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PREFÁCIO

Hoje, mais do que nunca, constata-se os impactos negativos ao planeta da 
expansão da população humana, cujo estilo de vida causam profundas modificações ao 
meio ambiente e que, por sua vez, comprometem a vida de outras espécies, dos recursos 
naturais, e põe em risco a sobrevivência da própria humanidade. Portanto, é urgente que 
se intensifique o conhecimento da biodiversidade, e que se desenvolvam técnicas que 
permitam a produção agrícola e industrial pautada na sustentabilidade ambiental e social, 
e não somente na sustentabilidade econômica.

Frente ao risco de comprometermos a vida sobre a terra, as Nações Unidas 
estabeleceram os chamados Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) em que 
o Brasil é um dos signatários. Neste documento, os países se comprometem a conhecer 
a sua biodiversidade, desenvolver tecnologias sustentáveis para a produção e reduzir os 
desperdícios na cadeia de suprimentos, entre outras metas.

Neste contexto, fomentam-se as pesquisas para conhecimento de espécies da 
biodiversidade com potencial para uso alimentar e medicinal, bem como ao desenvolvimento 
de tecnologias voltadas para otimizar os sistemas de produção e os recursos naturais. Dentre 
elas, destacam-se as tecnologias que tem viabilizado a colocação no mercado de espécies 
nativas de Passifloras, plantas que no Brasil são conhecidas pelo nome genérico “maracujá”. 
Também destacam-se as que visam intensificar a produtividade e o enriquecimento em 
nutrientes e bioativos nas plantas, onde a novidade está no desenvolvimento de técnicas 
naturais que favoreçam a absorção de nutrientes ou a modificação do metabolismo 
secundário da planta, a exemplo do emprego de microrganismos associados às raízes, 
como os fungos micorrízicos arbusculares.

O livro “Potencial da Tecnologia Micorrízica em Maracujazeiros” aborda um tema 
novo e de grande importância para o setor produtivo: o uso de micorrizas para aumentar a 
concentração de bioativos em plantas. Apresenta também, de forma simples e agradável, 
uma visão geral dos bioativos de interesse fitoterápico presentes nas passifloras, mostra 
o avanço no conhecimento e o potencial de uso das micorrizas na redução dos custos na 
produção de mudas e o rendimento industrial da matéria prima.

Trata-se de um livro inspirador de ideias que podem resultar em novas oportunidades 
de negócio para a cadeia de suprimento de ingredientes fitoterápicos. Espero que se 
divirtam!

Ana Maria Costa
Coordenadora da Rede Passitec – Desenvolvimento tecnológico para uso 

funcional e medicinal de passifloras brasileiras.
Pesquisadora Biotecnologia – Embrapa Cerrados



APRESENTAÇÃO

A cultura do maracujá tem relevância no agronegócio brasileiro e nas exportações, 
pois os frutos são amplamente comercializados, sendo destinados às indústrias alimentícias 
e cosméticas; as folhas, por sua vez, são utilizadas para produção de medicamentos 
fitoterápicos ansiolíticos, graças à síntese de bioativos. Dada a importância da cultura, 
a aplicação de fungos micorrízicos arbusculares, conhecida como tecnologia micorrízica, 
vem sendo estudada para aumentar o crescimento, a tolerância a estresses bióticos e 
abióticos, a redução no tempo de transplantio ao campo e, mais recentemente, a produção 
de moléculas bioativas em maracujazeiros. Esse livro compila tais estudos com quatro 
espécies de maracujazeiro, Passiflora alata Curtis, Passiflora edulis. Sims, Passiflora 
setacea DC. e Passiflora cincinnata Mast., que foram estudadas sob o prisma micorrízico; 
dados gerais sobre a importância medicinal dessas espécies também são apresentados. 

Desejo uma leitura profícua e edificante.

Fábio Sérgio Barbosa da Silva
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RESUMO: O maracujazeiro-doce é uma 
espécie amplamente distribuída no território 
brasileiro, que apresenta importância 
econômica devido ao consumo in natura dos 
frutos, ao uso na ornamentação e à produção 
de fitomedicamentos. O extrato das folhas 
apresenta potencial terapêutico, considerando 
que as biomoléculas na fitomassa possuem 
propriedades sedativas e antioxidantes. Mesmo 
assim, a representatividade nas formulações é 
pouco expressiva. Uma forma de incentivar a 
utilização desta Passifloraceae é maximizando 
a produção desses compostos. Nesse sentido, a 
inoculação com fungos micorrízicos arbusculares 
tem sido estudada para aumentar a síntese de 
biomoléculas de interesse para as indústrias de 
fitomedicamentos e por isso, neste capítulo, sua 
aplicação como uma potencial agrobiotecnologia 
é discutida.
PALAVRAS-CHAVE: Compostos bioativos; 
FMA; Passiflora alata

IS THE MYCORRHIZATION AN 
ALTERNATIVE TO SWEET PASSION 

FRUIT PRODUCERS?
ABSTRACT: Sweet passion fruit is widely 
distributed in Brazil and has an economic 
importance due to its fruit fresh consumption, 
use in ornamentation and production of 
herbal medicines. The leaf extract presents 
therapeutic potential since the biomolecules on 
the phytomass confer sedative and antioxidant 
properties. Nevertheless, its representation in 
herbal medicines formulations is not significant. 
An alternative to encourage the use of this 
Passifloraceae is enhancing the biomolecules 
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production. Thereby, inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi has been studied to 
increase the synthesis of biomolecules of interest to the herbal medicine industries and by 
that, its application as an agrobiotechnological alternative is discussed in this chapter.
KEYWORDS: Bioactive compounds; AMF; Passiflora alata.

1 | 	INTRODUÇÃO
Passiflora alata Curtis ou maracujazeiro-doce, como é popularmente conhecida, é 

uma espécie nativa do Brasil (Bernacci et al. 2015), que também pode ser encontrada em 
outros países da América Latina (Bernacci et al. 2003). Assim como a Passiflora edulis Sims, 
o maracujazeiro-doce é cultivado no Brasil em escalas comerciais, considerando que os 
frutos são consumidos in natura e outras partes destinadas à produção de fitomedicamentos 
(Riter Netto et al. 2014). É utilizada também na medicina tradicional (Noriega et al. 2011), 
estando listada na Relação Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS (Renisus) 
(MS 2009), pois é usada no tratamento de diversas enfermidades. Por tais razões, essa 
espécie possui importância econômica.

As folhas do maracujazeiro-doce concentram metabólitos secundários, como os 
flavonoides e as saponinas, que conferem propriedades sedativas e neuroprotetoras à 
espécie (Klein et al. 2014; Smruthi et al. 2021). Além disso, concentram fenólicos, como 
as proantocianidinas, que estão associadas com o potencial antioxidante e antimicrobiano 
(Vasic et al. 2012). Somado a isso, foi demonstrado que a produção desses metabólitos 
pode ser otimizada com a aplicação de adubos orgânicos associada à inoculação de 
microrganismos benéficos do solo (Oliveira et al. 2015a,b; 2020). Essas alternativas podem 
gerar lucro aos produtores de maracujazeiros, que visam fornecer fitomassa com qualidade 
diferenciada para produção de ansiolíticos de origem vegetal (Muniz et al. 2021). 

Diante da relevância das espécies de maracujazeiros no Brasil e no mundo, para 
o uso medicinal (Fonseca et al. 2020), este capítulo visa abordar os aspectos botânicos 
gerais, as características fitoquímicas e os efeitos medicinais do maracujazeiro-doce, 
destacando-se alternativas para um cultivo ambientalmente seguro, que pode ser obtido 
com a aplicação de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) como bioinsumo agrícola.

 

2 | 	 PASSIFLORA ALATA CURTIS
Espécies de Passifloraceae ocorrem em regiões tropicais e subtropicais, com 

evidente diversidade nas Américas tropicais (Tropicos 2020), local de origem da maioria dos 
representantes desse grupo vegetal (Faleiro et al. 2005). E, por isso, são bem distribuídas 
nas cinco regiões do Brasil, estando presentes em todos os biomas (Bernacci et al. 2015), 
além de serem encontradas em outros países latino-americanos, como Argentina, Equador, 
Paraguai e Peru (Bernacci et al. 2003). E, por isso, o cultivo dessas plantas é melhor 
desenvolvido em clima tropical, devido à temperatura, à radiação solar, à umidade relativa 
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do ar e à precipitação mais adequada nessas regiões. Além disso, é necessário considerar 
que os maracujazeiros se desenvolvem bem em solo com níveis significativos de matéria 
orgânica e drenagem adequada (IICA 2017). 

De acordo com a caracterização de Bernacci et al. (2020), P. alata é uma trepadeira 
de caule sublenhoso, quadrangular e glabro, com estípulas lanceoladas inteiras. Suas 
flores têm cerca de 10 cm de diâmetro e os frutos são do tipo baga, de forma obovoide-
piriforme, com sementes cordiformes em seu interior.

O maracujazeiro-doce é a segunda espécie de Passiflora em área plantada no Brasil 
(IICA 2017). Destaca-se pelo alto rendimento financeiro (Embrapa, 2018) e por ser utilizado 
na formulação de fitomedicamentos comerciais, como o Ansiodoron® (Weleda). Por isso, é 
uma planta com evidente importância econômica no segmento de medicamentos de origem 
vegetal, além de ser uma das espécies mais procuradas em produtos que combatem 
sintomas de ansiedade (Fonseca et al. 2020).

Além disso, esse maracujazeiro consta na lista do RENISUS (MS, 2009) e na 
Farmacopeia Brasileira (Anvisa, 2019), considerando que os compostos secundários 
encontrados no extrato foliar com efeitos medicinais (Smruthi et al. 2021) possuem 
propriedades ansiolíticas e antioxidantes comprovadas. No entanto, os flavonoides, 
que são responsáveis pela ação ansiolítica do maracujazeiro-doce, são sintetizados em 
pequenas concentrações nas folhas (Wosch et al. 2017; Oliveira et al. 2020). Deste modo, 
é necessária a seleção de tecnologias sustentáveis que visem incrementar a produção 
desses compostos bioativos, responsáveis pelas propriedades medicinais, a fim de fornecer 
à indústria uma fitomassa mais rentável e competitiva no mercado de fitomedicamentos.

3 | 	PROPRIEDADES FITOQUÍMICAS E MEDICINAIS DE FOLHAS DE 
PASSIFLORA ALATA CURTIS

Nos últimos dez anos foram publicados menos de 20 artigos, que analisaram a 
produção de biomoléculas em folhas de P. alata. Nesse sentido, os grupos de compostos 
doseados incluem os metabólitos primários, como as proteínas e os carboidratos solúveis 
(Oliveira et al. 2015 a; Muniz et al. 2021), os compostos fenólicos, como os taninos e os 
flavonoides (Vasic et al. 2012), além de compostos terpênicos (Costa et al. 2016; Muniz et 
al. 2021) e nitrogenados (Machado et al. 2010). Com isso, este tópico abordará os estudos 
com folhas de maracujazeiro-doce e sua fitoquímica, de acordo com o grupo de compostos 
estudado.

Os flavonoides formam o principal grupo de relevância na pesquisa com Passiflora 
spp., devido ao seu papel nas ações ansiolíticas e sedativas (Deng et al. 2010) e 
antidepressiva atribuídas ao gênero (Wang et al. 2013). E, devido a essas propriedades 
medicinais, mais da metade dos estudos nos últimos anos teve o enfoque na produção e 
identificação de flavonoides C-glicosídeos (Costa et al. 2016; Wosch et al. 2017; Simão et 
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al. 2018).
Considerando o potencial dessa espécie para produção de diversos fitomedicamentos 

ansiolíticos, segundo Fonseca et al. (2020), P. alata representa a segunda espécie mais 
utilizada na fabricação desses medicamentos. É a partir da fitomassa seca do maracujazeiro-
doce que são formulados medicamentos como o Ansiodoron® (Weleda). Nesse sentido, 
ao utilizar o extrato seco é possível que ocorra o sinergismo com outras biomoléculas 
presentes (Schmidt et al. 2008), que podem potencializar o efeito terapêutico da espécie, 
como relatado por Wang et al. (2013), em que as saponinas foram relacionadas com o 
efeito antidepressivo em maracujazeiro-amarelo. 

Dessa forma, as saponinas produzidas em P. alata também são de grande 
importância e podem ocorrer em altas concentrações em suas folhas, como visto por 
Muniz et al. (2021), que dosearam 630,83 μg g-1 de planta desses compostos triterpênicos, 
sendo superior à produção de saponinas foliares em estudos com P. edulis (Oliveira et al. 
2020). Com isso, as saponinas quadrangulosídicas são encontradas em maior proporção, 
podendo ser superiores à produção de flavonoides (Reginatto et al. 2004). 

Adicionalmente, os metabólitos presentes em P. alata podem conferir outras 
propriedades medicinais, que também são de interesse da indústria farmacêutica. Dessa 
forma, foram verificados efeitos sedativos (Klein et al. 2014), de combate à insônia e à 
ansiedade (Fiss et al. 2006), antioxidantes (Pineli et al. 2015; Colomeu et al. 2014; Figueiredo 
et al. 2016), anti-inflamatórios (Figueiredo et al. 2016), antidiabéticos (Colomeu et al. 2014), 
gastroprotetores (Wasicky et al. 2015), redutores da atividade cancerígena relacionada à 
leucemia linfoblástica aguda (Ozarowski et al. 2018), além da ação antimicrobiana (Vasic 
et al. 2012; Simão et al. 2018). 

Tendo em vista os estudos publicados, é notável que os extratos foliares de P. alata 
podem ser usados na indústria farmacêutica para formulação de diversos fitomedicamentos, 
devido a sua ação terapêutica e à produção de metabólitos, que podem ser superiores a 
outras espécies de Passiflora; isso aponta para a necessidade de condução de estudos que 
investiguem outras atividades medicinais, como ações terapêuticas do extrato associada a 
medicamentos alopáticos.

4 | 	SIMBIOSE MICORRÍZICA EM MARACUJAZEIRO-DOCE
As raízes de Passiflora são colonizadas por FMA (Oliveira et al. 2015a) e 

estabelecem uma associação simbiótica, conhecida como micorriza arbuscular. Os FMA 
são microrganismos do solo pertencentes ao filo Glomeromycota (Wijayawardene et 
al. 2020) que colonizam cerca de 80 % das espécies vegetais estudadas (Brundrett e 
Tedersoo 2018). Suas hifas aumentam a superfície de contato com o solo, possibilitando 
a exploração de áreas que as raízes não alcançam, e, com isso, ocorre a maior absorção 
de nutrientes que são transferidos do FMA para a planta, como fósforo, nitrogênio, cobre e 
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zinco (Kaur e Suseela 2020).
É conhecido que a simbiose possibilita maior absorção de nutrientes (Silva et al. 

2015), maior crescimento vegetal (Anjos et al. 2005) e maximização da biossíntese de 
metabólitos secundários, como fenóis e saponinas totais (Muniz et al. 2021) (Figura 1). Tais 
benefícios são relevantes para o cultivo de maracujazeiro-doce.

Figura 1. Esquema de uma muda de Passiflora alata Curtis com raízes colonizadas por fungos 
micorrízicos arbusculares e a sumarização de alguns benefícios da micorrização (Anjos et al. 2005; 

Muniz et al. 2021). Esta figura foi desenvolvida utilizando recursos de Flaticon.com. 

Após a constatação dos benefícios da micorrização em outras espécies de 
maracujazeiro, como o aumento da absorção de nutrientes do solo (Soares e Martins 2000), 
outros estudos documentaram benefícios em P. alata. Nesse sentido, foi observado que 
mudas desse maracujazeiro tiveram aumento no crescimento, quando foram inoculadas 
com isolado de FMA selecionado (Silva et al. 2004). Essa eficiência pode estar relacionada 
ao aumento da absorção do fósforo do solo (Ferrol et al. 2019). No entanto, o fósforo, em 
concentrações elevadas, pode reduzir a taxa de colonização micorrízica. Por isso, altas 
concentrações desse nutriente precisaram ser avaliadas. Nesse sentido, o maracujazeiro-
doce foi testado em diferentes concentrações de P no substrato de cultivo, e foi verificado 
que, mesmo em níveis elevados de P, a micorrização foi eficiente para o crescimento de P. 
alata (Anjos et al. 2005). 

Adicionalmente, foi documentado que a utilização de FMA em P. alata diminuiu a 
necessidade de adubação (Riter Netto et al. 2014) e o tempo de transplantio de mudas 
ao campo (Anjos et al. 2005), aumentou a tolerância a nematoides parasitas (Anjos et 
al. 2010), incrementou o crescimento em plantas inoculadas com bactérias diazotróficas 
(Vitorazi-Filho et al. 2012) e a absorção nutrientes do solo (Riter Netto et al. 2014) (Tabela 
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1). Para isso, foram observados, dentre outros, parâmetros como altura, matéria seca, 
diâmetro do caule e o número de folhas (Anjos et al. 2005; Silva et al. 2009; Muniz et al. 
2021).

Benefício da micorrização Referência
Aumento do crescimento vegetal Silva et al. 2004
Redução do tempo de transplantio de mudas Anjos et al. 2005
Aumento da tolerância a nematoides parasitas Anjos et al. 2010
Maior crescimento de plantas inoculadas com bactérias diazotróficas Vitorazi-Filho et al. 2012
Maior absorção de nutrientes, aumento na produção de fenóis totais e 
menor necessidade de adubação fosfatada Riter Netto et al. 2014

Maior síntese de metabólitos primários e secundários Oliveira et al. 2015a
Maior produção de vitexina-2-O-ramnosídeo e de orientina Oliveira et al. 2015b
Maior biossíntese de fenóis e de saponinas totais Muniz et al. 2021

Tabela 1. Benefícios verificados a partir da inoculação de fungos micorrízicos arbusculares em 
Passiflora alata Curtis.

No entanto, não era conhecida a influência da inoculação desses simbiontes na 
fitoquímica foliar de Passiflora, até que Riter Netto et al. (2014) reportaram o aumento na 
produção de fenóis totais em P. alata, visando a utilização da fitomassa como constituinte 
de fitomedicamentos. No ano seguinte, foi observada maior síntese de flavonoides totais e 
de vitexina-2-O-ramnosídeo em folhas de maracujazeiro-doce, incrementada pela utilização 
de G. albida, e também de orientina, quando as plantas foram mantidas em substrato 
acrescido com vermicomposto (Oliveira et al. 2015a, b). No entanto, nesse estudo não 
foram testados outros fungos.

Nesse sentido, após seis anos, foram avaliados outros isolados de FMA, visando 
selecionar aquele mais eficiente em incrementar a produção de saponinas e de fenóis 
nessa Passiflora. Para isso, foram inoculados os fungos A. longula e G. albida nas 
mudas, e apesar de não terem promovido a maior produção de flavonoides totais e de 
proantocianidinas em comparação ao controle, foi reportado aumento na concentração de 
fenóis totais e de saponinas totais quando as plantas estavam associadas a A. longula 
(Muniz et al. 2021). A utilização do solo-inóculo tem sido considerada um insumo acessível 
devido ao seu baixo custo (0,02 USD/planta) (Silva e Silva, 2020). Resultados similares 
reportaram que a inoculação com A. longula potencializou a biossíntese de metabólitos 
secundários em outra espécie de Passiflora, o maracujazeiro-amarelo (Oliveira et al. 2020).

Considerando os benefícios mencionados, a fitomassa de P. alata com elevada 
concentração de compostos bioativos, como as saponinas e os fenóis, pode aumentar o 
interesse das indústrias de fitomedicamentos calmantes que utilizam essa espécie como 
matéria-prima, uma vez que são atribuídos a esses metabólitos os efeitos calmantes (Fiss 
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et al. 2006) e sedativos (Klein et al. 2014). 

5 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Nas últimas décadas, as ações sedativas, ansiolíticas e antioxidantes dos extratos 

foliares da P. alata foram documentadas e essa se mostrou uma espécie competitiva no 
mercado de fitomedicamentos. Contudo, essa Passifloraceae não é a principal matéria-
prima de fitomedicamentos à base de Passiflora, pois perde espaço para uma planta exótica, 
Passiflora incarnata L. (Fonseca et al. 2020), evidenciando a necessidade de mais estudos 
com o maracujazeiro-doce de maior interação entre a academia e o setor produtivo, para 
efetivar o uso da fitomassa desse maracujazeiro em formulações farmacêuticas. 

Nesse sentido, é necessário desenvolver tecnologias, como a aplicação de FMA, que 
promovem o aumento da produção de fitoquímicos e, possivelmente, os efeitos medicinais 
de interesse às indústrias farmacêuticas. Essa biotecnologia micorrízica é uma proposta de 
baixo custo e promissora para cultivos sustentáveis de maracujazeiros. 

Conforme observado em estudos anteriores, a aplicação de FMA incrementa a 
produção de maracujazeiro-doce (Oliveira et al. 2015a,b; 2021), sendo uma alternativa 
para otimizar a produção de compostos e agregar valor à fitomassa a ser comercializada 
para às indústrias de fitomedicamentos. Para que a fitomassa dessa Passifloraceae tenha 
mais valor associado, é importante testar outros isolados de FMA, visando produzir folhas 
com elevados teores de bioativos e mais atrativas às farmacêuticas de ansiolíticos à base 
de maracujazeiros. 
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