alcalbide passiflorina, Como nao foi utilizado padrdo de isorientina, ndo
foi possivel confirmar a presenca deste flavondide na planta.

Baseado nos resultados qualitativos foram selecionados os flavonoides
isovitexina e rutina para acompanhamento do cultivo de P. alata e apenas isovitexina

para P.actinia.
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QUANTIFICACAO DOS PRINCIPAIS FLAVONOIDES

Para o doseamento dos flavonoides Rutina e Isovitexina nas amostras de P.
alata e P. actinia, foram obtidas as curvas analiticas apresentadas no ANEXO B.

As curvas obtidas para ambos os flavonoides sdo do tipo polinomial com
valores de coeficiente de correlacdo (R) superior a 0,99, ficando de acordo com as
exigéncias do guia de validacdo de métodos analiticos da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

A Figura 6 apresenta o densitograma referente as amostras de folhas novas
(N) e velhas (V) de P. alata submetidas ao tratamento com diferentes pH de solo, e

dos padrbes de Isovitexina e Rutina.
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Figura 6. Densitograma - Passiflora alata (pH), Tubardo, SC, 2012.

As concentracdes de isovitexina e rutina obtidas através das éreas dos picos
relativos originados dos desintogramas das diferentes amostras estao apresentados

na tabela 3.
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Tabela 3. Concentracfes de isovitexina e rutina em folhas novas e velhas de P. alata

em diferentes pH do solo.

Tratamento Isovitexina (pg/g) Rutina (pg/g)
1- Folha nova (pH 5,0) 2318 e 5788,6 ¢
2- Folha nova (pH 6,0) 599,7 b 8700,4 a
3- Folha nova (pH 7,0) 407,9 c 8623,9 a
4- Folha velha (pH 5,0) 3110 d 6442,2 bc
5- Folha velha (pH 6,0) 3299 d 7023,7 bc
6- Folha velha (pH 7,0) 855,1a 7389,4 ab
CV (%) 2,15 6,72

Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 1% de
probabilidade.

Observa-se na Tabela 3, que houve diferenca significativa entre as
concentracdes de isovitexina e rutina nos diferentes tratamentos.

A variacdo nos teores dos flavondides estudados entre os tratamentos é
devido a biossintese dos metabdlitos secundéarios que foi afetada pela idade da
parte colhida e pelo pH do solo.

Miiller et al. (2005), utilizando o HPLC, identificaram em folhas de P. alata,
dois flavondides, vitexina e isovitexina, e observaram que o0s teores destes
flavondides foram maiores nas folhas novas coletadas no verdo. Langenheim et al.
(1986), estudando a concentracdo de sesquiterpenos e de compostos fendlicos em
relacdo a idade das folhas de Copaifera langsdorffii, verificaram que esses
metabdlitos comportam-se de maneira diferente. A concentracdo de sesquiterpenos
foi maior em folhas mais velhas, e para compostos fendlicos foi verificada uma maior
concentracdo em folhas novas.

No presente trabalho, o tratamento “Folha velha (pH 7,0)” obteve teores de
isovitexina e rutina bem expressivos em P. alata (Tabela 3). Esses resultados podem
ser atribuidos a um ataque de lagartas (Heliconius ethilla narcaea) que as plantas
desse tratamento sofreram durante o seu cultivo. Esse ataque causou uma desfolha
de aproximadamente 30% do total de folhas das plantas. Segundo Dicke (1994),
uma das formas de protecdo das plantas contra o ataque de herbivoros € a defesa
direta, caracterizada pela producdo de flavondides que interferem diretamente no
desempenho comportamental, alimentar e/ou reprodutivo do inseto. Bowles (1990) e
Heil (2010) também relatam que a producéo de flavondides sofre um aumento bem
significativo em situacdes de ataque de lagartas e de outros patdogenos. Um exemplo

bem claro da acao de flavondides na protecéo de plantas a insetos é o caso da soja,
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na qual ja foram identificados muitos flavondides em diferentes partes da planta
(HOFFMANN-CAMPO, 1995). A rutina (quercitina 3-O-rutinosidio) foi um dos
flavondides encontrados no gendtipo Pl 227687 (HOFFMANN-CAMPO, 1995). Esse
genatipo tem sido amplamente utilizado em programas de melhoramento como fonte
de resisténcia a insetos desfolhadores. Também tem mostrado efeito antibi6tico e/ou
antinutricional em diversos insetos sugadores (GILMAR et al., 1982, PIUBELLI et al.,
2006) e mastigadores (HOFFMANN-CAMPO et al., 2001, SIMMONDS, 2001).

Os resultados também mostram que houve uma diminui¢cdo na producéo de
isovitexina e rutina em P. alata quando as plantas foram submetidas a pH 5,0 na
cova. Essa diminuicdo no teor dos flavondides foi verificada nas folhas novas e nas
folhas velhas. De acordo com Freitas et al., (2007) o suprimento inadequado de
nutrientes minerais, influencia a producao de flavondides nas plantas. Esse disturbio
pode ser ocasionado por um pH do solo acido, que prejudica a capacidade da planta
de extrair de maneira adequada o0s nutrientes necessarios para o0 bom
funcionamento do seu metabolismo vegetal (CROTEAU et al., 2000).

Na Figura 7, esta apresentado o densitograma referente as amostras de
folhas novas (N) e velhas (V) de P. alata submetidas ao tratamento com diferentes

doses de nitrogénio aplicadas ao solo, e dos padrdes de Isovitexina e Rutina.

All tracks @300 nm
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Figura 7. Densitograma - Passiflora alata (N), Tubardo, SC, 2012.
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As concentracdes de isovitexina e rutina obtidas através das areas dos picos
relativos originados dos desintogramas das diferentes amostras estdo apresentados

na tabela 4.

Tabela 4. Influéncia da adubacédo nitrogenada em covas nas concentracdes de

isovitexina e rutina em folhas novas e velhas de P. alata.

Tratamento Isovitexina (Lg/g) Rutina (ug/g)
Folha nova (45 N) 409,9 b 94915 a
Folha nova (90 N) 607,7 a 9252,0 a
Folha nova (180 N) 2228 d 10310,2 a
Folha velha (45 N) 3478 ¢ 5815,8 bc
Folha velha (90 N) 3859 b 7045,9 b
Folha velha (180 N) 2259 d 5233,3 ¢

CV (%) 3,41

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 1% de
probabilidade.

Os resultados da Tabela 4 mostram que as diferentes dosagens de nitrogénio
aplicadas nos tratamentos, influenciaram nas concentracdes de isovitexina e rutina
em P. alata. Verificou-se que a quantidade de 90g N/planta proporcionou um
aumento significativo na concentracdo de isovitexina no grupo de folhas novas e
velhas. Esta quantidade de nitrogénio fez com que a concentracdo de isovitexina
encontrada em folhas velhas iguala-se ao tratamento com 45 g N/planta em folhas
novas, permitindo inferir que essa diferenca de quantidade a mais de nitrogénio
compensou a diferenca de idade das folhas na producédo de isovitexina pela planta.
Por outro lado, percebe-se que a dosagem de 180 g N/planta foi prejudicial a
producdo de isovitexina, pois nos dois tratamentos que foi utilizado essa dosagem
(folhas novas e velhas) a concentragao de isovitexina diminuiu. Silveira et al. (2001),
descrevem que o excesso de nitrogénio pode reduzir a producdo de compostos
fendlicos pela planta. O excesso de nitrogénio faz com que ocorra uma alta
demanda de carbono da fotossintese via ciclo de Krebs, comprometendo a sintese
dos flavondides pela via do &cido chiquimico, pois aumenta a atividade respiratéria e
o crescimento e diminui a fotossintese liquida para a planta inteira (MARSCHNER,
1995).

A influéncia do nitrogénio no metabolismo secundario de plantas ja foi

observada por outros autores, como Palacio et al. (2007), que avaliaram producéao
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de biomassa e 6leo essencial de carqueja sob diferentes fontes e doses de
nitrogénio e verificaram que a composicdo quimica do 6leo essencial varia em
funcao das fontes de nitrogénio aplicadas.

Ja para a rutina, foi observado que as concentracdes encontradas variaram
de acordo com a idade das folhas. Os tratamentos com folhas novas obtiveram os
maiores teores de rutina em relacdo aos de folhas velhas, porém, essa resposta foi
estatisticamente igual entre os tratamentos com folhas novas. Esses resultados séo
semelhantes aos encontrados por Freitas et al. (2007), que observaram que houve
diminuicao linear nos teores de rutina em relacdo a idade das folhas de P. edulis. Os
mesmos autores descrevem também que folhas mais novas possuem mais
nitrogénio do que as mais velhas, e que uma maior quantidade de nitrogénio nas
folhas proporciona um aumento na biossintese de rutina em Passiflora. Outras
espécies também possuem esse comportamento, como € o caso da Copaiba
(Copaifera langsdorrffi Desf.), que aumenta a producao de metabdlitos secundarios
em relacdo a quantidade de nitrogénio disponivel (LANGENHEIM et al., 1986).

Na Figura 8, esta apresentado o densitograma referente as amostras de
folhas novas (N) e velhas (V) de P. actinia submetidas ao tratamento com diferentes

pH de solo, e do padrao de Isovitexina.

Al tradkes @ 300 nm

lsowitexing Foodeao

Figura 8. Densitograma - Passiflora actinia (pH), Tubardo, SC, 2012.
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As concentragdes de isovitexina obtidas através das areas dos picos relativos
originados dos desintogramas das diferentes amostras estao apresentados na tabela
5.

TABELA 5. Influéncia do pH do solo nas concentragfes de isovitexina em folhas

novas e velhas de P. actinia.

Tratamento Isovitexina (Ug/g)
Folha nova (pH 5,0) 4692,8 a
Folha nova (pH 6,0) 3601,0 b
Folha nova (pH 7,0) 3057,1 ¢
Folha velha (pH 5,0) 15350 d
Folha velha (pH 6,0) 3342,3 bc
Folha velha (pH 7,0) 1376,0 d

CV (%) 4,64

Nota: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 1% de
probabilidade.

Observa-se na Tabela 5 que houve uma diferenca significativa entre as
concentracbes de isovitexina nos diferentes tratamentos, mostrando que o pH do
solo influenciou na producéo de isovitexina nessa espécie. Os resultados mostraram
tendéncia para uma maior producdo de isovitexina em folhas novas de P. acitinia,
onde verifica-se que o solo com o pH 5.0 alcancou concentracfes de isovitexina
maiores que os pH 6.0 e 7.0. Essa caracteristica do Passiflora actinia em produzir
maior concentragdo de isovitexina em solo mais acido, deve-se a sua ocorréncia
natural, que € restrita a biomas de Mata Atlantica, principalmente em Floresta
ombrdfila mista do sul do Brasil, onde existe florestas de araucarias. Essas florestas
geralmente possuem solos acidos e pedregosos, o que explica a capacidade dessa
espécie em produzir isovitexina em maiores quantidades nessas condic¢des.

Freitas et al. (2007), verificaram que os maiores niveis de flavonoides foram
encontrados em folhas jovens de Passiflora edulis, e Godoi et al. (2008), avaliando
teores de flavondides em folhas de pequizeiro, verificaram que solos acidos
proporcionaram um aumento na producdo desses compostos pela planta. Rehwald
et al. (1994) observaram que isovitexina é um dos flavondides que apresenta
concentracdo mais expressiva em amostras de P. incarnata e Santos (2003),
descreve esse mesmo flavondide (isovitexina) como majoritario em P. actinia, e

sugere a utilizacao dessa espécie para a producdo de medicamentos.
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Outra observacao importante sobre esses resultados da variavel pH do solo,
€ que a maior concentracdo de isovitexina encontrada em P. actinia foi cinco vezes
maior que no melhor tratamento do P. alata. Isso mostra que o potencial de
utilizacédo do P. actinia para a producdo de isovitexina € promissor.

Na Figura 9, esta apresentado o densitograma referente as amostras de
folnas novas (N) e velhas (V) de P. actinia submetidas a diferentes doses de

nitrogénio aplicadas ao solo, e do padrao de Isovitexina.

All tracks @ 300 nm

Izovitexing

200.0

100.0

oo
200.0
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Figura 9. Densitograma - Passiflora actinia (N), Tubaréo, SC, 2012.

As concentragdes de isovitexina obtidas através das areas dos picos relativos
originados dos desintogramas das diferentes amostras estdo apresentados na tabela
6. Conforme relatado anteriormente, os tratamentos com 45 g N/planta foram
retirados da avaliacdo, devido a um severo ataque de lagartas no campo, o qual
ocasionou um grande desfolhamento nas plantas, ndo permitindo a retirada da

amostras de maneira eficiente para o trabalho.
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Tabela 6. Influéncia da adubacdo nitrogenada em covas nas concentragfes de

isovitexina em folhas novas e velhas de P. actinia.

Tratamento Isovitexina (Ug/g)
Folha nova (90 N) 6084,1 a
Folha nova (180 N) 2617,7 c
Folha velha (90 N) 3084,3 b
Folha velha (180 N) 25246 d

CV (%) 1,98

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 1% de
probabilidade.

Os resultados da Tabela 6 mostram que as diferentes dosagens de nitrogénio
aplicadas nos tratamentos influenciaram nas concentracdes de isovitexina em P.
actinia. Verificou-se que a concentracdo de 90g N/planta influenciou positivamente
na producdo de isoxitexina tanto para o tratamento com folhas novas como para o
tratamento com folhas velhas.

Verificou-se que altas doses de nitrogénio prejudica a producao de isovitexina
no Passiflora actinia, pois em ambos os tratamentos com 180g N/planta (folha nova
e folha velha) a concentracdo desse flavonoide diminuiu.

Existem diferentes opinides sobre a influéncia da adubacéo nitrogenada na
producdo de metabdlitos secundéarios. Castro et al. (2001) relatam que é
fundamental o entendimento dos efeitos que a adubacé&o nitrogenada tem sobre a
producdo de compostos medicinais dentro da planta, pois o nitrogénio fornecido esta
relacionado com a sintese dos aminoacidos precursores dos compostos medicinais.
Ming (1992) demonstrou que quanto maiores foram as dosagens de adubacéo
realizada em Lippia Alba, maior foi a quantidade de massa verde e menor a
concentracdo de metabdlitos secundarios produzidos pela planta. Por outro lado,
Castro et al. (2001), estudando a influéncia da adubag&o mineral no rendimento e no
teor de compostos ativos de Mentha piperita L. e Ocimum basilicum L. verificaram
que a quantidade de o6leo essencial produzido foi proporcional ao aumento das
doses de nitrogénio aplicadas nas adubacdes das plantas.

Em relacdo a adubacédo nitrogenada, também verificou-se que o P. actinia no
seu melhor tratamento (6084,1ug/g) obteve aproximadamente dez vezes mais a

concentracdo de isovitexina comparado ao melhor tratamento em P. alata
(607,7ug/9).
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4.4 CONCLUSOES

Para o Passiflora alata:

- O tratamento com pH 7.0 e folhas velhas proporcionaram a maior
concentracéo de isovitexina.

- Os tratamentos com pH 6.0 e 7.0 folhas novas proporcionaram as maiores
concentracdes de rutina.

- O tratamento com 90g N/planta e folhas novas proporcionaram a maior
concentracéo de isovitexina.

- Todos os tratamentos de adubacdo nitrogenada e folhas novas

proporcionaram as maiores concentracdes de rutina.

Para o Passiflora actinia:

- O tratamento com pH 5.0 e folhas novas proporcionaram a maior
concentracdo de isovitexina.

- O tratamento com 90g N/planta e folhas novas proporcionaram a maior
concentracéo de isovitexina.

- Para as duas variaveis estudadas (pH e adubacao nitrogenada), o P. actinia

produziu concentracdes de isovitexina bem maiores quando comparadas ao P. alata.
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi verificar se a influéncia do pH do solo e da adubacéao
nitrogenada na produtividade e qualidade de maracuja doce (P. alata). O maracuja-
doce (Passiflora alata Dryand) € uma trepadeira que apresenta o caule quadrangular
e frutos ovais a piriformes, amarelos ou laranja, comestiveis e adocicados, com
polpa muito perfumada e ligeiramente acida. Foram avaliados trés niveis de pH do
solo (5.0; 6.0 e 7.0) e trés dosagens de nitrogénio (45; 90 e 180 g/cova). As variaveis
analisadas foram: numero de frutos totais, produtividade, peso médio dos frutos,
comprimento e diametro transversal médio do fruto, espessura da casca,
porcentagem de polpa, quantidade de sélidos sollveis totais, acidez total titulavel e
relacdo SST/ATT. A produtividade, nimero e caracteristicas fisicas de frutos foram
influenciados positivamente pelo pH 6.0, verificou-se que solos &acidos ou muito
proximo da alcalinidade prejudicam a producao de frutos de P. alata. As quantidades
de nitrogénio aplicadas nas plantas de maracujazeiro doce influenciaram na
producdo e nas caracteristicas fisicas dos frutos. O pH do solo 6.0 e a adubacao
com 90 g de nitrogénio por planta sdo as mais indicadas para a produtividade e

qualidade de frutos de Passiflora alata nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: Passifloraceae, adubacéo, producéo.
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INFLUENCE OF SOIL pH AND NITROGEN IN PRODUCTIVITY AND QUALITY OF
SWEET PASSION FRUIT

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the influence of pH of soil and nitrogen
fertilization on productivity and quality of sweet passion fruit (P. alata). We evaluated
three levels of soil pH (5.0, 6.0 and 7.0) and three doses of nitrogen (45, 90 and 180
g/plant). Were evaluated the analyzed characteristics were: number of total fruits,
productivity, fruit weight, length and transverse diameter of fruits, shell thickness,
pulp percentage, amount of soluble solids, titratable acidity and TSS/TTA. The
productivity, number and characteristics of fruits were positively influenced by pH 6.0,
it was found that acid soils or very close alkalinity affect the yield of P. alata. The
amounts of nitrogen applied in the plants of sweet passion fruit influenced the
production and the physical characteristics of the fruit. Soil pH 6.0 and fertilization
with 90 g/plant of nitrogen are the most suitable for the production and quality of fruits

of Passiflora alata under the conditions studied.

Key words: Passifloraceae, fertilization, production.
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5.1 INTRODUCAO

A familia Passifloraceae compreende cerca de dezoito géneros e seiscentas e
trinta espécies, sendo 0s géneros com 0 maior numero de espécies o Passiflora
(400 espécies) e Adenia (100 espécies). As do género Passiflora estédo distribuidas
principalmente em regides tropicais e sub-tropicais, mas se desenvolvem melhor no
clima temperado das Américas e Africa (JUDD et al., 1999).

As espécies de Passiflora, além de fornecerem o suco extraido dos seus
frutos, podem ser utilizadas como ornamentais e medicinais (DE PARIS et al., 2002).

O maracuja-doce (Passiflora alata Dryand), conhecido popularmente por
maracuja de refresco, maracuja de comer, maracuja-alado, maracuja-guacgu, € uma
trepadeira que apresenta o caule quadrangular e frutos ovais a piriformes, amarelos
ou laranja, comestiveis e adocicados, com polpa muito perfumada e ligeiramente
acida. Provavelmente, é originario do Brasil, onde esta distribuido pelos Estados da
Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina, Goids, Amazonas e Pard, sendo encontrado também no Peru (CUNHA;
BARBOSA e JUNQUEIRA, 2002).

Nas condicfes do Estado de S&o Paulo, o maracujazeiro-doce é altamente
produtivo, chegando a produzir até 50 toneladas por hectare. Para assegurar essa
alta produtividade sédo requeridas elevadas adubacdes para o fornecimento das
quantidades necessarias de nutrientes para o crescimento das plantas e qualidade
dos frutos (KAVATI e PIZA JUNIOR, 2002). As adubacdes e irrigacdes, quando
corretamente aplicadas, sdo praticas altamente recomendadas, por influenciar direta
e positivamente na produtividade. Porém, a falta de informacdes sobre os niveis
adequados de fertilizantes e irrigacdes a serem aplicados em cada condicdo de
plantio, ndo tém permitido, na maioria dos casos, inferéncias a respeito desses
insumos, o que tem prejudicado o desenvolvimento da cultura (CARVALHO et al.,
2000).

Informacdes acerca do comportamento do maracujazeiro-doce a acidez do
solo sdo ainda mais escassas. A maioria dos produtores tem adotado as
recomendacdes de calagem e adubacao feitas para o maracuja-amarelo, em razao
da inexisténcia de estudos especificos para aquela espécie (VASCONCELLOS,

2000). A cultura do maracujazeiro amarelo é considerada muito sensivel a acidez e
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ao Al trocivel no solo (KLIEMANN et al., 1986), mas ndo ha referéncias sobre o
maracujazeiro doce.

O maracujazeiro extrai grande quantidade de nitrogénio, sendo absorvido pela
planta em torno de 205 kg de N/ha/ano para uma produtividade de 24,5 t/ha (HAAG
et al., 1973).

As quantidades de nitrogénio recomendadas para a adubacao da cultura sao
muito variaveis em todo o mundo, com diferencas em kg/ha que vao de 30 a 733 de
N (SOUZA, 1988). Dentro do Brasil, as recomendadas geralmente seguem as
mesmas quantidades utilizadas para o maracujd amarelo, devido a falta de
informacao sobre o efeito de diferentes adubagfes para a cultura do maracuja-doce.
Para o Estado da Bahia, as quantidades variam de 30 a 200 kg de N/ha (SOUZA,
1988), para o Estado de Minas Gerais, segundo a CFSEMG (1989), as quantidades
de nitrogénio indicadas séo 167 kg/ha/ano, e para o Estado de S&o Paulo, segundo
a ACATI (1992), a recomendacédo € de 107 a 160 kg de N/ha. Para Santa Catarina, a
recomendacdo € de 90g de nitrogénio por planta (NRS/SBCS, 2004). No Norte de
Minas Gerais, Manica et al. (1978), estudando doses de NPK, verificaram, no
periodo de oito meses, que a 83 kg de N por hectare obteve producédo, quantidade e
peso médio do fruto superiores. Por outro lado, Miiller et al. (1979), estudando trés
doses de N (0; 100 e 200 kg/ha) em Latossolo, no Estado de Minas Gerais, nao
verificaram efeito da adubacé&o na producao, peso e numero de frutos.

Quanto as propriedades fisicas e quimicas dos frutos, segundo Chan Juanior,
citado por Castro (1995), a relacdo SST/acidez do maracuja- amarelo esta na faixa
de 3,8.

O objetivo desse trabalho foi verificar a influéncia do pH (Potencial
Hidrogenidnico) do solo e da adubacao nitrogenada na produtividade e qualidade de

maracuja doce (P. alata).

5.2MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Braco do Norte - Estagdo de
Pesquisa da Universidade do Sul de Santa Catarina - Unisul. O local situa-se a
Latitude 28°16"45", e na Longitude de 49°11"00" a Oeste de Greenwich, a 50 metros
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de altitude. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € clima subtropical umido —
Cfa: temperatura anual maxima de 35°C e minima de 0°C, com precipitacdo anual
de 1500mm. O tipo de solo é classificado segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos como Cambissolo (EMBRAPA, 2006).

Amostras de solo do local de plantio foram previamente enviadas para a
CIDASC (Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina)

para a realizacdo de uma analise de solo (TABELA 1).

Tabela 1. Resultado da analise de solo, do local de implantacdo do experimento em
09 de junho de 2010.

Determinacéo Resultado Referéncia Unidade
Textura 40.00 Classe 3 % Argila
pH 6.00 Médio
SMP 6.40
Fosforo 1.60 Muito baixo ppm
Potassio 32.00 ppm
Mat. Organica 1.40 Baixo %(m/v)
Aluminio 0.00 cmolc/l
Calcio 6.50 Alto cmolc/l
Magnésio 3.00 Alto cmolc/Il
Saodio 7.00 ppm
H+ Al 2.75 cmolc/|
Soma Bases 9.61 Alta cmolc/|
CTC 12.36 Média cmolc/|
Saturacéo Bases 77.75 Média %

Foram utilizadas mudas de P. alata oriundas de sementes certificadas pela
Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina). O
plantio das mudas foi realizado em 09 de setembro de 2010. As plantas foram
conduzidas no sistema de espaldeira com fio simples a 2 metros do solo em
espacamento de 2,5 x 4,0 metros.

No presente trabalho foram realizados dois experimentos para verificar a
produtividade e qualidade de frutos de P. alata:

- Experimento 1 - Variacao de pH (Potencial Hidrogenidnico) do solo

- Experimento 2 - Doses de nitrogénio aplicadas ao solo
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Para a implantagdo dos experimentos, foram utilizadas covas com o tamanho
de 50x50x50 cm, sendo que o solo das mesmas foi previamente preparada para o
seu respectivo tratamento. Os tratamentos do experimento 1, constituiram de trés
niveis de pH do solo (5.0; 6.0 e 7.0) e os tratamentos do experimento 2, trés
dosagens de nitrogénio (N): (45; 90 e 180 g/cova).

Para os tratamentos que exigiam pH 5,0 e 7,0, o pH do solo foi modificado
com acido sulfurico e calcério tipo Filler, conforme metodologia sugerida por Paulo
Roberto Ernani®, j4 descrita anteriormente nesta tese no capitulo 2. J&, para o
experimento 2, o pH do solo utilizado foi 6,0. As demais adubagdes seguiram as
recomendacdes do Manual de adubacédo e calagem para os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (NRS/SBCS, 2004), para a cultura do maracujazeiro.

Utilizou-se como fertilizante nitrogenado a uréia (45% de N), sendo o total da
dosagem de cada tratamento dividido em trés épocas de aplicacdo: a primeira aos
30 dias ap6s o plantio, a segunda aos 60 dias apds o plantio e a terceira 90 dias
apos o plantio. As aplicacbes foram realizadas com o solo umido, sendo que o
fertilizante foi calculado de acordo com a quantidade necesséaria de N para cada
tratamento. A adubacao foi distribuida ao redor da planta, fazendo-se uma pequena
incorporagao ao solo com o uso de uma enxada. As demais adubagbes com os
outros nutrientes seguiram a recomendacédo padrdo do Manual de adubacéo e
calagem para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (NRS/SBCS,
2004), para a cultura do maracujazeiro.

O delineamento experimental utilizado para cada um dos experimentos foi em
blocos ao acaso com 3 repeti¢cdes e 3 plantas por parcela.

A irrigacao foi feita por aspersdo sempre que avaliada a sua necessidade. A
desbrota e o0 desgavinhamento foram feitos diariamente, bem como o
acompanhamento das pragas e doencas. Como preventivo de doencas fungicas e
bacterianas, aplicou-se quinzenalmente oxicloreto de cobre (250 g/100 L de agua). A
polinizagdo manual teve inicio cinco meses apos o plantio.

A producdo de frutos iniciou sete meses apos o plantio, prolongando-se até o
18° més, sendo avaliados na parcela util: numero de frutos totais (NFT),
produtividade (PRD), massa média dos frutos (MMF), comprimento (CMF) e

! Correspondéncia eletrdnica do Eng. Agr. Dr. Paulo Roberto Ernani, UDESC, Lages (SC) enviado ao
Eng. Agr. Dr. Mauricio Vicente Alves, professor de solos da Unisul, Tubarao (SC), em 07.04.2010.
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didmetro transversal médio do fruto (DMF), espessura da casca (ESC), porcentagem
de polpa (POL), quantidade de sdlidos solUveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT) e relacdo SST/ATT.

Para a avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos (SST, ATT,
relacdo SST/ATT e POL) e espessura da casca, foram utilizados quinze frutos por
tratamento, com duas avaliagbes no ano. A polpa foi obtida, batendo-a no
liquidificador em baixa rotacdo e com as laminas protegidas com fita adesiva para
nao danificar as sementes, passando em seguida por peneira de malha fina e
medindo-se 0 seu volume em uma proveta de 200 mL.

Para a determinacdo do teor de SST e da acidez no suco, utilizaram-se
metodologias descritas pela A.O.A.C. (2000), sendo que a acidez titulavel foi
determinada a partir de 5 mL de suco das amostras, diluidos em agua destilada na
proporc¢éo de 5:1, usando-se indicador fenolftaleina, seguido de titulagdo com NaOH
a 0,5 N, sendo os resultados expressos em porcentagem de acido citrico por 100 mL
de suco. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pela andlise de

variancia (teste F) e ao teste de Tukey a 5% para a separacdo das médias.

5.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que houve diferenca significativa entres os tratamentos para as
variaveis numero de frutos totais, produtividade média, peso médio de frutos e para

o comprimento e diametro dos frutos (Tabela 2).

Tabela 2: Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de maracujazeiro doce em funcao
do pH do solo.

pH NFT PRD MMF CMF DMF ESC SST ATT SST/ATT POL
Kg/ha g mm mm mm % % %

5,0 52737,3b 9156,3b 173,7b 1050a 64,7c 92" 224" 42" 5,3" 40,7™
6,0 60411,7a 12421,2a 205,7a 104,0ab 73,0a 9,1 22,3 4,3 5,2 40,9

7,0 51054,7b 7356,2c 1440c 980b 69,0b 9,4 22,2 4,2 53 41,0

Média 54734,6 9644,6 174,4 102,3 68,9 9,2 22,3 4,2 53 40,8
DMS 2609,2 867,8 16,3 6,1 0,8 0,3 0,3 0,25 0,35 2,1

p <0,001 <0,001 <0,001 0,02 <0,001 0,05 >0,05 >0,05 >0,05 >0,05
CV(%) 1,9 3,6 3,7 2,4 0,5 1,3 0,6 24 2,7 2,0

"®: N&o significativo pelo teste F. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de
Tukey (P=<0,05).
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Houve maior produtividade, niumero e caracteristicas fisicas de frutos em pH
6,0. Observa-se que a producdo de maracuja aumentou aproximadamente 13%
quando foi utilizado o pH do solo 6.0, inferindo que solos acido ou muito préximo da
alcalinidade prejudicam a producao de frutos de P. alata. O diametro dos frutos
(DMF), também aumentaram com a utiliza¢éo do pH 6.0.

Kavati e Piza Junior (2002) relataram que a producdo média nacional de P.
alata é baixa devido a falta de cuidado que os produtores tem em relacédo a calagem
e adubacéo dos pomares, principalmente devido ao pH baixo e a alta saturac&o por
aluminio. Borges et al. (2002) recomenda elevar o pH entre 5,5 e 6,5 e saturacéo de
aluminio inferior a 5% para obtencdo de maiores produtividades nessa cultura. Ja
Sanzonowicz e Jungueira (2005) alertam que em solos pobres, a elevagédo do pH
acima de 6,0 pode acarretar sérios problemas de deficiéncias de micronutrientes em
P.alata, pois quanto mais perto da alcalinidade, maior a dificuldade do P. alata em
absorver esse nutrientes. Esse resultado também foi verificado no experimento,
onde observa-se que a produtividade mais baixa foi obtida com o pH do solo 7.0.

Os diferentes pH de solo avaliados ndo tiveram efeito significativo na
espessura da casca (ESC), solidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT)
e na porcentagem de polpa (POL) (Tabela 2). Os valores das caracteristicas
qguimicas dos frutos de P.alata encontrados estdo de acordo com os valores obtidos
por Figuerédo et al. (2008), que avaliaram o efeito da irrigacdo na qualidade de
frutos, e obtiveram resultados muito semelhantes.

Machado et al. (2003), estudando caracteristicas quimicas de diferentes
hibridos de P. edulis, encontraram valores de acidez titulavel muito proximos ao
encontrado no presente trabalho (3,6 — 4,3).

Houve diferenca significativa entres os tratamentos com diferentes doses de
nitrogénio, para as variaveis numero de frutos totais, produtividade média, massa

meédia de frutos e para o comprimento e diametro dos frutos.
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Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas de frutos de maracujazeiro doce em funcéo
da adubacao com diferentes doses de nitrogénio.

Doses N NFT PRD MMF CMF DMF ESC SST ATT SST/ATT POL
Kg/ha g mm mm mm %
45 487357c 8431,0c 173,0c 103,3" 70,0b 8,9™ 22,4" 43" 52" 40,0 b
90 62136,3a 13383,0a 2153a 1060 753a 94 221 4,3 5,2 440 a
180 52736,3b 105456b 200,0b 1043 69,3b 87 22,2 4,3 5,2 40,8b
Média 54536,1 10786,5 196,1 1045 715 9,0 22,2 4,3 5,2 41,6
DMS 1664,1 868,4 12,7 57 1,2 0,7 0,2 0,35 0,4 2,1
p <0,001 <0,001 <0,001 04 <0,001 0,07 0,02 >0,05 >0,05 0,002
CV(%) 1,2 3,2 2,6 2,2 0,7 3,2 1,4 3,3 3,1 2,0

Nota: "*: N&o significativo pelo teste F. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

A quantidade de nitrogénio aplicada nas plantas de maracujazeiro doce
influenciou na producédo e ndo na qualidade dos frutos. Observa-se na Tabela 3 que
a quantidade de 90g de nitrogénio por planta proporcionou um aumento na
produtividade (massa médio e diametro), conseqientemente na quantidade de polpa
obtida de cada fruto. O inverso foi obtido com a diminuicdo pela metade da dose de
nitrogénio aplicado (45g/planta). Essa diminuicdo de nitrogénio ocasionou uma
reducao significativa na produtividade e no tamanho dos frutos.

Figuerédo et al. (2008), utilizando 100g/planta de nitrogénio aplicado via
fertirrigacdo em maracuja doce, obtiveram resultados muito semelhantes ao desse
trabalho (PMF - 215,2 g, DMF — 74,6mm, ESC — 10,6mm , SST — 22,6, ATT —-45¢e
POL — 42%). Borges et al. (2003) relatam que uma recomendacédo de adubacao
desbalanceada, principalmente em nitrogénio e potassio, nutrientes mais absorvidos
pelo maracujazeiro, pode afetar negativamente a produtividade da cultura e a
qualidade dos frutos. Esses mesmos autores, avaliando diferentes dosagens de
nitrogénio na produtividade e qualidade de maracujazeiro amarelo, verificaram que
altas quantidades de nitrogénio (175 g/planta ou mais) influenciaram negativamente
na produtividade dessa cultura, mas também relataram que as diferentes dosagens
de nitrogénio avaliadas nao interferiram na qualidade quimica dos frutos. Resultado
semelhante foi obtido no presente estudo, em que as caracteristicas quimicas do
maracujazeiro doce (ESC, SST, ATT e SST/ATT) néo tiveram efeito significativo em
relacdo as diferentes dosagens de nitrogénio estudadas. Quaggio e Piza Junior
(1998) relatam que o excesso de nitrogénio reduz o tamanho de frutos, diminui a

espessura e consequentemente a resisténcia da casca dos frutos de maracujazeiro.
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Damatto Junior et al. (2005) avaliaram os efeitos da adubacdo organica na
producéo e a qualidade de frutos de maracuji-doce, e verificaram que a utilizacédo
de 5Kg de esterco de aves por planta (80g N/planta) apresentaram maior nimero de
frutos e maior produtividade, além de os frutos apresentarem bom rendimento de
polpa, baixa acidez e moderados valores de Brix.

Borges et al. (2001), em solo de Tabuleiro Costeiro do Estado da Bahia, n&o
constataram efeito de doses de N nas propriedades quimicas dos frutos de
maracuja-amarelo. Os autores obtiveram valores médios de 33,6% de rendimento
em polpa, 13,4% de SST, 4,1% de acidez e 3,6 na relacdo SST/acidez.

5.4CONCLUSOES

O pH do solo 6.0 e a adubacdo com 90 gramas de nitrogénio por planta sao
as mais indicadas para a produtividade de frutos de Passiflora alata nas condi¢des

estudadas.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Os resultados do presente trabalho permitiram apontar as seguintes
conclusdes:

1. Estacas semilenhosas retiradas da posicao basal do ramo, com uma folha
inteira, sdo as mais indicadas para a propagacao de Passiflora actinia por estaquia.
E inviavel a utilizac&o de estacas apicais para o enraizamento.

2. O pH do solo e da adubac&o nitrogenada influencia na producdo de
flavondides das duas espécies de Passiflora estudadas. As folhas novas possuem
maior quantidade dos compostos medicinais estudados.

3. A maior produtividade de frutos de Passiflora alata nas condi¢des
estudadas foram obtidas nos tratamentos que utilizaram o pH do solo 6.0 e a
adubacédo com 90 gramas de nitrogénio por planta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Devido aos resultados recentes de pesquisas comprovando a eficacia de
fitoterapicos, o Ministério da Salde esta priorizando a dispersdo deste tipo de
medicamento por meio do Sistema Unico de Satde (SUS). Esse movimento esta
fazendo com que novas oportunidades de negocio aparecam. Empresarios da area
farmacéutica, de cosméticos e produtores rurais estdo necessitando de resultados
para o aprimoramento de técnicas de producdo de plantas, que garantam a
qualidade necesséria para uma maior confiabilidade dos produtos feitos a base de
plantas.

Foi citado ao longo da tese o relato de varios autores afirmando que séo
desconhecidos os teores dos flavonoides nas plantas de Passiflora encontradas nas
varias regides do Brasil. E ao longo da pesquisa, percebeu-se uma grande escassez
de estudos para as duas espécies de Passiflora utilizadas no trabalho.

A revisdo bibliografica realizada para o desenvolvimento da tese mostrou
também a caréncia de pesquisa relacionada as questbes nutricionais para a
producdo comercial do Passiflora alata. Pois quase todas as pesquisas e
recomendacdes para a producéo de frutos estdo voltadas para a espécie Passiflora
edulis. Verificou-se menos estudos ainda para a espécie Passiflora actinia, cuja
maioria dos trabalhos de pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Parana,
tanto para as questbes agrondmicas, quanto para as pesquisas que avaliaram a
eficacia medicinal da espécie. A qual obteve resultados bem satisfatorios em relacéo
a producéao de isovitexina quando comparado aos resultados do P. alata. Mostrando-
se uma espécie de alto potencial e que necessita de muitos estudos para ser
utilizada em grande escala por produtores.

O Passiflora alata vem sendo utilizado por algumas empresas farmacéuticas
em substituicdo ao Passiflora incarnata para a producdo de fitoterapicos, devido a
dificuldade de importacdo do extrato desta Ultima espécie. Mas vale ressaltar que
recentes pesquisas citadas no manuscrito identificaram o Passilora actinia como a
espécie com maior potencial para a substituicdo do Passiflora incarnata, o que faz
aumentar mais a importancia de estudos relativos ao desenvolvimento da planta e

aos fatores envolvidos na producdo de compostos medicinais dessa espécie.
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Vale lembrar que as industrias farmacéuticas e de cosméticos s6 adquirem
material vegetal de produtores de maracujd quando nas amostras se encontram
altos niveis de flavondides. No entanto, ainda ha pouco conhecimento de praticas
agrondmicas que contribuam para que esses compostos de interesse sejam
produzidos pelas plantas.

Os resultados da presente tese geraram informacdes importantes para
fomentar a utilizacdo das espécies estudas para fins de producdo de frutos e para
fins de producdo de compostos medicinais. Porém, mais estudos devem ser feitos
de forma a desenvolver novas técnicas que possam ser aplicadas no campo pelos

produtores.
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Tabela 1. Analise de variancia para porcentagem de estacas de Passiflora actinia

enraizadas, massa seca de raizes, numero meédio de raizes formadas por estaca e

comprimento médio de raizes. UFPR, Curitiba, PR, 2011.

Quadrado Médio

Graus de Enraizamento Massa Numero Comprimento
Fator de Variagdo liberdade (%)* Seca de de raizes
(9)* raizes? (cm)?
Local ou Bloco 3 0,020** 0,016* 0,009** 0,141*
Posicdo das
Estacas (F1) 2 40,433** 17,050** 111,710**  186,247**
Estacas com e
sem folhas (F2) 1 19,075** 17,144* 106,510** 122,060**
F1xF2 2 5,975%* 6,628**  56,650** 51,713*
Residuo 15 220,563 0,391 1,777 2,737
Total 23
CV% 14,260 10,090 6,840 8,38

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01); * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01<P<0,05); "™ n&o significativo (P>0,05); 'Dados transformados por
arcsen\(x+1)/100; 2 Dados transformados por x=arcsen(x+10)/100.



ANEXO B

8000 . ,
Polynomial Regression for Data8_B:
1Y = A+ B1*X + B2*X"2
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Figura 1. Curva analitica padrédo para doseamento de Rutina.

Polynomial Regression for Data4_B:
10000 - Y =A+BI*X + B2*X"2

Parameter Value Error

A 2016078  89,87542
8000 481 149917685 62555514
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Figura 2. Curva analitica padréo para doseamento de Isovitexina.




99

ANEXO C

Tabela 1. Dados de acompanhamento do pH médio do solo das covas utilizadas
para o Passiflora alata. UNISUL, Tubarao, 2011.

09/2010 11/2010 01/2011 03/2011 05/2011

pH 5.0 — 45g N 5.0 5.0 4.9 4.8 4.8
pH 5.0 — 90g N 5.0 5.0 4.8 4.7 4.7
pH 5.0 — 180g N 5.0 5.0 4.8 4.7 4.7
pH 6.0 — 45g N 6.0 6.0 5.8 5.7 5.7
pH 6.0 — 90g N 6.0 6.0 5.8 5.7 5.7
pH 6.0 — 180g N 6.0 6.0 5.7 5.6 5.6
pH 7.0 — 45g N 7.0 7.0 6.8 6.7 6.7
pH 7.0 - 90g N 7.0 7.0 6.7 6.7 6.7
pH 7.0 — 180g N 7.0 7.0 6.7 6.7 6.7

Tabela 2. Dados de acompanhamento do pH do solo nas covas utilizadas para o
Passiflora actinia. UNISUL, Tubarao, 2011.

09/2010 11/2010 01/2011 03/2011 05/2011

pH 5.0 — 45g N 5.0 5.0 4.9 4.8 4.8
pH 5.0 — 90g N 5.0 5.0 4.8 4.7 4.7
pH 5.0 — 180g N 5.0 5.0 4.8 4.7 4.7
pH 6.0 — 45g N 6.0 6.0 5.8 5.7 5.7
pH 6.0 — 90g N 6.0 6.0 5.8 5.7 5.7
pH 6.0 — 180g N 6.0 6.0 5.7 5.6 5.6
pH 7.0 — 45g N 7.0 7.0 6.8 6.7 6.7
pH 7.0 —90g N 7.0 7.0 6.7 6.7 6.7

pH 7.0 -180g N 7.0 7.0 6.7 6.7 6.7




