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PREFACIO

Hoje, mais do que nunca, constata-se os impactos negativos ao planeta da
expansao da populagdo humana, cujo estilo de vida causam profundas modifica¢cdes ao
meio ambiente e que, por sua vez, comprometem a vida de outras espécies, dos recursos
naturais, e pde em risco a sobrevivéncia da propria humanidade. Portanto, € urgente que
se intensifigue o conhecimento da biodiversidade, e que se desenvolvam técnicas que
permitam a produgéo agricola e industrial pautada na sustentabilidade ambiental e social,
e ndo somente na sustentabilidade econémica.

Frente ao risco de comprometermos a vida sobre a terra, as Nagbes Unidas
estabeleceram os chamados Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) em que
o Brasil é um dos signatarios. Neste documento, 0s paises se comprometem a conhecer
a sua biodiversidade, desenvolver tecnologias sustentaveis para a produgéo e reduzir os
desperdicios 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
detecnologias voltadas para otimizar os sistemas de produ¢éo e os recursos naturais. Dentre
elas, destacam-se as tecnologias que tem viabilizado a colocagao no mercado de espécies
nativas de Passifloras, plantas que no Brasil sdo conhecidas pelo nome genérico “maracuja”.
Também destacam-se as que visam intensificar a produtividade e o enriquecimento em
nutrientes e bioativos nas plantas, onde a novidade esta no desenvolvimento de técnicas
naturais que favorecam a absor¢cdo de nutrientes ou a modificagdo do metabolismo
secundario da planta, a exemplo do emprego de microrganismos associados as raizes,
como os fungos micorrizicos arbusculares.

O livro “Potencial da Tecnologia Micorrizica em Maracujazeiros” aborda um tema
novo e de grande importancia para o setor produtivo: o uso de micorrizas para aumentar a
concentragcéo de bioativos em plantas. Apresenta também, de forma simples e agradavel,
uma viséo geral dos bioativos de interesse fitoterapico presentes nas passifloras, mostra
0 avango no conhecimento e o potencial de uso das micorrizas na redugé@o dos custos na
producédo de mudas e o rendimento industrial da matéria prima.

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

Ana Maria Costa

Coordenadora da Rede Passitec — Desenvolvimento tecnoldgico para uso
funcional e medicinal de passifloras brasileiras.

Pesquisadora Biotecnologia — Embrapa Cerrados



APRESENTACAO

A cultura do maracuja tem relevancia no agronegoécio brasileiro e nas exportagées,
pois os frutos sdo amplamente comercializados, sendo destinados as industrias alimenticias
e cosméticas; as folhas, por sua vez, sado utilizadas para producdo de medicamentos
fitoterapicos ansioliticos, gracas a sintese de bioativos. Dada a importancia da cultura,
a aplicacdo de fungos micorrizicos arbusculares, conhecida como tecnologia micorrizica,
vem sendo estudada para aumentar o crescimento, a tolerancia a estresses bioticos e
abibticos, a redugéo no tempo de transplantio ao campo e, mais recentemente, a produgéo
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 micorrizico;
dados gerais sobre a importancia medicinal dessas espécies também séo apresentados.
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RESUMO: Assim como outras espécies de
maracujazeiros, Passiflora setacea DC produz
metabdlitos importantes que podem agregar valor
aos frutos, as sementes e as folhas. Essa espécie
€ resistente a fitopatdégenos, o que pode facilitar o
cultivo para destinacéo dos frutos e das folhas as
industrias de cosméticos e de fitomedicamentos.

Potencial da Tecnologia Micorrizica em Maracujazeiros

Uma alternativa para viabilizar o cultivo comercial
de P. setacea é a tecnologia micorrizica, que
pode potencializar a produgéo de compostos e
0 crescimento de maracujazeiros. Dessa forma,
neste capitulo serdo abordados o potencial
econdmico e os beneficios da micorrizagdo em
P. setacea.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoquimica;
micorrizicos arbusculares; maracujazeiro.

fungos

PASSIFLORA SETACEA DC:
PRODUCTION OF SECONDARY
METABOLITES OF MEDICINAL INTEREST
AND MYCORRHIZAL EFFICIENCY

ABSTRACT: As well as other passion fruit
species, Passiflora setacea DC produces
important metabolites that can add value to
fruits, seeds and leaves. This species is resistant
to phytopathogens, which can facilitate the
cultivation for the destination of fruits and leaves
to the cosmetic and phytomedicine industries. An
alternative to make the commercial cultivation of
P. setacea viable is the mycorrhizal technology,
which can enhance the production of compounds
and the growth of passion fruit. Thus, in this
chapter the economic potential and benefits of
mycorrhization in P. setacea will be addressed.
KEYWORDS: Phytochemistry;  arbuscular
mycorrhizal fungi; passion fruit.

11 INTRODUGAO

Passiflora setacea DC & uma espécie
conhecida por maracuja-sururuca, maracuja-do-
Cerrado ou maracuja-do-sono, que ocorre em

nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste,
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sendo uma das espécies de Passiflora endémicas do Brasil (Bernacci et al. 2020).

Apesar de ser uma espécie promissora, por possuir maior resisténcia a seca,
a patégenos causadores de antracnose, de verrugose, de septoriose e a virose do
endurecimento do fruto (Vieira et al. 2018), o cultivo dessa planta representa menos
que 5 % dos plantios de Passiflora no Brasil; aproximadamente, 90 % da area plantada
é representada por Passiflora edulis Sims, e a outra parte se divide entre cultivares de
Passiflora alata Curtis e de alguns maracujazeiros silvestres (Faleiro et al. 2005; 2019).

Com destaque, o fruto € a principal parte vegetal comercializada dos maracujazeiros.
Dessa forma, tal 6rgdo de P. setacea podem agradar ao publico devido as caracteristicas
organolépticas (Costa et al. 2015); além disso, concentram compostos funcionais
importantes (Wondracek et al. 2012 a,b; Ribeiro et al. 2014; Carvalho et al. 2018).

Adicionalmente, os metabdlitos produzidos nas folhas conferem efeitos medicinais em
maracujazeiros (Klein et al. 2014), que sao utilizados para formulacao de fitomedicamentos
ansioliticos (Fonseca et al. 2020). Dessa forma, as folhas do maracuja-do-sono produzem
compostos secundarios com propriedades antioxidantes (Klein et al. 2014; Pineli et al.
2015) e ansioliticas, como a vitexina (Wosch et al. 2017; Rosa et al. 2021).

Visando aumentar o interesse comercial de P. sefacea sdo desenvolvidas
alternativas, como o desenvolvimento de cultivares, o melhoramento genético (Embrapa
2013) e a cultura de tecidos (Ozarowski e Thiema 2013). Além dessas estratégias, o uso
de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) pode ser uma op¢ao promissora, uma vez que
0 processo de inoculagdo é de baixo custo (Silva e Silva 2020). Esses fungos formam
simbiose com maracujazeiros (Silva et al. 2015) e podem favorecer a absorg¢ao de nutrientes
do solo, em troca de carboidratos, modulando a biossintese de metabdlitos que promovem
atividade antioxidante (Kaur e Suseela 2020). Nesse sentido, os beneficios da micorrizagédo
na producéo de metabdlitos foram documentados em outras espécies de maracujazeiros
(Oliveira et al. 2015; 2020a). Entretanto, para P. setacea, foi observada apenas melhoria no
status fisiolébgico em mudas micorrizadas (Silva et al. 2015).

Considerando que os frutos e as folhas produzem biomoléculas importantes para
o comércio, com valor alto agregado, neste capitulo serd abordada a possibilidade da
inoculacédo de FMA para otimizar o crescimento e a producdo de metabdlitos presentes no
maracujazeiro-do-sono.

21 IMPORTANCIA ECONOMICA DE PASSIFLORA SETACEA DC

Os 6rgaos de P. setacea, como as flores, os frutos e as folhas, podem ser
aproveitados nos segmentos das industrias de ornamentagéo, cosmética, alimenticia e de
fitomedicamentos (Figura 1). Essas aplica¢des serdo descritas a seguir.
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Figura 1. Compostos biossintetizados em Passiflora setacea DC. (Wondracek et al. 2012 a,b; Ribeiro
et al. 2014; Santana et al. 2015; Pineli et al. 2015; Wosch et al. 2017; Carvalho et al. 2018; Rosa et al.
2021).

O maracujazeiro-do-sono pode ser utilizado para fins ornamentais (Embrapa 2013) e
possui a vantagem nesse ramo, pois floresce o ano inteiro (Ataide et al. 2012). No entanto,
ainda héa poucos estudos sobre o potencial medicinal dessa parte vegetal, comparado aos
frutos, as folhas e as sementes.

Por outro lado, a polpa de P. setacea representa cerca de 35 % da massa total do
fruto, com propriedades organolépticas que a diferencia de outras cultivares comerciais
(Costa et al. 2015). Desse modo, as pesquisas realizadas com os frutos de P. setacea
compbem uma gama de informacdes, apesar de poucos artigos terem sido publicados
sobre a fitoquimica dessa espécie (Figura 1) (Wondracek et al. 2012a,b; Ribeiro et al. 2014;
Carvalho et al. 2018).

O teor de carotenoides & uma caracteristica importante na maturagcéo dos frutos
(Ma et al. 2018); com isso, a quantificagdo e a extragdo desses compostos foram um
dos primeiros dados a serem publicados. Nesse sentido, Wondracek et al. (2012 a,b), ao
quantificar e identificar os carotenoides em polpas de Passiflora, dentre elas a do maracuja-
do-sono, verificaram que além de concentrar 3-carotenos, sao fontes de vitamina A, sendo
0s teores superiores aos obtidos em Passiflora cincinnata Mast., que ocorre no mesmo
bioma.

Além de ser uma fonte de carotenoides, Ribeiro et al. (2014) verificaram que as
polpas de P. setacea concentram 29,61 mg de acido asco6rbico/100 mL de polpa, o que
agrega valor ao produto, por ser um composto antioxidante e por potencializar a formagéo
do colageno (Maione-Silva et al. 2019). Dessa maneira, o consumo de vitaminas traz
beneficios para a satde humana, considerando seu papel como regulador para o sistema
imune, como abordado em revisédo por Huang et al. (2018). Além disso, o composto
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oxidado da vitamina A, a tretinoina, € amplamente utilizado na formulagdo de produtos
para tratamento de acne e redugdo de linhas de expressdo (Ochsendorf 2015) e acéo
epitelizante (McDaniel et al. 2017).

Dando continuidade ao estudo dos frutos de P. sefacea, Carvalho et al. (2018)
verificaram que as polpas do maracuja-do-sono s@o fontes de compostos fenoélicos e de
taninos condensados (proantocianidinas). Além disso, a biossintese desses metabdlitos
pode variar de acordo com o método de cultivo, considerando que a maior producdo
de fendlicos foi obtida em maracujazeiros cultivados em espaldeiras durante a estacéo
chuvosa. Tal resultado pode auxiliar a direcionar estudos que visem otimizar a producéo de
biomoléculas nessa planta.

Em relacdo as sementes do maracujazeiro-do-sono, apesar de ainda pouco
exploradas, apresentam um conjunto de compostos de importdncia medicinal. Dessa
forma, sédo fonte de acidos graxos, tendo a producdo de &cido linoleico similar a outros
maracujazeiros (Santana et al. 2015). Tal composto é essencial para a saide humana, pois
€ necessaria uma fonte de alimento para obtencao desse bioativo (Sainir e Keum 2018).

As sementes da P. setacea também sé&o fontes de d-tocoferol, vitamina de alta agéo
antioxidante e utilizada na prevencéo da osteoartrite, como abordado em revisdo de Chin
e Ima-Nirwana (2018), o que é relevante para a medicina; nesse sentido, a concentracao
obtida por Santana et al. (2015) (201,93 mg/100 g) € superior a outras plantas conhecidas
por produzirem tal vitamina, como o girassol (4,9 mg/Kg) (Aksoz et al. 2020).

E valido destacar que essas sementes também concentram compostos secundarios,
como carotenoides e fendlicos, em quantidades superiores as producbes reportadas
para cultivares de P. edulis e de P. alata (Santana et al. 2015). Somado a isso, também
apresentaram maior atividade antioxidante, o que é atrativo a industria de cosméticos que
utilizam sementes de Passiflorana composi¢céo de cremes (Proafio et al. 2020). Tal potencial
foi reportado para sementes do maracujazeiro-roxo, devido a presenca de compostos
fendlicos e a capacidade de ligagdo com enzimas relacionadas ao envelhecimento
epitelial (Yepes et al. 2021). Além disso, esses compostos tém efeito antibacteriano, como
observado por Jusuf et al. (2020), em que o extrato de sementes da P. edulis inibiu o
crescimento de Propionibacterium acnes. Dessa forma, as sementes do maracuja-do-sono
apresentam potencial para utilizagdo nas formula¢des de cosméticos e também na industria
alimenticia, por serem fontes de acidos graxos, tocoferois e compostos secundarios e pelas
propriedades antioxidantes dos extratos metanélicos (Santana et al. 2015).

Outro 6rgao do maracujazeiro-do-sono pouco estudado séo as folhas. Estas podem
ser consumidas como cha, pois segundo Pineli et al. (2015) possuem odor e sabor similar a
outras infusGes comercializadas. Tal caracteristica atribui valor a fitomassa para o comércio
de suas folhas a industria de bebidas, considerando que, além serem bem aceitas pelo
publico, séo ricas em compostos fenolicos com agéo antioxidante (Pineli et al. 2015).

Apesar da importancia, poucos estudos foram direcionados a fitoquimica de P.
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setacea. Pineli et al. (2015) testaram dois tipos de extratos, hidroalcéolico e aquoso, sendo
o ultimo também utilizado para analises sensoriais e de aceitagcao por consumidores. Dessa
forma, verificaram que, além de concentrar compostos antioxidantes, bebidas formuladas
com P, setacea sédo mais aceitas por consumidores, em comparagédo com outras espécies
de maracujazeiros comerciais testados. Em outras publica¢des, foram documentadas a
producdo de flavonoides-C-glicosideos (Wosch et al. 2017; Rosa et al. 2021), compostos
fendlicos relacionados com a agéo ansiolitica (Oliveira et al. 2020b). Nesse sentido, Wosch
et al. (2017), por cromatografia, verificaram que, assim como outras espécies de Passiflora,
0 maracujazeiro-do-sono produz isovitexina e isoorientina.

Nesse ambito, Rosa et al. (2021) verificaram que, nos extratos foliares de P. setacea
cv. BRS Pérola do Cerrado, foram produzidos 36,64 pg/mL de vitexina, concentracéo
superior ao extrato de P. alata, que é utilizado na formulacdo de fitomedicamentos
ansioliticos (Fonseca et al. 2020). No entanto, as folhas de P. setacea ainda sdo pouco
estudadas sob o prisma fitoquimico.

Considerando o exposto, s@0 necessarias mais pesquisas que verifiquem a
producdo de biomoléculas, pois poucos artigos cientificos relacionados a fitoquimica das
folhas do maracujazeiro-do-sono foram publicados até o momento. Além disso, é relevante
verificar as atividades medicinais que sdo comuns ao género Passiflora, mas que ainda
ndo foram estabelecidas para esta espécie, como as acoes ansiolitica (He et al. 2020) e
antidepressiva (Wang et al. 2013). E importante esclarecer se a aplicagdo de ideotipos
micorrizicos pode otimizar a produg¢ado de biomoléculas em P. setacea, como recomendado
por Avio et al. (2018).

31 TECNOLOGIA MICORRIZICA NO MARACUJAZEIRO-DO-SONO

A simbiose com FMA promove beneficios no crescimento de maracujazeiros azedo
e doce, quando inoculantes selecionados sdo aplicados (Cavalcante et al. 2002; Anjos et
al. 2005). No maracujazeiro-do-sono, o unico estudo com FMA foi conduzido por Silva et
al. (2015); nesse trabalho, a inoculagdo com Claroideoglomus etunicatum W.N. Becker
& Gerd. aumentou o crescimento e reduziu o tempo de transplantio das mudas para o
campo, pois atingiram 30 cm em 60 dias (Silva et al. 2015). Além disso, a inoculagdo com
o FMA dispensou a necessidade de adubacgéo para otimizar o crescimento, avaliado pela
matéria fresca e seca, nUmero de folhas e altura das plantas. Como esperado, a taxa de
colonizagdo aumentou a absorcdo de macronutrientes e de micronutrientes. Nesse caso,
os FMA promoveram maior absor¢do do Fosforo, quando comparado as plantas cultivadas
em substrato adubado com fosfato. Isso, segundo os autores, torna o cultivo dessa espécie
mais sustentavel.

E importante salientar que além da maximizagéo do status nutricional, a micorrizagdo
pode proporcionar regulagcdes moleculares e promover outros beneficios ao vegetal, como
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maior producédo de terpenos, documentada por Sharma et al. (2017); nesse estudo, os
autores apontaram a maior absorcao de fosforo (P), em plantas micorrizadas, como fator
relevante.

No entanto, para maracujazeiros, os beneficios da inoculagdo com FMA, para
aumento na concentracéo de biomoléculas, foram documentados apenas para P. edulise P.
alata, como por exemplo os estudos de Oliveira et al. (2015; 2020a). Portanto, € importante
conduzir ensaios com outras Passifloraceae, com P. setacea, que apresenta potencial para
integrar o elenco de espécies que podem ser utilizadas na formulagéo de fitomedicamentos

ansioliticos e beneficiadas pela micorrizagao.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Como discutido, pesquisas que visem explorar o potencial econémico e a fitoquimica
de P. setacea, ainda sé@o escassas. Entretanto, é evidente a relevancia da fitomassa dessa
espécie para as industrias alimenticias, cosméticas e de medicamentos. Tal aspecto se da
pela produgao de vitaminas, de metabolitos secundarios e a atividade antioxidante presente
nas folhas, nos frutos e nas sementes (Wondracek et al. 2012 a,b; Ribeiro et al. 2014;
Santana et al. 2015; Pineli et al. 2015; Wosch et al. 2017; Carvalho et al. 2018; Rosa et al.
2021). Com isso, 0 maracujazeiro-do-sono pode se tornar uma alternativa promissora para
ampliar o cultivo de maracujazeiros, uma vez que possui cultivares resistentes e apresenta
producao de metabdlitos importantes para as aplicagées comerciais.

E preciso explorar as propriedades medicinais relacionadas a P. setacea, além
de testar se a aplicacdo de FMA é relevante para otimizar a produgédo de biomoléculas
com potencial medicinal, considerando que tal beneficio foi apenas documentado para os
maracujazeiros doce e azedo.
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