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INTERACAO FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES e Meoidogyne incognita,
EM PLANTAS DE TOMATEIRO e PIMENTAO. Botucau, 2001. 70 p. Tese
(Doutorado em Agronomia/Protecédo de Plantas) — Feculdede de Ciéncias Agrondmicas,
Universdade Estadud Paulista
Autor: Sivia Santin Bordin
Orientadora: Marli Teixerade Almeda Minhoni

RESUMO

O tomatero e o pimentdo sfo importantes culturas no Brasl. Porém, como
muitas culturas S0 aacadas pelos chamados nematdides causadores de gdhaes, entre estes a
espécie Meloidogyne incognita Chitwood. Este nematdide representa grandes perdas em
ambas culturas. Edas culturas também sfo colonizadas por fungos micorrizicos arbusculares,
0S quas podem trazer véios beneficios as plantas. Dentre beneficios temos o auxilio na
absorcdo de fosforo e a redugdo na severidade de doencas. Egte trabaho andisou a interacdo
fungos MA e asragas 2 e 3 de M. incognita em plantas de tomateiro e pimentdo. Observou-se
que, em tomateiro, os fungos MA, aumentaram os teores de fosforo na parte aérea, sendo que
Glomus clarum foi mas eficiente que Gigaspora margarita. Ambas as racas de M. incognita
foram bagante agressvas as plantas de tomateiro, porém os fungos MA foram eficientes em
auxiliar a planta a superar 0 dano do nematide. G. clarum, G. margarita e Glomus etunicatum
mehoraram o desnvolvimento de plantas de pimentéo, aumentaram os teores de fésforo na

parte aérea e axiliaram as plantas a superar 0s danos provocados pelo nematdide.

Paavras Chave Fungos MA, M. incognita, tomate, fésforo, pimentéo.



INTERACTION VA-MYCORRYZAL FUNGI Mdoidogyne incognita IN TOMATO
PLANTSAND PEPPER PLANTS BOTUCATU, 2001 70 p. Thesis (Doctor’s degreein
Agronomy / for Protection of Plants) — Agronomy College, Sfo Paulo State Universty.
Author: Slvia Santin Bordin
Advis: Mali Teixdrade Almeida Minhoni

SUMMARY

Tomato and pepper plants are important cultures in Brazil. But as many
cultures are attacked by named root-knot nematodes , anong them the Meoidogyne incognita
(Kofoid & Whitey Chitwood races. This nematode represents big losses in both cultures. Those
cultures are colonized by VA-mycorrizd fungi and they can hdp the plants From among
these benefices we have an ad in phogphorus assmilaion and a reduction in the hardness of
disseses. This work has andyzed the interaction between AM fungi and the races two and
three of M. incognita in tomato plants and pepper plants. We obsarved in tomato plants thet
AM fungi has increased the phosphorus contert in the shoot so Glomus clarum was more
efficient than Gigaspora margarita. Both races of M. incognita were too aggressive in tomao
plants but MA fungi were efficent for heping the plants to support the dameges of
nematodes. G. clarum, G. margarita and Glomus etunicatum got better the deveopment of
pepper plants. They increased the phosphorus assmilation in the shoot and helped the plants to
support the damage by nematodes.

Keywords ~ VA-mycorriza  fungi, M. incognita,  phosphorus,  tomao,  pepper



1. INTRODUCAO

O tomaero e o pimentéo sfo hortdigas amplamente cultivadas no
Brasl e como outras culturas, também sfo aacadas por diversos patdgenos entre os quals oS
nematdides da espécie Meloidogyne incognita (Kofoild & White) Chitwood, havendo reducéo
na produtividade. A mehor forma de controle de nematdides fitopatogénicos € a prevencéo,
utilizando-se mudas e ou sementes sadias e evitando-se a infestagdo através da ndo introducéo
de implementos e utersilios infestados. O uso de variedades resigtentes € recomendado sempre
gue houver materid disponivd. Em &ess infestades pode-s= utilizar uma s&ie de méodos
paa a reducdo da populacdo ou dos danos por des causados entre edtes temos o controle
quimico, condderado por vezes indficiente ou invidvedl economicamente e danoso a0 ambiente.
Outro mé&odo é o controle bioldgico, sobre 0 qua exigem inimeros trabahos, principdmente
com fungos que parastam 0s nemadides ou seus ovos, porém, nenhum ddes s mogtrou
aplicavel aé o momento, em escda comercid.

O tomaedro e o pimentéo também se encontram associados a fungos
micorrizicos abusculares (MA), estabdecendo-se uma dmbiose mutudiga Os fungos MA
podem trazer beneficios as platas, como mdhor absorcdo de dementos minerais, com
destague ao fosforo bem como a tolerdncia a doencas e pragss, como por exemplo aguelas



devidas a egpécies de Fusarium, Phytophthora e nemadides, tendo potencid de uso em
programas de controle biologico. O presente trabalho teve por objetivo, andisxr a interacdo do
nematdide Meloidogyne incognita com fungos MA das egpécies Gigaspora margarita Becker
Hal, Glomus etunicatum Becker & Gerdemann e Glomus clarum Nicolson & Schenck, em
tomateiro e pimentdo suscetiveis a0 nematdide. Traduz-se como a busca de uma pratica mais

eficiente de controle do dano de fitonematdides, através da producéo de mudas micorrizadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O tomateiro

O tomadro (Licopersicon esculentum Mill) é origin&io da América
do SU e fo levado paa a Europa pdos primeros exploradores, onde foi cultivado
inicddmente como omamenta e depois como medicdnd. Atudmente, € mundidmente
utilizado como dimento, princdpdmente na producgdo de molhos e extratos, sendo fonte de
beta-caroteno e &cido ascdrbico, entre outros compostos (Sonnenberg, 1985).

O Brasl destacase como 0 nono pais na producdo mundid desta
olericoa A producdo neciond do ano de 1999, ssgundo o Agrianud (2000a), foi de 3.142.855
tondadas e destas, 767.580 tondadas foram produzides no Edado de Sfo Paulo. A &ea
cultivada no pais, no ano de 1999 foi de 65.589 ha, sendo 14.030 ha no Estado de Séo Paulo.



2.2 O pimentéo

O pimentdo era uma cultura de pouca expressio comercid no Bradl
aé os anos 90. A patir de entdo, passou a condar nos dados da CEAGESP pdo aumento
sgnificativo no volume comerdidizado. Essa cultura é dividida de acordo com o pigmento, ou
sa, em verde e em vermdho. O primero € mas utilizado como sdada e o segundo, é muito
utilizado para extracdo do pigmento, o quad € utlizado princdpdmente na indigria de
embutidos carneos tais como as sdschas, presunto e outros (Tiveli, 1998).

O volume de pimentio comerddizado na CEAGESP-So Pallo, no
ano de 1999 foi de 20.399 toneladas aum prego médio de US$ 0,26 kg ™ (Agrianud, 2000b).

2.3 O nematdide

Os nemadides fitoparagtos 5o muito importantes quanto a0 aspecto
econdmico, porque podem danificar plantas causando prguizos aos agricultores  Os
nematdides causadores de gdhas (Meloidogyne sop.) aacam varias culturas tas como as
olericolas e entre edtas, 0 tomateiro é uma das mais suscetiveis. O cido de vida do nematdide,
descrito por Taylor & Sasser (1983), inida-se com a eclosio dos juvenis de segundo estadio
(J2), sendo eta a forma infectiva As larvas penetram na raiz gerdmente pelos pontos de
crecimento, movimentamse principdmente entre as céulas ndo diferenciadas e colocam suas
cabecas no dilindro centrd, com o corpo no cortex. Utilizando os edtiletes, perfuram a parede
das cdulas e injetam substancias de suas glandulas esofagicas. Estas substéncias provocam o
aumento de volume das cdulas do dlindro centrd e o aumento da divisfo cdular no pericido.
Edas trandformagbes resultan na formacdo de cdulas gigates Gedmente edas
trandformagbes B0 acompanhadas peo engrossamento da raiz com a formagdo de gdhes
Cada fémea depodta na gdha de 250 a 500 ovos envolvidos numa mariz gdainosa Seu
cido de vida no campo dura de 25 a 40 dias Edimase que estes nematdides completam mais
de trés cidos em cada fase de desenvolvimento do tomateiro (Huang, 1992).



No Brasl, os nematdides causadores de gahas foram encontrados pea
primeira vez em plantas de café, em agosto de 1877, sendo documentados por Goddi (Taylor
& Sass=r, 1983). Hoje, no Estado de So Paulo, cerca de 40% da cafeicultura Stua-se em s0lo
infestado com nematdides, 0 que tem causado uma reducdo média de 15 a 20% na produgso.
Dentre os nematdides causadores de gdhas 0 mas importante € o M. incognita, o qua posui
4 ragas figologicas, infectando diferentes espécies de plantas, incdlusve a maoria das daninhas
gue infestam a cafeicultura (Fazuoli, 1989 e Godoy et d., 1997).

Em tomaero, as principas eypécies de nematdides associadss,
sgundo Cook & Evans (1987), sSo M. incognita, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood,
Meloidogyne hapla Chitwood e M. chitwood Golden, O’ Banner, Santo and Finley.

Anwar et d. (1994) rdatam que, plantas de tomateiro cv. Moneymakes
foram mais suscetiveis a M.incognita que plantas de pimentdo. Observaram, 35 dias apds a
inoculacdo de 50 22 por planta (50 juvenis de ssgundo estédio por planta), que plantas de
tomateiro apresentaram 0 maior nimero de massas de ovos (30 por planta) com 4.140 ovos e
0 pimentéo gpresentou de 969 a 364 ovaos por planta

Filguera (1982) cta que, dos patdgenos que aetam o tomaero, os
nematdides 0 de controle mas problemaico. Além dos danos causados diretamente pelo
paradtismo nas raizes, os nematdides facilitam a penetracdo de fungos e bactérias danificando
andamasaplanta

O dano dos nematdides foi estudado por dguns autores como Ponte et
d. (1977), os quas observaram reducdo em 66,5 % no crescimento vegetativo e cerca de 40%
na producdo de frutos de tomaero var. Filipines, cultivados em solos infetados com M.
incognita, comparado com os cultivados em solo esterilizado.

Charchar e d. (1998) observaram, em tomaero cv Rio Grande,
Europed e Cdipso, infestados com a raca 1 de M. incognita e M. javanica, perdas de
produtividede aé 16,5 % a 17 % em condighes de canpo e pedas de 244 % a 44,3 %, em
condigdes de estufa.

Langdlotti et d. (1995) obsarvaram perdas na producdo de 50% ou
mais na regido do Mar Mediterraneo. Nessa regido, o nematdide conseguiu completar 3 ddos

na cultura do tomateiro.



Pantas de pimentéo também sio aacadas por M. incognita. Quando
ig0 ocorre, os frutos perdem o sabor adocicado (Di Vito & Lamberti, 1980). Denddades de
inbculo de 01 a 1 ovos e juvenis cm® (ovos ou formas juvenis por centimetro clibico) de solo
jalimitam o desenvolvimento de piment&o nos Estados Unidos (Lindsey & Clayshulte, 1982).

Di Vito e d. (1985) obsarvaramn que M. incognita raca 1 reduziu a
producio e o peso médio dos frutos em plantas de pimentéo. Os autores estabeleceram um
limite de tolerdncia de 2,2 ovos e juvenis cm® de solo mas, conduitam que ete limite varia de
ano paraano. O tamanho dos frutos foi 0 parémetro mais afetado pela presenca do nemadide.

Peixoto e d. (1997, 1999) detacaram que o rendimento da cultura do
pimentdo no Brasl teve uma queda acentuada, ocesonada, entre outros por problemas
fitossanitarios induindo danos por nematdides, egpecidmente o género Meloidogyne Os
autores demonstraram a suscetibilidade da variedede lkeda & 4 ragas de M. incognita. Os
autores encontraram: Faior de reproducio de 2084; 2378, 3166 e 131 e indice de
reproducdo %' de 41,39 (levemente resistente); 5601 (suscetivel); 5881 (suscetivel) e 1529
(moderadamente  residente), respectivamente paa as ragcas 1, 2, 3 e 4. Sendo: Cultura
uscetivd agquda que atingir 50% a 100% de reproducdo em rdacdo ao padréo suscetive,
levemente resgente (25% a 50%), moderadamente ressente (10% a 25%) e muito resgtente
(1% a25%).

Khan & Hader (1991) conduiram que o potencid de dano e eficiéncia
de reproducdo de nematbides do género Meloidogyne em pimentédo, pode s digposto da
sguinteforma M. javanica > M. incognita raga2 > M. incognita raga 1 > M. incognita raga 4
> M. incognita raga 3.

Em pimentéo, segundo Kurozawa & Pavan (1997), ja foi condatada a
ocorréncia de nematdides do género Meloidogyne e Pratylenchus. A ocorréncia e danos devem
ser cada vez mas importantes a medida que o cultivo sga intengficado na mesma &ea. Em

estufa, ndo sendo tomadas medidas preventivas de controle, pode ser um problema limitante.

! Indice de Reproduc&o % em relagdo ao suscetivel, considerado 100 % (no caso, o tomate Angela Gigante).



2.4 O controle

Segundo Rebd & d. (1976), o controle de M. incognita é dificultado
devido a sua sobrevivéncia no s0lo e a ampla gama de hospederos O nematdide sobrevive no
s0lo por mais de sais meses em auséncia de hospederos. Em 6 meses, os autores observaram
uma reducdo somente de 27% nainfestacdo inicid.

Feraz (1992) rdata que o controle de fitonematdides é de modo gerd,
uma tarefa dificl e cada dtuaco requer um edudo. Dentre os métodos dternativos de
controle, a remogdo e diminacdo de raizes infestadas e 0 traamento do solo com vapor de
&gua, tém fornecido bons resultados. Outro méodo dternativo € o controle biologico, pois, no
0lo, exigem muitos inimigos naturas dos nemadides e dentre estes os fungos tém sSdo
condderados os de maor potencid; dentre €es os mas edudados sfo  Arthrobotrys
irregularis (controla larvas), Paecilomyces lilacinus (Thom) Samson (parasita ovos e fémess),
Verticillium chlamydosporium Goddard e Gliocladium spp. Dentre as baectérias citase a
Pasteuria penetrans que causa edterilidade nos nematGides. Na prética, estes microrganismos
teriam que s multiplicados em grande escda e egpadhados nes &eses infestadas. Contudo,
eda préica ndo tem sdo adotada face as dificuldades de execucdo e de sobrevivéncia destes
microrganismos no dsema. Outras préticas dternativas de controle de nematdides sfo a
inundacdo, rotacdo de culturas, adicido de matériaorglnica a0 s0lo, uso de variedades
resgentes e culturas amadilha, entre outros. Porém, medidas isoladas dificilmente levardo ao
controle de nematdides.

A infestagdo crecente dos solos com nematdides fitoparasitos € uma
redidede e tem ddo devida principdmente a0 uso de mudas e implementos agricolas
contaminados, &ua de chuva também coldbora paa o amento da disseminagdo. Eda
infetacdo tem ocasonado perdas na produtividede o que tém levado os pesquisadores a
buscar formas de controle (Fazuoli, 1989).

Inimeros trabahos ja foram e continuam sendo desenvolvidos visando
0 controle de nemadides do género Meloidogyne. Jaehn (1984a 1984b), Jeenh e Rebd
(19843, 1984b, 1984c, 1984d) deservolveram vaios edudos buscando o controle do
nematdide em plantas de cdafedro, utilizando produtos quimicos €ou matéia organica Os
resultados encontrados ndo foram satifatdrios. Apesar de ter obtido dgum controle em dguns



casns, 0S nemdicidas goresentam dta toxicidade a0 homem e a0 ambiente Ademas, em
nenhum caso houve eradicacdo do padgeno e com o tempo, a populacdo restabelecese a
niveis de dano.

Huang (1992) cita como méodos de controle de Meoidogyne em
hortdlicas, a limpeza do campo com diminacdo e dedruicdo de plantas infestadas, pouso com
aracdo, platas e amadilha® e antagosnistas como a Crotalaria spp., Tagetes op.,
Chenopodium ambrosilides, Canavalia ensformis e Stizolobium aterrinum o uso de cultivares
resgentes (tas como o tomaero IPA — 3 e Nemadoro, resgentes a M. javanica, M.
incognita e M. arenaria (Ned) Chitwood e nematicidas. O uso de nematicidas para combate
de nemadides causadores de gdhas é dficente mas, muitas vezes antiecondmico, sendo os
produtos mais usados o0 Cabofuram e Aldicab. O controle integrado envolvendo véios
méodos, visando a reduggo da populacdo inicia do nematdide, € o mas eficiente.

Embora tas prédicas de medides preventivas da disseminacéo,
contaminecdo e adagque de nemadides edgam digoonivels aé o momento ndo  tém
olucionado o problema de forma satifatdria (Gongaves e d., 1998, Campos e d., 1985,
D'addabbo & Sasandli, 1997, Akhtar & Mahmood, 1997, Reo et d., 1998 e Freites & 4d.,
1999).

Godoy e d. (1997) recomendam, como medidas de controle, a
prevencdo, Uutilizando-se mudas sadias. Em  &ees infedadas 0 nemadide pode ser tolerado
aravés do mango da adubacfo, principdmente organica e traos na lavoura (uso de utensilios
limpos, evitar contaminacd0 pela agua, por sementes, aagdo, pousio, UL de culturas ndo
hospedeiras, entre autros), bem como 0 uso de plantas ameadilha para reduzir a populacdo de
nematdides.

Curi et d. (1977) obsavaam que o controle quimico com diferentes
nemdicides (DBCP + fenaultothion, phemamiphos® + phenamiphos, carbofuran + carbofuran,
basamid + oxamyl, Aldicab + Aldicarb, Ac 64475 + Ac 64475, DD + prophos e oxamyl +
oxamyl) na cova ou em cobetura, recomendados para controle de nematGides em cafedro,
modraam uma protecdo inicid que permitiu maor producdo, porém, ndo consguiu livrar o
sstema radicular do parasitismo.

2 Planta armadilha: 0 nematdide infectae ndo reproduz; Planta antagonista: 0 nemat6ide infectae morre.
® Produto mais ele mesmo significa duas vezes o a dose recomendada.



O controle de nematdides e fungos patdgenos de s0lo, plantas daninhas
e atropodes na Georgia e Fdrida tem ddo feto principdmente com brometo de meila
principamente nas culturas de tabaco (Nicotiana tabacum L.), pimentéo (Capsicum frutescens
L.) e tomae (L.esculentum Mill) (Csnos e d., 2000). Na regido da cosa do Mar
Mediterréneo, o controle de nemadides em tomateiros também tem Sdo feto com Brometo de
Metila (Caroppo et d., 1993).

Campos e d. (1985) resdtan que o controle quimico é afetado por
condigdes de dima e solo, sendo eficaz por aé trés meses periodo muito curto para uma
cultura perene, mas que poderia ser utilizado em culturas anuais.

No Brasl, Minami and Haag (1989) citam como méodos de controle
de Meloidogyne em tomaeiro: uso de variedades resgentes evitar 0 trafego de implementos
en &ess infetadas, utilizaa mudes isatas do nemadide, utilize maéia orgénica na
adubacdo, fazer rotecio de culturas e utilizar nemdicides. Tém regidro no Minigéio da
Agricultura 0s seguintes produtos nemdicides para uso na cultura do tomateiro. Dazomet
(para tratamento de solo antes do plantio), Metam, Carbofuram e Fenamiphos (para controle
de M. javanica).

2.5 Fungos Micorrizicos Arbusculares

Fungos mcorrizicos abusculaes (MA)  estadbdecem smbiose
mutualista com a grande maioria das plantas superiores (Powel & Bagyarg, 1986).

Taxonomicamente, os fungos micorrizicos arbusculares fazem parte do
Reno Fungi, Flo Zygomycota Clase Zygomycetes e Ordem Glomdes compondo ©os
géneros Glonus, Acaulospora, Gigaspora e Scutellospora (Agrios, 1997).

Dentre os beneficios que estes fungos proporcionam as plantas temos a
promocdo do desenvolvimento (Abbott & Robson, 1986), maior absorgdo de nutrientes para 0
hosgpedeiro (Miller & Allen, 1992) e as interagbes biologicas, dentre das as interagbes com
organismos patogénicos de plantas (Bagyarg, 1986).



2.5.1. Tomateiro x fungosMA

Alguns autores ctan a inteacd de tomadros com  fungos
micorrizicos  Araljo et a. (1994), inocularam plantas de tomateiro com diferentes egpéecies
de fungos micorrizicos e observaram que nenhuma das espécies inoculadas  aumentou
sgnificativamente a producdo de matéria seca da pate aérea e da raiz, aos 52 dias gods a
inoculacdn. As egpécies de fungo MA que mehor colonizaram as raizes foram Glomus
etunicatum e Gigaspora margarita. Por outro lado, Araljo & d. (1996) encontraram aumento
na massa seca radicular e na razéo raiz / parte aérea de plantas de tomateiro inoculadas com G.
etunicatum e adubadas com 60 mg de fésforo por kg de solo e um aumento no contelido de
fégforo na parte aérea quando as plantas receberam 120 mg de fésforo por kg de solo.

Outros trabahos demondraram que plantas de tomatero beneficiam-se
da associagdo com fungos MA, com incremento na maéria-seca (Plenchette et d., 1983),
dém da resgéncia a agdo de patdgenos (Bagyarg e d., 1979). Mohandas (1987), observou
que plantas de tomatero, aos 60 dias gpds a inoculacd com Glomus fasciculatum (Thaxter
senu CGad) Ged and Trappe goresentaram incremento subgtancid no  desenvolvimento,
conteido de nitrogénio, fésforo e producdo, quando comparadas com plantas néo inoculadas.

Edahil e d. (1996) desenvolveran exparimento onde Semearam
tomae em solo previamente inoculado com Glomus aggregatum (Schenck and Smith) Koske,
G. fasciculatum, Glomus geosporum (Nicolson and Gedermann) Waker e Glomus sinuosum
(Gedermann and Bakski) Almeida e Shenck, isolados ou em combinagéo entre 9, em solo com
09 mg de fésforo por kg de solo. Sessenta dias gpds a inoculagdo, os autores avaiaram que o
mehor desempenho de planta (pardmetros de desenvolvimento e absorgdo de nutrientes),
ocorreu quando as quaro espécies de fungo micorrizico foram inoculadas Smultaneamente.
Nessa dtuacdo, a porcentagem de colonizacdo micorrizica radicular foi - Sgnificativamente
Superior aos demais tratamentos, ficando em 94,75%.



2.5.2. Piment&o x fungosM A

O piment&o também se associa com fungos micorrizicos arbusculares.

Nemec & Datnoff (1993) inocularam variedades comerciais de tomate
e pimentdo com Glomus intraradices Schenck and Smith, em experimento conduzido em casa
de-vegetacén, para e determinar a dependéncia micorrizica dos cultivares. Das sate cultivares
de pimentéo andisadas, as que goresentaram maior dependéncia foram Bdl Ceptan e Ealy
Cadwonder e das nove cultivares de tomate observadas, as de maior dependéncia foram as cv.
Heatware e Bonita Os autores observaram variacdo no comportamento dos cultivares, sendo
que, em dgumas, foi observado maior peso seco da parte afrea, em outras, maor peo fresco
de rdz e anda em outras maor dtura de planta Assm, o beneficio do fungo micorrizico
variaconforme acultivar.

Olsen e d. (1996), obsarvaam o efeto da inoculagio de Glonmus
mosseae (Nicol. & Ged) Fox & Spaoff e G. etunicatum, em pimentdo (cv. Taget), milho
(cv. Snoswedt) e tomate (cv. Horadade), em solo com baixa fertilidade em fésforo (6 mg de P
kg' de solo, extraivd em NaHCO;), com cinco doses de adubagio fosfatada e duas doses de
adubacdo nitrogenada. Em pimentdo, o mehor tratamento foi 0 de plantas inoculadas sem
adicdo de adubacdo fosfatada, com maior peso seco de pate agrea e maor concentracdo de
fésforo nos frutos jovens.

Al Momany (1987) observou o efeto de G. fasciculatum, Glomus
monosporum e G. mosseae no desenvolvimento de pléntulas de tomate, berinjda e pimentéo
em ensao de campo. Os incrementos na producéo foram de 47% para 0 tomate e de 22% para
pimentdo. G. mosseae resultou em maor incremento no desenvolvimento das plantas e G.
fasciculatumfoi 0 mais eficiente na colonizacZo de raizes de pimentéo e berinjea

Waterer & Coltman (1989) também veificaam o efdto da inoculacéo
de fungos MA em plantas de pimentéo. Os autores observaram que a inocuagd com Glomus
aggregatum (Shenck and Smith) Koske ndo afetou a concentracdo de P no tecido vegetd, bem
como 0 desenvolvimento ou produtividede em solos com dto teor de fésforo (0,30 mg Lt de
solucgo do solo). Em situacdo de baixo teor de fésforo (0,08 mg L™ de solucio de solo), houve
aumento da concentragdo de fosforo no tecido vegetd, peso da planta e produtividede. A
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inoculacdo também mehorou 0 desempenho das mudas no trangplantio, diminuindo 0 edrese
hidrico.

Bloodnich (1999), por sua vez, sameou pimentédo em solo inoculado ou
ndo com Glomus intraradices e obsarvou, gods a colheita, uma mehora na qudidade de frutos
e incremento na produtividade em mais de 16% nas plantas micorrizadas.

Murumkar & Patil (1996) obsavaran o0 efdto dos fungos G
fasciculatum, G. margarita e Acaulospora . e combinacdo destes bem como o efeito dos
diazotréficos Azotobacter chroococum Beijerinck, Azospirillum lipoferum e sua mistura, em
plantas de pimentéo variedade grossum (cv Cdifornia Wonder). Os autores observaram que,
em gead, 0 comprimento da parte aérea e raiz, pes0 seco de planta, tamanho dos frutos e a
absorcdo de nutrientes foram  Sgnificativamente  incrementados  pea  colonizagdo  micorrizica
juntamente com os diazotréficos. O tratlamento  mais eficiente foi a mistura das trés espécies
de fungos MA, seguido por G. fasciculatum, G. margarita e Acaulospora sp..

Davies & Lindemen (1991) inoculaam Glomus deserticola (Trape,
Blon & Menge) em plantulas de pimentdo cv. Ealy Bountiful, em trés condigbes de adubacéo
fodaada Obsarvaam aumento na &ea foliar e nimero de frutos na maior dose de adubacéo
fosfatada (44 ny mL? na solugdo nutritiva) e presenca conjunta do fungo micorrizico, em
rdacdo & demais doses (11 e 22 ng mL! de P na solugo nutriiva) com ou sem fungo
micorrizico. O peso seco da parte aérea e da raiz também fol maior na maior dose de fasforo,
porém, fol independente da presenca ou ausencia do fungo micorrizico.

Paittas de pimetdo inoculadess com G. fasciculatum, Glomus
monosporum ou Glomus mosseae tiveram incrementos de 22%, 21% e 7% na producéo,
repectivamente.  Plantas de tomate, inoculadas com essas mesmas epécies de fungos
micorrizicos tiveram incrementos de 47%, 28% e 29% na producdo, respectivamente (Al
Raddad, 1987).

Haas et d. (1987), inoculando platas de pimentio com Glomus
macrocarpum Tul. & Tul., observaram que edtas produziram frutos maores, comparado com
os frutos de plantas cultivadas em solo com fungos micorrizicos nativos.

G. macrocarpum propordonou maor incremento no  deservolvimento
de pimentéo, maor producdo e maores teores de fésforo, zinco, cobre e ferro, quando se



utilizou 50% da adubecdo fodfatada recomendada pda andise (adiconado na forma de
supefofao prontamente soldvel), quando comparado com plantas inoculadas com  G.

fasciculatum A avdiacdo foi feita aos 30 dias gpds o trangplantio das mudas. (Sreenivasa &
d., 1993).

2.6 Fungos M A x Nematoides

Vé&ios autores estudaam a interacdo entre fungos micorrizicos
arbusculares e nematoides.

Ingham (1988) comenta que nematdides e fungos micorrizicos
ocorrem, ambos, na regido rizosférica Fungos MA beneficiam as plantas, incrementando a
absorcdo de nutrientes, absorcdo de &gua, dém de protecdo contra patdgenos habitantes do
solo. Nematdides causadores de gdhes, por sua vez, sugam nutrientes da plaita podendo
inteferir em dgumaes fungdes micorrizices. Fungos micorrizicos ndo  colonizam  regifes
radiculares colonizadas por nematdides e edes por sua vez, ndo colonizam  regifes
colonizades por fungos MA. Por outro lado, a interacdo nematGide-micorriza € dtamente
dependente do binbmio cultivar de plata e espéde de nemadide bem como do nivd de
colonizagdo, do estado nutriciond da planta e da disponibilidede de nutrientes no solo. O autor
também comenta que 0 nemadide gerdmente reduz os beneficios da associacdo micorrizica e
eda, por sua vez, compensa a quantidade de dano suportado pela planta infectada. Ademais,
fungos micorrizicos e nematdides endoparasitas gerdmente sfo inibidores mutudistas entre g,
cada qud reduzindo a populacdo do outro. Porém, em outros cesos 0 edimulo no
desenvolvimento radicular pela micorriza, incrementa a populacdo  de nematdides.  Contudo,
dguns edudos tém modrado incremento na producdo de esporos e dto percentud de
colonizecdo radicular pdo fungo micorrizico, quando 0 nemadide etd presente. Em dguns
caos houve severa desvantagem, com o nemadide se dimentado de hifas do fungo
micorrizico, comprometendo a absorcdo de fosforo. No entanto, Pinochet e d. (1996)
demongraam que G. mosseae colonizou O coortex radicular de pessegueiro, também
colonizado por Pratylenchus vulnus.



Elad (1985) comenta que o antagonismo € um fendmeno que tem papd
importante na interacdo entre microrganismos e outros seres vivos do solo, 0 qua pode ser
devido a paadtiano, antibiose ou competicdo. A dividade antagbnica de microrganismos
benéficos pode reduzir a dividade elou denddade de indculo de patdgenos de plantas com
potencid para desevolver doenca No s0lo, temos uma microbiota extremamente diversa,
composta por microrganismos benéficos e maéficos. E estes reagem congtantemente entre s e
sf0 detados pelas raizes das plantas.  Portanto, esta microbiota pode sr manipulada para
mehorar a aividade de certos microrganismos benéficos e reduzir a atividade de patdgenos de
plantas.

Bagyag (1986) comenta que diversos padgenos de plantas, dentre
eles fungos e nemadides, interagem com fungos MA na raiz. Em muitos casos, a ocupacdo do
cortex radicular por fungos MA € afficiente para prevenir ou reduzir a colonizacdo de
patdgenos desta zona

Sddiqui & Mahmood (1996), em sua revisfo, rdaam que na interacéo
fungos micorrizicos - nemadides, ambos exercem efdtos diretos e indiretos entre 9,
gerdmente havendo reducdo na sveridade do dano causado pdo nemadide em plantas
micorrizades. Os autores comentam que, quando a planta € colonizada concomitantemente por
nematoides e por fungos MA, pode ocorrer reducdo na reproducdo do nematGide. As possives
razdes para que isto ocorra, Gtadas pelos autores, S0 parastismo de ovos de nematdides por
fungos MA (pouco expressvo), modificagdes morfoldgices nes raizes da planta (perda de
péos radiculares, rede de hifas), modificagfes higtoldgicas (redugdo no tamanho e nimero de
gdhas radiculares, reducdo no tamanho de nematdides reducdo no tamanho de cdulas
gigantes), modificacbes fidoldgicas e bioquimicas ( fungos MA induzem a planta a produzr
compogtos fendlicos e fitodexinas, a incrementar a producdo de lignina e amino&cidos como
fenidanina e saing), modificagdes na nutricdo do hospedeiro (aumento na abisorcéo e
trandocacdo do fosforo a qud reduz a exudacdo radicular). No entanto, os autores ressatam
gue cada interacdo nematdide-fungp MA - planta hospedera é Unica e sofre também a
influéncia de faiores como cultivar, espécie de nemadide, expécie de fungo MA, denddade
inicid de indculo, fetilidade do solo e sqiiéncia da inoculacdo do nematdide. Os autores

também dtam sgte resultados de experimentos em que uma espécie de fungo micorrizico
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apresentou efeito adverss® sobre a reproducéo de uma espécie de Meloidogyne em plantas de
tomatero e dois casos em pimentédo; citam anda dois experimentos em que néo houve efato
do fungo MA sobre o nematGide e citan também sete outros experimentos em gue os fungos
MA incrementaram a suscetibilidade das plantas ao nematide, aumentado a sua populagéo.

Wilhdm (1973) comenta que decisvamente, os produtos quimicos
utilizados nas lavouras para 0 sucesso das monoculturas, levou a0 aparecimento de grandes
patdgenos devido a supressio dos inimigos naturais. O autor comenta Ser necessaio retornar a
diversdade de culturas e utilizar organismos endogondes que colonizam o cortex radicular,
para manter a salide das plantas.

Dehne (1982), andisando a interacdo entre fungos MA e nemadides
fitopatogénicos, comenta que a taxa de pendracdo de nemadides, 0 seu desenvolvimento
dentro das raizes bem como o grau de dano, podem s diminuidos. Por outro lado, plantas em
gmbiose com fungos micorrizicos podem ter desenvolvimento maor que as ndo micorrizadas
anda que a taxa de reproducio aboluta do nemadide possa ser maor, ou Sga, 0 dano
causado nestas podera ser menor. As razdes para as diferentes respostas sfo atribuidas as
diferencas entre cultivares e as diferentes combinagbes de hospederofungo MA e
nematdides, bem como as condigBes de fertilidade do solo e densidade de indeulo.

Hussey & McGuire (1987) comentam que raizes de plantas
colonizadas por fungos micorrizicos abusculares podem reponder de forma diferente a
penetracdo de nematdides, podendo vir a ser menos cgpazes de suportar a reproducdo dedtes,
comparado com raizes ndo colonizadas. Os autores comentam que os fungos MA produzem
uma extensa rede de hifas a quas contribuem dgnificativamente paa absorgdo e
trandocacdo de féforo e adisorcdo de outros dementos essenciais a planta Ademais, fungos
MA podem tornar plantas suscetivels em plantas tolerantes ou suprimir 0 desenvolvimento de
nematdides ou anda mehorar a producdo em solos infetados Os fungos também podem
mehorar a toleréncia em plantas ja tolerantes e quando pré-inoculados podem competir com o
nematdide por dtios de dimentacdo e assm inibir o ddo do mesmo. Porém, o incremento no
deservolvimento  radicular gerdmente  resulta em  incremento na populacdo do  nematdide.
Ademds a denddade de nemadides foi maior em plantas suscetiveis e menor em plantas

4 Efeito adverso traduzido por reducso no nimero final de nematdides e reducso no niimero e tamanho de gal has.



tolerantes. Para 0s autores, os resultados indicam que o efeito antagdnico, entre fungos MA e
nematides causadores de gdhas, ocorre somente em determinadas condigdes de nematGide-
hospedeiro-ambionte, condigdes estas ainda néo esclarecidas.

Segundo Husey & Roncadori (1982), a interaco entre fungos
micorrizicos e nemadides fitoparadtos pode s de trés tipos neutra, quando o fungo, o
nemadide e o hospedeiro £ desenvolvem normdmente postiva, quando o fungo consegue
uplantar 0 dano do nematdide, permitindo um bom desenvolvimento €ou producéo da plants;
negativa, quando o fungo tem sua esporulacéo e/ou colonizacdo reduzida ou, o hospedero néo
* desenvolve adequadamente ou, hd4 um incremento na penetracédo, desenvolvimento e
reproducdo do nematdide. Os autores também comentam que, plantas micorrizadas tém maior
deservolvimento  radicular e por isso supotan uma populacdo maor de nemadides
comparadas com plantas ndo micorrizadas.

Caon (1989) conddera os fungos micorrizicos abusculares como
agentes biologicos potenciais contra patdgenos de solo (nematdides, bactérias e fungos) pois,
colonizam o cortex radicular da grande maoria das plantas, sendo de ocorréncia naturd no
slo e proporcionam grandes beneficios a0 desenvolvimento das plantas. A dificuldade de
trabadho com fungos € dada pela grande variabilidade de efeitos na interacdo patdgeno-
planta hospedeira - fungo MA.

A literatura gpresenta vaios trabahos com resultados de ensaios de
interacd0 fungos MA com padgenos dentre des temos Benhamou et d., (1994) que
observaram protegdo contra Fusarium oxysporum Schlecht f. §p. crhysanthemi em plantas de
cenoura micorrizadas. Os autores dribuiram pelo menos parte desta protegdo a acumulagdo de
compostos secundérios pela planta e a ocupacdo dos sitios de infecgéo pelo fungo MA.

Sundaresan e d. (1993) observaram que, plantas de cowpea (Vigna
unguiculata (L.) Wadp) inoculades smultaneamente com G. fasciculatum e Fusarium
oxysporum tiveram indice de colonizacdo vescular peo patdgeno reduzido em  225%,
comparado com plantas ndo micorrizadas. Quando a inoculagdo do patdgeno ocorreu 30 dias
ap0s o fungo MA, areducéo foi de 54,9%.

Santhi & Sundarababu (1995) conduziram experimentos em vasos paa
esudo do efdto de diferentes niveis de fésforo (0 — 50 e 100 ny de P g* de =olo), M.



incognita, fungo MA e a interagdo fungo MA X nematdide em plantas de cowpea Plantas
micorrizadas foram mas resgentes a0 nemadide que plantas nd micorrizadas. Houve
correlacdo negdtiva entre os niveis de fasforo e a eporulagéo e colonizagdo micorrizica

Sdeh & Skora (1984) encontraram  reducdo  Sgnificaiva na
reproducdo de M. incognita em dgododro, quando a colonizacdo radicula por  G.
fasciculatum era superior a 55%. Quando a colonizagdo pedo fungo MA foi superior a 87%,
houve também reducdo no nimero de ovos do nemadide O desenvolvimento de plantas de
dgoddo colonzadas por G. fasciculatum ndo foi afetado por M. incognita, 30 dias gpds a
inoculacdo smulténea (fungo e nemadide); aos 50 dias gpds a inoculacdo os fungos MA
causram incremento  Sgnificativo no desenvolvimento da planta e reducdo dgnificativa na
densidade populaciond do nematdide (Sdeh & Sikora, 1988).

JA Smith et d. (1986), andisando a interacdo M. incognita x Glomus
intraradices em dgododiro, em dois nives de fésoro (dto e baixo)®, durante 2 anos
subseglientes, observaram que nos anos de 1982 e 1983, o nemadide causou reducéo
donificativa na producdo, em plantas micorrizadas ou ndo micorrizadas, muito embora a
toleréncia das plantas tenha gdo incrementada em presenca do fungo micorrizico. Ademais,
maiores teores de fasforo incrementaram a severidade do dano peo nemadide A producéo
sofreu redugbes de 60 % em 1982 e 45 % em 1983, em potes infestados com nematdide, na
maior dose de fosforo, comparada com amenor dose de fasforo.

Hedd e d. (1989) andisaram a interacéo entre Glomus intraradices e
M. incognita em pepino sob trés nives de fésforo (0, 50 e 100 ny de P ¢ de solo). Quando
houve adicio de 50 ny de P g* de solo, M. incognita suprimiu o desenvolvimento de plantas
néo micorrizadas em 84 %. Por outro lado, 0 desenvolvimento de plantas micorrizades,
inoculadas com M. incognita, foi retardado SO em 21 %. A infecgdo micorrizica néo afetou a
formacéo de gdhas pdo nemadide e ndo afetou 0 nUmero de ovos por massa de ovos. Os
nives de féforo na pate afrea ndo foram ggnificaivamente influendados pdo fungo ou
pelo nematGide.

® Pbaixo: 1982=43mg kg eem 1983=82 mg kg''; P dto: em 1982=82 mg kg * eem 1983=142 mgkg ™. Os
niveis de P foram elevados até o valor estabelecido por adicdo de CaHPO,.



Smith (1987) sumariza 16 trabdhos em que foi andisada a interacdo
entre planta hogpedeira — nematdide parasta — fungo MA, dentre edtes, trés sSo em tomateiro.
Nainteragdo G. margarita X M. incognita ndo foi observado efeito do fungo sobre o tomatero
e nem sobre 0 nemadide (infeccdo, desenvolvimento e reproducdo). Na interacdo G
fasciculatum x Rotylenchulus reniformis Linfoid & Olivara as plantas gpresentaram
desenvalvimento igud ou superior as plantas ndo micorrizadas. Houve reducdo na infeccdo e
no desenvolvimento do nematdide nas plantas micorrizades Em inoculacdo smulténea de G.
margarita, G. fasciculatum, G. mosseae, houve um incremento no desenvolvimento do
tomateiro, incremento ou reducdo na infeccdo e reducdo no desenvolvimento de M. hapla.
Quando foi utilizada adubacio fosfatada (8 mg de P kgt de solo), em austndia de fungos MA,
houve um incremento na infecg2o e desenvolvimento de M. hapla e M. incognita. Os teores de
fésforo no tecido de plantas micorrizadas foran semdhantes aos encontrados em plantas ndo
micorrizadas que receberam adubacdo fodfatada Portanto, a diferenca nos resultados néo pode
ser atribuida unicamente a nutri¢do fosfatada da planta.

Porém, Pinochet e d. (1995) obsarvaram que cergeiras micorrizadas
com G. intraradices, tiveram maor didmetro de caule e maor peso 00 da pate afrea em
presenca do nematdide Pratylenchus vulnus Allen and Jensen No entanto, o fungo MA néo
auou sobre a reproducdo do nematdide, enquanto que o nemadide atuou sobre o fungo MA,
reduzindo 0 nimero de exporos e a porcentagem de colonizagdo micorrizica

Ja Pinochet et d. (1996) obsarvaram que, em frutiferas perenes tas
como Citrus, Prunus, Malus e Cydonia, a presenca do nematdide Pratylenchus vulnus exerceu
efatos negativos reduzindo a porcentagem de colonizacdo radicular por Glomus mosseae Em
amexdra Sant-dlien 6552 os autores ndo encontraram interacdo entre P. wulnus e G.
mosseae.

Olivara & Zambolim (1985) obsavaran ganho dggnificativo no peso
da matéria seca (parte afrea e dstema radicula) e na producdo de vagens por planta de
fajoaro, inoculados com G. etunicatum, bem como uma redugédo no nimero de ovos do
nematdide M. javanica no seu Ssemaradicular.

Gordon & Cooper (1986), trabdhando com M. hapla, duas cultivares
de dfafa (suscetivel e resgtente apb nematdide), quatro niveis de fésforo (0, 8, 30 e 120 kg de
P hal) e sua interagBo com fungos micorrizicos arbusculares, encontraram 0s seguintes



resultados A adubacdo fodfatada incrementou a infeccdo da planta pdo nemadide, sem a
presenca da micorriza Com 0 aumento da adubacdo houve um aumento na infecgdo. As
plantas micorrizadas mostraamse tolerantes a0 nematdide. Essa toledncia foi mas
expressiva na cultivar mais suscetivel. As plantas micorrizadas gpresentaram maior P na parte
afrea, comparado com ndo micorrizedas, independente da dose de P, sendo crescente com o
aumento da adubaczo.

Em tomatero, temos diversos trabahos onde s andisou a interacéo
fungos MA - nematdides do género Meoidogyne. Entre eles temos Reo et d. (1998). Neste
trabadho, os autores inoculaam G. mosseae (3 mil damidésporosvaso, no plantio) mas
Paecilomyces lilacinus (Thom)) Samson (4 x 10°, 30 dias gpds o fungo) e M. incognita (5 dias
g0s o tranglantio). Os fungos juntos mostraram eféto aditivo, com reducdo no indice de
gdhas, denddade da populacio do nematdide e nimero de ovos massa de ovos. Néo houve
interacdo entre P. lilacinus e G. mosseae entre g, i0 € um nd interferiu N desempenho do
outra Com ede trabaho, 0 autor buscou a soma de efeitos. Enquanto P. lilacinus parasta
fémeas, 0 fungo MA induz a planta a ¢ defender da infecgdo e dano do nemadide. Ademals,
sndo os dois microrganismos benéficos, sdber como interagem entre 9 € uma informagéo
importante, podendo ambos ser utilizados em controle bioldgico de nematdide, aumentando o
beneficio.

Babu e d. (1998) redizaam experimento com inoculagdo de plantas
de tomateiro e quiabo com diferentes concentragbes de G. fasciculatum, para avdiar o mango
de M. incognita. Os autores observaran que a producdo de biomassa de tomeatero foi
semdhante entre os tratamentos inoculados ou N com o fungo MA, gpesar da presenca do
nematdide. A colonizacdo radicular e a producéo de esporos pelo fungo MA foi crescente com
aumento da concentraco do indeulo.

Shama e d. (1994) oconduziram experimento com tomeaero
inoculado com 500 damidosporos de G. fasciculatum mil juvenis de M. incognita. Aos 45
dias gpds 0 platio, os autores obsarvaran maor desenvolvimento das plantas de tomatero,
menor nimero de gdhes, massa de ovos e juvenis do nemadide Também fol observado
decréscimo no faor de reproducdo nos tratamentos onde o fungo foi inoculado 15 dias antes
do nematoide.



Bagyag e d. (1979) encontraram que, tomateiros préinoculados com
G. fasciculatum, tiveram menor nimero e tamanho de gdhas M. incognita ou M. javanica. O
fungo também reduziu o nimero de larves dos nematdides e as plantes tiveram maor peso
Seco da parte aérea, sessenta dias gpds o transplantio.

JA Caon @ d. (1983) observaram que, nenhum dos dois fungos
micorrizicos inoculados (G. mosseae ou G. margarita) afetou a reproducdo, penetracio
radicular ou populacéo find de M. incognita em raizes de tomatero. Os fungos também néo
afetaram a produco tota de ovos e 0 nimero de ovos por massa de ovos.

Suresh et d. (1985) edudaram a interacéo entre G. fasciculatume M.
incognita em tomaeiro. Os autores observaram que 0 nimero e o0 tamanho das cdulas
gigantes, formadas nas gdhas de plantas micorrizadas foi ggnificativamente menor que nas
nédo micorrizades. Tamanho menor de cdules gigantes supde um desanvolvimento menor dos
nemadides Os autores também obsavaan um nimero menor de lavas em raizes
micorrizadas. |90 se deve, provavdmente, segundo os autores, a modificacdo dos exsudatos
radiculares em plantas ndo micorrizadas, os quais arairam os nemadides.

Staamaish & Skora (1982) obsavaan que a pré-inoculecdo de
tomateéro com G. fasciculatum no platio ou N0 momento do trangplantio, reduziu a
penetracdo e desenvolvimento de R. reniformis, em 71%, 38% e 48% respectivamente aos 5,
10 e 15 dias gpds a inoculacdo do nematdide, quando comparado com o controle. Também foi
observada reducdo sgnificativa no indice de massa de ovos e nimero de fémeas, em plantas
micorrizadas, 15 dias gpds ainoculacdo do nematdide.

Mittal e d. (1991) inoculaam plates de tomaero com G.
fasciculatum e obsarvaram que, quando vesiculas e arblsculos estavam presentes, havia menor
nimeo de gdhas do nemadide e com ido os autores conduiram que o fungo MA inibiu o
desenvolvimento do nematdide.

Sundarababu et d. (1996) conduziram experimento com tomateiro (cv.
Co.3) inoculados com M. incognita e G. fasciculatum sSmultaneamente ou com 15 dias de
intervalo. Os autores observaram que quando o fungo micorrizico foi inoculado 15 dias antes
do nemadide, houve um incremento no desenvolvimento do tomateiro e uma diminuicgo na
reproducdo do nematdide. Na inoculagdo dmulténea (fungo e nematdide), os resultados foram
semdhantes a0 anterior, porém, o fungo mostrou-2 capaz de reduzir o desenvolvimento do



nematdide, e essa reducdo ocorreu mesmo quando 0 nematdide foi inoculado 15 dias antes do
fungo.

Midra & Shukla (1997) redizaram experimento semehante com a cv.
de tomate Pusa Ruby e obsarvaram que a inoculagdo smulténea do nematdide e do fungo MA
causou uma grande reducdo no nimero e tamanho das gdhas radiculares induzides pelo
nemadide, quando comparado com a inoculacdo isolada do nemadide e com inoculacdo do
nemadide 15 dias antes do fungo MA. Quando o fungo MA foi inoculado 15 dias antes do
nemadide houve um incremento no desenvolvimento das plantas, compaado com a
inoculacdo do nematdide isoladamente e da inoculacd do nematdide 15 dias antes do fungo
MA.

A interacdo entre plantas de pimentdo, fungos MA e nemadides
também foi estudada, como vemos a seguiir.

Svaprasad e d. (1990) obsavaan que plantas de pimentdo, pré
inoculades com G. etunicatum e G. fasciculatum e poderiormente inoculadas com M.
incognita, goresentaram maor pesd o de pate afrea e raiz, compaado com plantas
inoculadas somente como o nematdide.

Svagrasad e d.  (1998) redizaram experimento com trés cultivares de
pimentdo  (Kannur, Wyanad e Idukki) as quais foram inoculadas com dois fungos MA paa
observar 0 efeito destes sobre os nematGides M. incognita e Radopholos similis Cabb. Os
autores observaram que a dtura de planta, 0 peso seco da parte aérea bem como 0 peso seco de
raz foram maores em plantas inoculadas com G. etunicatum infetadas com M. incognita,
respectivamente para cada cultivar, em 82, 60 e 104 %. G. mosseae fo mas didente na
upressio da populacdo de nematdides em 60 % nas raizese em 30 % no solo.

Na literatura encontramse citagdes de fungos e nematdides predadores
que colonizam cigtos e ovos de nematdides. Os mas estudados 2o dos géneros  Arthrobotrys,
Catenaria, Dactyldla (fungos) e Mononchus, Mononchoides, Butlerius, Anatonchus
(nematdides) entre outros. Na literatura citaese também a efetividade do uso da maéria
organica no controle desses fitoparadtos. Porém, nenhuma das edratégias de controle de
nematdides utilizadas aé o momento tem sido satifadrias (Skora, 1995).

Basedo no que foi levantado neda revisfio, foi desenvolvido ede
trabaho, que teve como objetivos:
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1Edudar a influéncia dos fungos MA G. margarita e G. clarum sobre
0 desenvolvimento de mudes de tomae e também, veifica a capacidede das plantas
inoculadas em superar 0 dano dos nematoides.

2. Estudar a influéncia da adubacéo fodfatada sobre G. margarita , G.
clarumeasragas 2 e 3 de M. incognita, em plantas de tomateiro cv. Santa Cruz.

3. Edudar a influéncia dos fungos MA G. margarita, G. clarume G.
etunicatum sobre o desenvdvimento de plantas de pimentdo bem como a cgpacidade destas
em superar 0 dano de M. incognita.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1. Interacdo M. incognita—tomateiro—fungosMA

O expeimento foi conduzido em casade-vegetacdo, em oondighes
semi controladas para temperatura com média de 27 + 2°C.

O primaro procedimento a s executado foi a confeccdo do
subdrato utilizado no  desenvolvimento do experimento, este condou da midura 1:.1:1 de
ada lavadasolobagacode-cana compodado, edeilizado com brometo de meila na
dosagem de 50 cn? m3. As caracteridticas do substrato foram: pH: 58, MO: 23 g dm3; P
resna 31 mg dm>; H+AL 16 mmo dm®; K: 29 mmok dm® Mg 10 mmoc dmi®, CTC:
50, V% 68, conforme andise redizada o Laboradrio de Andise de Solos do Departamento
de Recursos Naturais Area de Ciéncia do Solo, FCA/UNESP, Campus de Botucatu.

ApGs procedida a misura do subgrato, este recebeu uma dose
corretiva de cacaio dolomitico, PRNT 70% (14 g kg' de substrato) para eevacio da
sauracdo de bases em 80%. A homogeneizaco do cacaio ocorreu em misturador dérico,
recebendo &gua até capacidade de campo do mesmo, medida anteriormente.
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O 4abdrao homogenezado foi submetido a processo  de
edterilizacdo, paa tanto o mesmo foi acondicionado em lona pladica de dta densdade,
formando uma camada de 20 cm. Sobre o subdrato foi acondicionada a lata de brometo de
metila com gplicador, sendo entéo coberto pela lona formando uma egpécie de saco. Em
seguida foi pressionado o gplicador, pefurando a laa de brometo, liberando o gés
permanecendo assm fechado por trés dias Poderiormente, 0 subdrato foi argado peo
periodo de uma semana, estando entdo pronto para ser utilizado.

O subdrato pronto foi sgparado em porgdes para receber ou néo
adubacdo fodfaada, conforme os tratamentos. (PO = sem adicdo inicid de fasforo e P1= com
adicgdo inidd de féforo = 040 g de supafosfao smples kgt de subsrao). Assm, os
tratamentos PO apresentaram 31 mg dni>, devidos a0 P naturdmente existente no substrato
e o tratamento P1, 62 mg dm™>.

Pate do subgrato foi acondicionado em bandgas de isopor de 66 cm x 34 cm
contendo 128 cdulas para formacdo das mudas. Foram utilizadas sementes de tomateiro
Licopersicon esculentum Mill cv. Santa Cruz Kada Ida n° 263 Lote 12385-90. Antes do
plantio as sementes foram lavadas por duas horas em &ua corrente para a retirada dos
fungicidas do tratamento de sementes e deixadas secar a sombra. Na semeedura, utilizou-se
duas sementes por cdula e uma semana gpds a germinacdo procedel-se 0 deshaste quando
também redizou-2 a inoculacdo com os fungos MA conforme os tratamentos sem fungo,
com Glomus clarum, com Gigaspora margarita. A inoculacéo foi feita através da adicéo de
1 mL, por plaitua, de sugpensio de esporos em &gua, contendo goroximadamente 60
esporos do fungo. Nos tratamentos sem fungo micorrizico, acrescentou-se 1 mL da &ua de
decantac@o da extracéo de esporos, filtrado em papd de filtro comum.

Durante este periodo as plantulas foram regadas em dias dternados,
ou conforme a demanda hidrica. A patir do décimo dia gpds a germinagdo, comecaram a
receber solucdo nutritiva em subdituicdo & rega, em dias dternados, conforme descrito em
33

As plantas ficaram nas bandejas aé a época de transplante.

Quando estavam com cerca de 10 cm de dtura, aos 40 dias gpds a
semeadura as plantulas foram trangplantadas para 0s sacos de poligtileno preto contendo 1,5
kg do mesmo subgrato ederilizado utilizado na producdo das mudas, seguindo 0S mMesMos
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tratamentos. Uma semana gpds o transplantio, 1/3 das plantas de cada tratamento receberam
5 mL se sugpensio contendo 1000 J2 de nematdides da espécie M. incognita raca 2, outro
1/3 com M. incognita raca 3 e 0 outro terco recebeu 5 mL de &gua dedtilads, isenta do
nematdide.

Cada tratamento constou de 8 repeticdes e congstiu de um fatorid 3
X 2 x 3 (rés condigdes de fungo micorrizico, duas doses de P e trés condigbes de
nematdide), totalizando 144 unidades amodrais com uma planta cada

ApGs o trangdantio para 0s sacos, as plantas receberam regas em
dias dternados (20 mL por plaita). A patir do décimo dia gpés o transplantio, as reges
foram subdituidas por solucdo nutritiva, descrita no item 3.3, acrescida semandmente de
adubacéo fosfatada.

Aos 60 dias gods a inoculagdo do nematdide, 0 experimento foi
avdiado nos seguintes pardametros dtura da planta, didmetro do caule, nimero de folhes e
flores, peso fresco da parte aérea, peso seco da parte aérea, peso fresco de raiz, porcentagem
de colonizacdo micorrizica radicular, nimero de egporos do fungo por grama de solo,
nimero de gahas radiculares, indice de massa de ovos do nemadide e teor de P da parte

aérea.

3.2 Experimento 2: Interacdo M. incognita— pimentdo —fungosM A

Utilizou-se 0 mesmo subgralo, 0s mesmos procedimentos e as
mesmas condigdes do experimento 1 com somente uma dose de adubacdo fodfatada (31 mg
dn®), e os fungos micorrizicos (G. margarita, G. clarum, G.etunicatum e sem fungo) e
Nematdide (M. incognita raca 2 e raca 3 e sem nemadide). Condituindo-se assm, um
faorid de 4 (quaro condigdes de fungo micorrizico) x 3 (condigdes de nemadide), com
oito repeticdes, totdizando 96 unidades amogtrais, com uma planta de pimentdo cada

Na formacéo das mudas utilizou-se sementes de pimentdo Capsicum
annuum L. var. lkeda, Fetrin sementes Lote 95020. Antes do plantio as sementes foram
lavadas por duas horas em &ua corrente para diminacdo dos fungicides do tratamento de
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sementes. Apds, foram colocadas em edtufa tipo BOD no escuo continuo, a 28 + 2°C,
acondicionadas em placas de petri sobre pape absorvente embebido em &gua dedtilada, até
germinecdo. Egte procedimento teve por objetivo padronizar a geminagdo. Apds a
germinacéo, foi feita a repicagem para bandgas de isopor contendo subgtrato descrito no
expeimento um sem adubacdo fodatada (PO), utilizando-se duas sementes pré-germinadas
por cdula Uma semana gpds a repicagem foi fato o desbaste deixando-se uma plantula por
caulo, ocesd em que também foi feta a inoculagdo dos fungos MA, conforme
tratamentos, utilizando procedimento idéntico ao utilizado no experimento 1.

Durante este periodo as plantulas eram regadas em dias dternados
ou conforme a demanda hidrica A patir do décimo dia gods a repicagem, a rega foi
subgtituida por soluggo nutritiva (item 3.3).

A inoculagdo do fungo MA ocorreu uma semana gpds a repicagem.
O trangolantio ocorreu aos 40 dias gpds a semeadura A inoculacdo do nematdide uma
semana gpds o transplantio e a coletla do experimento aos 60 dias gpds a inoculacdo do
nematdide, sendo andlisados os mesmos parametros do experimento 1.

ApGs o transplantio para 0s sacos, as plantas receberam regas em
dias dternados (20 mL por planta). A patir do décimo dia gpés 0 transplantio, as regas
foram subgituides por solugdo nutritiva, descrita no item 3.3, acrestida semandmente de
adubacdo fosfatada

3.3 Adubacéo

Para ambos os experimentos foi fornecida  solugdo nutritiva nas
quantidades e fregliéncias rdatadas, com a seguinte composicdo por litro: 8 mL de uréia
Imd, 5 mL de KC 1md, 5 mL de CaCl, 1 mal, 2 mL de MgSOy 1 mal, e 1 mL de solugéo
micronutrientes, sem manganés mas 1 mL de FEEDTA, modificado de Saruge (1975). A
cada ste dias, foi acrextida a s0lugdo adubacdo fodfatada (1 mL de KH,PO, 1 mol). A
adubacdo fodfatada foi fornecida em funcéo de que as plantas gpresentaram sntomas de
deficiéncia dete nutriente. Eda deficiéncia se deveu, provavdmente, peo dto teor de
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cdulose contida do bagago de cana Os microrganismos a0 decomporem a cdulose,
sequestraram os demais nutrientes, diminuindo a sua disponibilidede para as plantas.

3.4 OsfungosMA

Foram utilizades as egpécies de fungos micorrizicos G. margarita,
G. etunicatum e G. clarum e um controle sam o fungo. Os indculos inicias foram obtidos
junto a0 Laboradrio de Microbiologia do Solo da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Pracicaba A multiplicacdo foi feita em rizodfera de Brachiaia em casade-
vegetacdo, junto ao Laboradrio de Microbiologia do Solo, Depatamento de Producéo
Vegetd, Defesa Ftossanitdia, FCA/UNESP, Botucatu. A reproducdo do indculo foi feta
conforme descrito a seguir.

Sementes de Brachiaria foran semeadas em vasos contendo
subgrato 5:1 (arda lavada s0l0), tinddizado 3x a 121°C, com repousos de 24 horas. Apés a
semeadura, procedeu-se a inoculagdo de uma espécie de fungo em cada vaso, colocando-se 1
mL de uma suspensio em &gua dedtilada, contendo aproximadamente 70 esporos por mL.
As plantas eram regades diaiamente e receberam solugdo nutritiva modificada de Sarruge
(1975), sem fédoro, semandmente. Apds 120 dias, as plantas foram descatadas,
guardando-se 0 s0lo em geladeira, contendo 0s eporos.

O inbculo reproduzido em plantas de Brachiaria, foi consarvado em
gdaddra junto a 0o no qud fo multiplicado. Os egporos foram  separados  por
centrifugacdo Umida seguindo metodologia de Nicolson (1963), descrita a seguir. O s0lo foi
retirado da gdadeira e diluido em &ua em porgdes de agproximedamente 100 g, formando
uma suspensdo, a qua fol passada por um jogo de peneiras com aberturas de 0,84, 0,250,
0,205 e 0,053 mm de abertura de maha Este procedimento foi repetido por trés vezes para
cada amodra O maeid retido nas pendras foi centrifugado por trés minutos a 3.000 rpm,
gp0s 0 descarte do sobrenadante, foi acrescido cerca de 10 mL de solugéo de sacarose 50 %,
procedida homogeneizacdo e nova centrifugacdo, por dois minutos. Os esporos que
permaneceram na superficie foram recolhidos em pengra de 0044 mm de abertura de
maha, acondicionados em Beguer aé obtencdo do totd de esporos necessiios ao
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experimento. Os egporos foram pogteriormente contados em placa candada paa
determinagd0 da quantidade de esporos por mL. A inoculacdo foi felta colocando-se um mL
de solucio de indculo por plantula, logo apds a germinacdo, contendo aproximadamente 60
esporos por mL.

3.5 0 nematdide

As racas 2 e 3 do nematdide M. incognita foram obtidas junto a &ea
de Nematologia do Depatamento de Producdo Vegetd sttor de Defesa Fitossanitaria, onde
foram reproduzi dos, em plantas de tomateiro suscetivel var. Rutgers.

Apbs 60 dias de inoculacdo, colheuse 0s tomateiros, separando-se a
porcéo radicular, a qua foi lavada ddicadamente para retirada do solo aderido. A porcéo
radicular lavada foi entdo colocada num liquidificador com goroximadamente 300 mL de
0lucdo de hipodorito de sidio 05 %, que fadlita a dissolver as massas de ovos. O maeria
fol batido por cerca de 30 segundos e depois passado por pendiras de 20 e 500 mesh. Na
primera penara, fica retido o maerid vegetd e restos de raizes. Na segunda ficam retidos
0S 0V0S, 0S quais B0 abundantemente lavados em agua corrente (cerca de cinco minutos). O
materid foi recolhido em um Bequer, sendo os ovos contados em camara de Petter.

A edosio dos juvenis foi fdta seguindo o méodo de Baermann
modificado por Whitehead & Hemming (1965). Os ovos extraidos foram digribuidos em
vaias placas de Petri de 9 cm de didmetro sobre uma camada de pape absorvente gpoiado
sobre uma tela de nylon. Na placa também foi colocada &gua dedtilada até tocar na camada
de papd para umedecer o residuo. As placas assm montadas foram colocadas em estufa tipo
BOD com temperatura controlada a 28 = 2°C durante 12 horas. Os juvenis eclodem e com
seu movimento serpentecdide ultrgpassam os microorificios do papd e caem na &gua Em 12
horas, os juvenis eclodidos presentes na agua sfo passados por pengra de 500 mesh e
contadas em |amina de Petter para se determinar a concentragdo de larvas por mL. Apés a
contagem, procede-se ainoculagdo dos nematGides.
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Foran inoculados 1000 2 por plata, colocando-se 5 mL de
luggo, contendo 200 2 mLt, uma samana apds o transplantio. O controle recebeu 5 mL
de agua dedtilada.

3.6. Os par ametros analisados

Os parametros andisados foram:

3.6.1 Altura de planta, a qud foi medida com régua métrica A medida Uil foi

considerada desde o0 ponto de inser¢éo das primeiras raizes aé o merigemaapicd.

362 Dianero de cale o qud fo medido com paguimetro no ponto

imediatamente superior ainser¢do das primeiras raizes.

3.6.3 Numero de folhas foram contadas as folhas quer permaneciam na planta,
sendo condderadas as folhas que tinham pelo menos metade do tamanho a ser aingido.

3.6.4 Pes0 da matéria fresca da parte agrear feita a separacdo da parte aérea, no
ponto de insercdo das primeras raizes. O maerid foi lavado para retirada de  dgum
meaterid aderido, seco com papd absorvente e pesado em baanca digitdl.

365 Peso da matéria seca da pate afrea 0 materid gpos determinacéo do
peso fresco, foi acondicionado em sacos de papel e colocado em edtufa regulada para 60 °C,

até peso condante.

3.6.6 Peso da matéria fresca de raizes o maerid, destacada a pate aérea, foi
cuidadosamente lavado em &gua corrente para retirada do substrato aderido, seco em paped
absorvente e determinado o peso fresco em baanca digitd.



32

36.7 indice de gahas radiculares as raizes foram obsarvadas a olho nu, ou em
lupa e feita a contagem de gdhaes exigentes. ApGs a contagem, os vaores foram digpostos
em uma excda de notas Nota zero= nenhuma gadha, Nota 1= 1 a 2 gdhas Nota 2= 3 a 10
gdhas Nota 3= 11 a 30 gdhas Nota 4= 31 a 100 gdhes e nota 5= mas de cem gdhes
proposta por Taylor & Sasser (1978).

36.8 indice de massa de ovos o sstema radicular da plantas foi imerso em
s0lucio com floxine B (Whitereed & Hemming 1965). A solugio de floxine (015 g L™ de
&gua) permite a coloracdo somente das massas de ovos. As raizes limpas foram mergulhadas
em recipientes com solugdo de floxine durante 20 a 25 min para coloracd das massas de
ovos e ap0s visudisadas em microsoopio  estereosoopico, para contagem. Os  nUmeros
contedos também foram submetidos & mesma escda de notas utilizada na determinacéo do

indice de gdhas, conforme descrito no item anterior.

369 Colonizegd micorrizica redicular: do ddema radicular des plantas
(utilizadas para verificagdo do indice de gahas e massas de ovos), foram separadas as raizes
finas as quais foram coloridas segundo metodologia descrita a seguir, baseada em Phillips &
Hayman (1970). As raizes separadas foram acondicionadas em tubos de ensaio, aos quais
fol adicionado KOH 10 % e colocados em banho-maria a 90 © C por cerca de trinta minutos.
ApGs, as amodras de raizes foram lavadas com &gua corrente uma a uma, reacondicionadas
no tubo de ensao, addificadas com HCl 1% e em seguida, coloridas, por 5 minutos em
banho-maria, com tripan azul 005 % A porcentagem de colonizecdo radicular  foi
determinada aravés da contagem de pontos colonizados ou ndo em placa quadriculada,
segundo Giovanetti & Mosse (1980).

3.6.10 NUmero de esporos por cem gramas de solo seco: amodras de solo de
cada tratamento foram consarvadas em gdadera a 8°C, aé a determinacdn. Apos, foram
retiradas e secas a0 ar livre, na sombra até perda da unidede. Pesou-se 100 g e submeteu-se
a0 pendramento Umido, conforme descrito a seguir, bassedo em metodologia descrita por
Nicolson (1963), descritano item 3.4.



3.6.11 Numero de cachos florais foram contados os cachos florais visudizados

(emtomateiro) eflores (em piment&o).

36.12 Deerminacéo do teor de fésforo no tecido: foi redizado no Laboradrio
de NutricBo Minerd de Plantas, Departamento de Recursos Naturais, Area de Ciéncia do
Solo, da FCA/UNESP, utilizando méodo dtado por Mdavolta & al. (1997), dexrito a
seguir: pesase 500 mg de materid vegetd seco e moido; colocase em tubo de digestéo;
adidona-s2 6 mL de uma misura de HNO3z e HCIO,4 (4:1 viv); leva-se a0 bloco digestor 160
°C aé reduzir o volume a metade (£ 40 minutos); deva-se a temperaura aé 210 °C aé
obtencdo de um extraio incolor (£ 20 minutos); dexa-se esfriar e transfere-se o extrato para
bd& volumérico de 50 mL com porgdes de &gua deionizada, completado-se 0 volume com
estaagua.

A quantificecio é feita tomando-se 5 mL do extrao a0 qud s
adiciona vanadato ou molibdato para resgir com o P. O teor foi lido em Fotocolorimetro no
comprimento de 420 nm.

3.7. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andise de vaiancia para experimento
faorid, entre fatores e de cordacdo de médies, utilizandose programa para andise
edatigica SAS. As diferencas entre tratamentos foram determinadas pelo teste de Tukey
Kramer a 5 % de probabilidade. Os dados de colonizacgo radicular foram transformados em
acoeno  (x/100)%, nimero de folhas, nimero de cachos e nimero de flores foram
transformados em (x + 05) . Os dados de indice de gahas e indice de massa de ovos
foram submetidos a0 teste ndo paramérico de Wilcoxon devido serem dados de notas, 0s

guais ndo se adecuam a testes paramétricos.



4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1.Resultados e discussdo - Experimento 1-Tomate

Os reaultados e a discusso dos dados encontrados no experimento 1
S30 gpresentados a seguir:

4.1.1 Micorrizagéo

Os dfetos da micarizagdo em tomaero podem s obsarvados na
tabela 1.

Houve uma tendéncia de se encontrar maior peso fresco de raiz em
presenca de ambos os fungos MA, comparado com a tetemunha sem fungo. Porém este
resultado s deve provavdmente a presenca de gdhes do nemadide néo sendo
necessariamente um parametro positivo paraa planta.
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Tabela 1. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso seco de parte aérea em g (PSPA), dtura
de planta em cm (ALT), didmetro de caule em cm (DIAM), teor de fasforo na
parte aérea em gP kg~ de maéria seca (P PA), nimero de folhas por planta (N
FOL), nimero de cachos floras por plata (N CACH), porcentagem de
colonizacgo micorrizica (% COL) e nimero de esporos de fungo MA 100 g
de s0lo seco (N ESP), em plantas de tomateiro, entre @& fungos MA (médias de

oito repeticdes).
VA PFR PSPA ALT DIAM PPA NFOL NCACH %COL NESP
G.m 8%0a 34a 7238b 04la 13#4b 352a 0,73a 5748b 247,21a
G.c 879a 302a 7229b 040a l1l47a 344a 0,76a 6328a 1565b

SSmAMA 855a 300a 8004a 042a 116c 347a 0,7/5a 046¢C 092c

CV % 2045 2314 1256 1050 2258 1757 1896 2013 17,57

G.m= G. margarita; G. ¢.= G. clarum Sem FMA = sem fungo micorrizico
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre s a0 teste de Tukey P=0,05

O pen seco de pate afrea ndo diferiu entre os tratamentos e dtura
de planta foi menor em presenca dos fungos MA. Este resultado nos mostra que o fungo MA
utilizou energia da planta e ocasonou reducdo no seu crescimento. Resultado semehante foi
encontrado por Araljo e d. (1994). Os autores inoculaam plantas de tomaeiro com G.
etunicatum e G. margarita e néo obsarvaram aumento dgnificativo na producdo de matéria
seca da parte aérea e da raiz. Smith (1987), em sua revisio coloca que nem sempre os fungos
MA contribuem para 0 crecimento da planta, havendo casos em que ocorre reducdo no
crescimento.

O diametro de cale niumero de folhes e nimero de flores por
planta, ndo diferiram entre os tratamentos.

Plantas micorrizadas apresentaram maior teor de fosforo na parte
afrea, comparado com plantas ndo micorrizadas. G. clarum foi superior a G. margarita em
% e superior a testemunha em 27 %. G. margarita foi superior a tetemunha em 13 %.
Edtes resultados estéo de acordo com o condatado por Mohandas (1987), o quad observou
aumento ggnificativo no fodforo absorvido por plantes de tomaero, 60 dias gpds a
inoculacdo com G. fasciculatum Ademais Nemec & Danoff (1993), obsarvaran que o
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beneficio do fungo MA a planta pode variar conforme a cultivar, sendo registrado aumentos
na dtura, peso seco €lou outros pardmetros do crescimento. No presente trabaho, observou-
e aumento sgnificativo na absorcéo de fasforo.

A colonizagdo radicular foi maor em presenca de G. clarum com
63,28 %, comparado com G. margarita com 57,48 %. Porém, 0 maor nimero de esporos foi
encontrado em G. margarita com 247,21 eporos 100 g de solo seco, comparado com G.
clarum com 1565 esporos 100 g de solo seco, embora  a colonizagio radicular tenha sido
maor em presenca de G. clarum. Edes resultados nos modram que maor colonizaggo
radicular ndo estd associado com maior produco de esporos.

4.1.2 Infeccdo peo nematdide

Os reslltados da infeccdo pelo nematide em plantas de tomateiro
podem ser doservados nastabda2 e 3.

A raca 3 resultou em maior peso fresco de raiz (11,44 g), e mosrou-
$ mas agressva, comparado com a raga 2; id0 provavelmente se deva a um maor nimero
e tamanho de gdhas, j& que raizes de plantas infectadas peo nematdide possuem maor peso
fresco de raiz, comparado com plantas néo infectadas (tabela 2).

Ambas as ragas do nemadide reduziram o0 deservolvimento das
plantas, tendo sido observado reducdo no peso seco da parte aérea em 40 % em presenca da
raca2 eem 36 % em presencadaraca 3.

JA quanto a dtura de planta, a reducdo foi menos drédtica, ficando
em 19 % em presencadaraca 2 e em 22 % frente araca 3.

Diametro de caule, nimero de folhas e de flores por planta e a
porcentagem de colonizacdo micorrizica néo diferiram  entre os tratamentos, ndo  sendo
portanto afetados pela presenca do nematdide.
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Tabdla 2. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso seco de parte agrea em g (PSPA), dtura de
planta em cm (ALT), didmetro de caule (DIAM), teor de fésforo na pate agrea
em g P kg’ de maéia seca (P PA), nimero de folhas por planta (N FOL),
nimero de cachos florais por plaita (N CACH), poroentaqem de colonizacdo
micorrizica (% COL) e nimero de esporos de fungo MA 100~ g de solo seco (N
ESP), em plantas de tomateiro, entre as racas de M. incognita (médias de oito

repeticoes).

Nem. PFR  PSPA ALT DIAM PPA NFOL NCACH %COL NESP
Mir3 44a 257b 6796c 040a 113c 347a 0,73a 4182a 6161b
Mir 2 1045b 245c 7000b 043a 1,18b 338a 074a 37;77a 5217b
Sem nem. 435c 404a 8,/5a 039a 167a 358a 077a 4165a 8938a
CV % 2045 2314 1256 1050 2258 1757 189% 2013 1757

Mi r3= M. incognita raca 3; Mi r2 = M. incognita raga 2; Sem nem = sem nematoide
Médias seguidas de mesmalletra, na coluna, néo diferem entre S ao teste de Tukey P=0,05

Tabda 3. indice de massa de ovos (MO) e indice de gdhas de M.
incognita, em plantas de tomateiro entre as ragas do

nematdide (médias de oito repetigies).
Nematoide IndicedeM O Indice de gdhas
M. incognita r3 436 483
M. incognita r2 435 481
Sem nematdide 000 1,00
Prob > CHISQ 0,0001 0,0001

Teste Wilcoxon: Prob > CHISQ menor de 0,05 pelo menos duas médias diferem entre S.

Quanto aos teores de fésforo na parte aérea, a reducéo foi de 29 %
frente draca 2 e de 32 % frente & raca 3. A causa provavel da reducdo nos teores de fésforo
na pate aérea, pdo nemadide, pode s a reducéo da eficiéncia radicular, citada por Taylor
& Sesser (1983). Segundo os autores, as raizes quando deformadas pelas gdhes tém sua
eficénca comprometida e com isso, hd o comprometimento da absorcdo dos nutrientes.

Ademais, a planta menos nutrida tem menos energia para “gedtar” na absor¢do de fésforo.



Os auttores também citam trabaho redizado em que se comprova que o féforo acumula-se
nas raizes, e ndo nas folhas, em plantas infectadas por Mel oidogyne.

Néo houve diferenca entre indice de gdhas e indice de massa de
ovos entre as duas racas do nematoide (Tabda 3).

413 Efeitodofosforo

O €efdto da adubacdo inicid com fésforo pode ser observada na
tabela 4.

Tabela 4. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso seco de parte a&rea em g (PSPA), dtura
de planta em cm (ALT), didmetro de caule em cm (DIAM), teor de fosforo na
pate aérea em g P kg de matéria ®ca (P PA), nimero de folhas por planta (N
FOL), nimero de cachos floras por planta (N CACH), porcentagem de
colonizagio micorrizica (% COL), e nimero de esporos de fungo MA 100" g de
s0lo seco (N ESP), em plantas de tomateiro, entre as doses de fosforo (médias
de oito repeticoes).

P PFR PSPA ALT DIAM PPA NFOL NCACH %COL NESP
PO 7,5b 28b 7465a 040a 127/b 352a 07/5a 4420a 11398a
P1 975a 320a 7515a 042a 138a 343a 074a 3663b 6188b
CV% 2045 2314 1256 1050 2258 1757 1896 2013 1757

PO = sam doseinicid defégforo; P1 = com doseinicid de fésforo
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre S ao teste de Tukey P=0,05

A adubacéo inicid com fésforo (P1) proporcionou maor peso fresco
de raiz (9,75 @), maior peso seco de pate area (3,20 g) e maor teor de fosforo na parte
aérea (1,38 g P kg' de matéria seca), comparado com plantas que néo receberam adubacio
inicid com fésforo (P0), com os respectivos vaores de 2,85 g, 74,65 cm e 1,27 g P kgt de
matéria seca

Edes resultados modram que a dose inicd de fédforo interferiu no
desenvolvimento da planta, melhorando 0 seu crescimento.
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4.1.4Interacgdo fungo MA x nematdide

Os dados da interagdo fungo MA com M. incognita podem ser
observados nastabelas 2, 5,6e7 .

Tabela 5. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso seco de parte aérea em g (PSPA), dtura
de planta em cm (ALT), porcentagem de colonizacd micorrizica (% COL),
teor de fosforo na parte aérea em g P kg™ de matéria seca (P PA) e nimero de
esporos de fungo MA 100" g de solo seco (N ESP), em plantas de tomateiro,
nainteracdo: fungo MA x nematdide (médias de oito repeticies).

FMA/nematéide PFR PFPA PSPA ALT DIAM
G.m xMir3 P4a 1792a 291c 66,88d 04la
G.m x Mir2 1054b 1700 cd 246d 68,69 d 043a
G.m x Semnem 375d 2188b 3,76b 8L56b 038a
G.c.xMir3 119%0a 1729c 267cd 66,56 d 040a
G.c.xMir2 1063b 1761c 272cd 6781d 04la
G. c. X Semnem 384d 2134b 369b 8250b 039a
Sem FMA x Mi r3 1001b 1484e 215e 7044cd 040a
Sem FMA x Mi r2 1018b 15660e 217 de 7350 ¢ 045a
Sem FMA x Sem nem 546¢c 2/0a 4,68 a 96,19 a 04la
CV % 2945 1822 2314 1256 1050

G.m= G. margarita; G. ¢.= G. clarum Sem FMA = sem fungo micorrizico
Mi r3= M. incognita raca3; Mi r2 = M. incognita raga 2; Sem nem = sem nematdide
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre 5 ao teste de Tukey P=0,05

A porcentagem de colonizacdo radicular micorrizica ndo foi afetada
pela presenca de qualquer das ragas do nematdide, embora tenha havido uma tendéncia de se



encontrar maior colonizacdo em presenca da raca 3 com 41,82 % e em auséncia do

nematdide com 41,65 %, comparado com 37,77 % em pressnca daraca 2 (Tabela 2).

Tabdla 6. Teor de fésforo na parte aérea em g P kg™ de matéria seca (P PA), nimero
de folhas por plaita (N FOL), nimero de cachos floras por planta (N
CACH), porcentagem de colonizacdo micorrizica (% COL) e nimero de
esporos de fungo MA 100* g de solo seco (N ESP), em plantas de tomateiro,
nainteracdo: fungo MA x nematoide (médias de oito repeticdes).

FMA/nematdide P PA NFOL N CACH %COL NESP
G.m xMir3 108e 3,66 a 0,71a 5876bc 17450b
G m xMir2 123d 332a 074a 5432c 19550b
G.m x Sem nem 171b 357 a 074a 5938b 37163a
G.c.xMir3 133cd 333a 074a 6625a 982cd
G.c.xMir2 124d 34la 074a 588bc 1450c
G. c.x Semnem 184a 358a 080a ©6482a 2263c
Sem FMA x Mi r3 097e 34la 074a 044d 050d
Sem FMA x Mi r2 105e 34la 074a 0,19d 038d
Sem FMA x Sem nem 146¢c 360a 077a 075d 188d
CV % 2258 1757 1896 2013 1757

G.m= G. margarita; G. c.= G. clarum Sem FMA = sem fungo micorrizico
Mi r3= M. incognita raca 3; Mi r2 = M. incognita raga 2; Sem nem = sem nematoide
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre S ao teste de Tukey P=0,05

Tabda 7. indice de massa de ovos (MO) e indice de gdhas de M.
incognita, em plantas de tomaero entre os fungos MA

(médias de oito repeticies).
Fungo MA IndicedeM O Indice de gdhas
G. margarita 300 323
G. clarum 287 315
Sem fungo MA 281 323
Prob > CHISQ 09198 09198

Teste Wilcoxon: Prob > CHISQ menor de 0,05 pelo menos duas médias diferem entre .
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Os indices de massa de ovos e de gdhas foram semehantes entre os
fungos MA e tetemunha sem fungo (Tabda 7). Hedd et. Al (1989) andisando a interacéo
G. intraradices e M. incognita observaram que o fungo MA né&o afetou dgnificativamente o
indice de gdhas e 0 nimero de ovos por massa de ovos em plantas de pepino. Smith (1987)
néo observou influéncia de G. margarita sobre infeccéo, desenvolvimento e reproducéo de
M. incognita em plantas de tomaeiro. Porém, Sharma et d. (1994), observaram que plantas
de tomaeiro, inoculadas com G. fasciculatum e M. incognita apresentaram menor nNUMero
de ga has e massa de ovos, comparado com plantas néo inoculadas com o fungo MA.

Maor peso fresco de raiz foi observado em presenca de fungo MA,
frente a raca 3 do nematdide, comparado com a raga 2, com 1241 g paa G. margarita e
11,90 g para G. clarum (Tabela 5). Edte resultado se deve provavemente a presenca de um
maor nimero e ou tamanho de gdhas cuja formacéo € induzida pea presenca do nematdide
aqud seria estimulada pela presenca do fungo MA.

Maior peso seco de pate aérea foi obsarvado em auséncia de fungo
micorrizico e em auséncda de nemadide com 4,68 g, seguido dos tratamentos sem
nematdide e em presenca de G. margarita com 3,76 g, e G. clarum com 369 g Porém,
guando comparamos tratlamentos com nematdide, observamos que os fungos MA
conseguiram fazer com que as plantas superassem o0 dano do fitopatdgeno. G. margarita
goresentou  peso seco de parte agrea superior em 26 % frente araca 3 e 12 % frente araca 2
do nematdide (Tabda 5). Resultados semdhantes foram observedos por Olivera &
Zambolim (1985). Os autores verificaram aumento sgnificativo do peso seco da pate aérea
eradicular de plantas de feijoaro inoculadas com M. javanica e G. etunicatum

A dtura de planta foi semehante entre os tratamentos em presenca
do fungo MA, independentemente da presenca do nemadide. Este resultado demonstra que
os fungos MA conseguiram auxiliar a planta a superar 0s danos causados pelo nematoide.

O teor de fosforo na parte aérea foi, em gerd, maior em presenca de
fungo MA, independentemente da presenca do nemadide. Porém, nos tratlamentos com
fungos MA sem nematdide, os teores foram dgnificativamente maiores que nos demas
tratamentos. Plantas inoculadas com G. clarum em auséncia de nematdide apresentaram 1,84
g P kg! de matéria seca, comparado com 1,24 g P kg de matéria seca frente araga 2 e 1,33
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g P kg' de matéria seca frente a raga 3 e as inoculadas com G. margarita 1,71 g P kg™ de
matéria seca, comparado com 1,23 g P kgt de matéria seca frente araca 2 e 1,08 g P kg? de
matéria seca frente a raca 3 (Tabela 6). Este resultado ros mostra que, 0 nematdide reduziu a
aborcdo de fédoro pedas plantas, mesmo com a presenca do fungo MA, o qud auxxilia as
plantas na absorcdo deste demento. Os teores de fosforo na pate aérea em plantas
inoculadas com G. margarita foram semehantes frente a raca 3 do nematdide, porém, frente
araca 2 edes teores foram 15 % maiores, comparando com plantas inoculadas com a mesma
raca do nemadide sem fungo MA. Ja plantas inoculadas com G. clarum apresentaram
maiores teores de fosforo na parte aérea, 27 % em presencadaraca 3 e 15 % frente araca 2,
comparado com as plantas em auséncia de fungo MA. Egtes resultados nos mostram que G.
clarum foi mas eficiente em absorver fésforo em presenca das duas racas do nematdide e G.
margarita o fol Somente em presenca daraca 2.

Maor nimero de esporos foi observado no traamento com G.
margarita sem nemadide com 371,63 esporos 100 ' de solo seco. Entre os fungos MA, G.
margarita goresentou maior nimero de esporos que G. clarum (Tabela 6). Este resultado nos
modtra que G. margarita se reproduz mehor em plantas de tomateiro.

Diametro de caule, nUmero de folhas e nUmero de cachos florais por
planta néo diferiram nas combinagdes de fungo MA com o nematdide.

4.1.5 I nteracdo micorrizagdo x adubacéo fosfatada

A interacdo fungos MA x adubacido fodfatada pode ser observada
nastabea8e9.

Pattas inoculades com fungos MA  goresentaram vaores
semdhantes de peso seco de pate aérea e dtura de planta, em ambas as doses de fasforo.
Maor peso seco na parte agrea foi verificado em plantas ssm fungo MA em P1 com 334 g.
JA maor dtura de planta foi obsarvada em auséncia de fungo MA em ambas as doses de
fésforo com 80,96 cnem PO e 79,13 g em PL.



Tabela 8. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso fresco de parte agrea em g (PFPA),
peso seco de pate afrea em g (PSPA), dtura de planta em cm (ALT) e
diametro de calle em cn (DIAM), em plantas de tomatero, na interacéo:
fungo MA x teor de fésforo (médias de oito repeticdes).

FMA /P PFR PFPA PSPA ALT DIAM
G.m x PO 770cd  1864bc 300 bc 7200 bec 039a
G.m x Pl 1010a 1922 b 309b 725hc 042a
G.c.xPO 835¢c 1821 cd 289¢c 71,00c 040a
G.c.xP1 923b 1929b 315b 7358 b 040a
Sem FMAXxPO  7,19d 1766d 266d 80,% a 042a
Sm FMAXxP1 992a 2067 a 334a 79,13a 042a
CV % 2945 1822 2314 1256 1050

G.m= G. margarita; G. c.= G. clarum Sem FMA = sem fungo micorrizico
PO = sam doseinicid defésforo; P1 = com doseinicid de fésforo
Médias seguidas de mesmalletra, na coluna, néo diferem entre S ao teste de Tukey P=0,05

Tabdla 9. Teor de fésforo na parte aérea em g P kg™ de matéria seca (P PA), nimero
de folhas por planita (N FOL), nimero de cachos floras por planta (N
CACH), porcentagem de colonizacdo micorriziica (% COL) e nimero de
esporos de fungo MA 100 g de solo seco (N ESP), em plantas de tomateiro,
nainteracdo: fungo MA x teor de fasforo (médias de oito repeticdes).

FMA /P P PA N FOL N CACH % COL N ESP
G.mxPO 129c 363a 0,73a 6330b 327,75 a
G mxPl 139b 340a 0,73a 5167d 166,67 b
G.c.x PO 130c 346a 077a 6883a 1392c
G.c.x P1 165a 342a 075a 5771c 1728 ¢
Sem FMAXPO  123c 347 a 075a 042e 0,25d
Sem FMAxP1  109d 348a 075a 050e 158d
CV % 2258 1757 18,96 20,13 1757

G.m= G. margarita; G. c.= G. clarum Sem FMA = sem fungo micorrizico
PO = sam doseinicid defésforo; P1 = com doseinicid de fésforo
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre 9 a0 teste de Tukey P=0,05



O teor de fosforo na parte aérea foi 7 % maor em P1 comparado
com PO. Em presenca de fungo MA, os teores de fosforo foram maiores em P1, sendo maior
em presenca de G. clarum com 1,65 g P kg' de matéria seca, comparado com G. margarita
com 1,39 gPkg’ de matéria seca (Tabela 9).

A colonizecdo radicular pdo fungo foi 18% maor em PO. Edes
reslltados nos modran que a adubacdo fodfatada inicid devou o fésforo diponive
pemitindo a planta dsorver mas e em consquéncia, houve uma menor taxa de
colonizacdo pelo fungo MA. O mesmo comportamento foi observado em plantas inoculadas
com G. clarum Porém, as diferencas observadas foram maiores. Em P1 o teor de fésforo na
pate agrea foi 21 % maor quando comparado com PO e a colonizagdo radicular pelo fungo
foi 16% maior em PO, comparado com PL.

Os teores de fosforo na parte agrea foram semehantes em presenca
ou auséncia de fungo MA em PO. Porém, em P1 o maor teor foi observado em presenca de
G. clarumocom 1,65 g P kg* de matéria seca, seguido por G. margarita com 1,39 g P kg de
matéria seca e por Utimo o controle sem fungo MA com 1,09 g P kg de matéria seca. Esta
obsarvacdo nos modra que, em presenca de maor quantidade de fésforo disponive, plantas
micorrizadas aisorvem mas 0 demento, independente de uma  menor  colonizacdo
micorrizica. Edtes resultados diferem dos encontrados por Smith (1987) observou que em
plantas de tomaeiro inoculadas com M. hapla, M. javanica e os fungos MA G. margarita,
G. fasciculatum e G. mosseae, quando receberam adubacdo fosfatada, os teores de fosforo
na parte aérea foram semehantes, independente da presenca de fungos MA. Porém, sabemos
que a adubacdo fodfatada interage com fatores de solo e portanto, S0 necess&ios mas
dados para comparar solos diferentes frente este parametro.

Maor nimero de esporos foi observado em presenca de G.
margarita, sendo maior em PO com 327,67 eporos 100 g de solo seco, comparado com
PL com 166,67 egporos 100 ! g de solo seco. Em presenca de G. clarum néo houve
diferencano nlimero de esporos 100 * g de solo seco, entre as doses de fésforo.



4.1.6 Interacdo nematdide x adubacdo fodfatada

O dfeto destainteracdo podem ser observados nas tabelas 10,11 e 12.

Tabela 10. Peso frexo de raiz em g (PFR), peso fresco de pate aérea em g (PFPA),
pes0 seco de pate a&rea em g (PSPA), dtura de planta em cm (ALT) e
diametro de calle em cn (DIAM), em plantas de tomatero, na interacéo:
nematdide x teor de fésforo (médias de oito repeticdes).

Nematoide/P PFR PFPA PSPA ALT DIAM
Mi r3x PO 98lc 1529c¢ 236d 66,38¢C 040 a
Mir3x P1 1308 a 1807b 279¢ 6954b 04la
Mir2x PO 963c 1582¢ 225d 7017b 043a
Mi r2x P1 11,27 b 1769b 265c¢c 69,83 b 043 a
Sem nem x PO 380c 2340 a 294D 8742a 038a
Semnem x P1 491d 2341a 415a 86,08a 041a
CV % 2945 1822 2314 1256 1050

Mi r3= M. incognita raca3; Mi r2 = M. incognita raga 2, Sem nem = sam nematdide
PO =samdoseinicid defésforo; P1 = com dose inicid de fasforo
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre 9 ao teste de Tukey P=0,05

Em ged, os mdhores resultados foram obsarvados em ausincia do
nemadide em ambas as doses de fosforo. Porém, comparando-se as doses de fosforo, em
gerd, os melhores resultados foram observados em PL.

Estes resultados eram esperados pois, 0 nematdide prgudica a planta
e, em maiores adubagdes fosfatadas espera-se maior absorgéo do demento pela planta

Os teores de fésforo na pate aérea foram dgnificativamente maiores
em ausindia de nemadide com 1,71 g P kg' de matéria seca em PL e 163 g P kg* de
matéria secaem PO.

A adubacio inidd com fésforo no interferiu no indice de gdhas e
massa de ovos do nemadide (Tabda 11). Este resultado demondtra que, provavemente, a



diferenca entre as doses utilizada néo tenha ddo suficientemente grande para aetar o
nematide.

Tabela 11. Teor de fésforo na parte aérea em g kg de matéria seca (P PA), nimero de
folhas por planta (N FOL), nimero de cachos florais por planta (N CACH),
porcentagem de colonizacdo micorrizica (% COL) e nimero de eporos de
fungo MA 100 g de solo seco (N ESP), em plantas de tomateiro, na
interacd0: nematoide x teor de fasforo (médias de oito repeticoes).

Nematoide/P P PA N FOL N CACH % COL N ESP

Mir3x PO 1,09e 352a 071a 46,00 a 7442 b
Mi r3x P1 116d 34la 0,75a 3763¢C 4880 c
Mir2x PO 1,10de 345a 077a 4456 b 9,58 b
Mi r2x P1 125¢ 33la 071a AHAd 4367 c
Semnemx PO 163b 359a 0,77 a 4559 a 17092 a
Sem nemx P1 1,71a 357a 077a 37,71hc 9317b
CV % 258 1757 18,96 2013 1757

Mi r3= M. incognita raca3; Mi r2 = M. incognita raga 2, Sem nem = sam nematdide
PO = sam doseinicid de fasforo; P1 = com doseinicid de fasforo
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre 5 ao teste de Tukey P=0,05

Tabda 12. indice de massa de ovos (MO) e indice de gdhas de M.
incognita, em plantas de tomaeiro entre as doses de fasforo

(médias de oito repeticdes).

Dosedefésforo IndicedeM O Indice de gdhas
PO 287 6,32
P1l 291 314

Prob> CHISQ 05605 05606

PO = sam doseinicid de fésforo; P1 = com doseinicid de fosforo
Teste Wilcoxon: Prob > CHISQ menor de 0,05 pelo menos duas médias diferem entre S.
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4.2 Resultados e discussao - experimento 2 — Pimentdo

4.2.1 Micorrizagdo

Os resultados de micorrizacdo de plantas de pimentéo podem s observados

nastabdas 13 e 14.

Todos os trés fungos micorrizicos utilizados mehoraram o
desempenho da planta, agpresentando  vaores  dgnificativamente maiores em  todos ©os
padmetros andisados, comparados com as plantas ndo inoculadas com fungos MA. Em
média, as plantas inoculadas com fungos MA superaram as néo inoculadas em 1167 % para
peso fresco de pate area, 1264 % para peso seco de parte aérea, 257 % para dtura de
planta, 171 % para didmetro de caule, 140 % para teor de fésforo na parte aérea, 129 % @ra
ndmero de folhas por planta e 235 % para nimero de flores por planta

Tabela 13. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso fresco de parte aérea em g (PFPA),
peso seco de pate agrea em g (PSPA), dtura de planta em cm (ALT) e
diametro de cale (DIAM), em plantas de pimentéo, entre os fungos MA

(médias de aito repeticoes).
FMA PFR PFPA PSPA ALT DIAM
G.m. 519b 109 a 16la 2061b 041b
G.c. 453c 926b 135b 2871c 041b
G.e 565a 951b 140b 310la 042a
SemFMA 062d 085¢ 0llc 11,58d 023c
CV % 29,20 37,93 44,19 14,16 13,36

G.m.= G. margarita; G.c.= G. clarum G.e. = G. etunicatum Sem FMA = sem fungo MA
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre S ao teste de Tukey P=0,05



Tabda 14. Numero de folhes por planta (N FOL), nimero de flores por planta (N
FLO), porcentagem de colonizacdo micorrizica (% COL), teor de fasforo na
parte aérea em g P kg! de matéria seca (P PA) e nimero de esporos de fungo
MA 100' g de solo seco (N ESP), em plantas de pimentdo, entre os fungos

MA (médias de oito repetigies).
FVA N FOL N FLO % COL P PA N ESP
G.m. 350a 1,70b 68,78 a 212a 255b
G.c. 339b 1,70b 6557 b 154c 1500 b
G.e 337b 204 a 5419¢ 1,65b 29787 a
SemFMA  263c 070c 000d 1,13d 025c¢
CV % 7,03 5293 1809 816 13552

G.m= G. margarita; G.c.= G. clarum; G.e. = G. etunicatunt Sem FMA = sem fungo MA
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre 5 ao teste de Tukey P=0,05

Dentre os fungos MA, o mdhor desempenho obsarvedo foi para G.
margarita, com vaores dgnificaivamente maiores de peso fresco de parte aérea (10,99 (),
peso seco de parte aérea (161 g), teor de fésforo da parte aérea (212 g P kg de matéria
sca) e nimero de folhas por planta (3,50), comparados com os demas tratamentos. JA G.
etunicatum superou os demais tratamentos em peso fresco de raiz (565 @), dtura de planta
(3101 cm), didmetro de calle (042 cm) e nimero de flores por planta (2,04), comparado
com os demas tratamentos. G. clarum agoresentou vaores semelhantes ou inferiores aos
demas fungos MA em todos os paametrros andisados. Resultados semehantes foram
encontrados por Murumbar & Pdtil (1996), os quais observaram que fungos MA, entre des
G. margarita, incrementaram 0 peso seco de plantas de pimentdo e melhoraram a absorgéo
de nutrientes. Também Svaprasad & d. (1998), trdbdhando com trés cultivares de
pimentdo, observaram que as plantas micorrizadas tiveram aumento na dtura, peso seco de
parte aérea e peso seco deraz.

A coonizecdo radicular foi  dgnificativamente  maor paa G.
margarita com 68,78 %, seguida de G. clarum com 6557 % e a menor porcentagem de
colonizagdo foi observada em G. etunicatum com 54,19 %. ESe resultado nos modra que
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G. margarita colonizou melhor as raizes de plantas de pimentdo e edta colonizacéo reverteu
em maior beneficio as plantas, quando comparado com as demai's espécies de fungo MA.

Maor egorulagdo ocorreu em  plantas  inoculades com  G.
etunicatum com média de 29787 egpporos por 100 g' solo seco. Este veor é
ggnificativamente maior que os demas traamentos, com G. margarita e G. clarum, com
22,55 e 15 esporos por 100 @, respectivamente. Este dado nos mostra que G. etunicatumse
reproduz bem em plantas de pimentéo.

4.2.2 I nfeczdo pelo nematoide

Os dados de infecgdo por M. incognita em plantas de pimentdo

podem ser observados nastabela 15, 16 e 17.

Tabela 15. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso fresco de parte agrea em g (PFPA),

peso seco de pate aérea em g (PSPA), dtura de planta em cm (ALT) e
diametro de caule (DIAM), em plantas de pimentéo, entre os nematdides,

(médias de oito repeticoes).
Nematdide  PFR PFPA PSPA ALT DIAM
Mi r2 433a 850a 112b 2528b 038a
Mi r3 343b 6,02b 087c 271c 035¢c
Semnem. 423a 844a 136a 27,10a 037b
CV % 29,20 37,93 4419 14,16 1336

Mi r3= M. incognita raca3; Mi r2 = M. incognita raga 2, Sem nem = sem nematdide
Médias seguidas de mesmaletra, na coluna, néo diferem entre 9 a0 teste de Tukey P=0,05

A raca 3 de M. incognita modrou-se mas agressva as plantas de
pimentdo, as quas goresentaram vaores sgnificativamente menores de peso fresco de raiz
(343 g), peso fresco de pate afrea (6,02 @), peso seco de parte aérea (0,87 @), dtura de
planta (22,71 cm), didmetro de caule (0,35 cm) e fésforo na parte aérea (151 g P kg de



matéria seca), quando comparadas com o0 controle sem nematdide, o0 qua gpresentou
respectivamente; 844 g, 1,36 g, 27,70 cm, 0,37 cm e 157 g P kg! de matéria seca (Tabda
15). Eges dados contradizem Khan & Hader (1991), os quas encontraram que a ragca 2
Sseria mals agressiva que a raca 3; neste experimento e para edta variedade, aragca 3 mostrou-

S mas agressva

Tabda 16. Numeo de fohas por planta (N FOL), nimero de flores por planta (N
FLO), porcentagem de colonizacdo micorrizica (% COL), teor de fasforo na
parte aérea em g P kg de matéria seca (P PA) e nimero de esporos de fungo
MA 100! g de solo ssco (N ESP), em platas de pimentZo, entre os

nematoides, (médias de oito repeticdes).
Nem N FOL N FLO % COL P PA N ESP
Mi r2 328a 157a 4850 a 176a 4885hb
Mi r3 320a 13la 4712 a 151c 16505 a
Semnem. 317a 173a 4579 a 157b 306¢
CV % 703 5293 1809 816 13552

Mi r3= M. incognita raca3; Mi r2 = M. incognita raca2; Sem nem = sam nematoide
Médias seguidas de mesmaletra, na coluna, néo diferem entre 9 ao teste de Tukey P=0,0

Tabda 17. indice de massa de ovos (MO) e indice de gdhes de M.
incognita, em plantas de pimentdo entre nematdides, (médias

de 0ito repeticoes).
Nematoide IndicedeM O Indice de gdhas
M. incognita r2 45 3,72
M. incognita r3 464 404
Sem nematGide 019 019
Prob> CHISQ 0,0001 0,0001

Teste Wilcoxon: Prob > CHISQ menor de 0,05 pelo menos duas médias diferem entre .

A raca 2 do nematdide ndo diferiu do controle né inoculado com

nematdide, em peso fresco de raiz, peso fresco de pate agrea e teor de fosforo na parte
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aérea. O controle por sua vez superou esta em peso seco de parte aérea e dtura de planta
Por outro lado, plantas sem nemadide apresentaram maor peso seco de pate agrea com
1,36 g comparado com a raca 2 com 1,12 g e com a raca 3 com 0,87 g; maor dtura de
planta com 27,70 cm comparada com araga 2 com 25,28 cmecomaraga3 com 22,71 cm.

Taylor & Sasser (1983) comentam que as plantas infectadas por
nematdides do género Meloidogyne possuem raizes mas curtas, dém de serem menos
eficientes na asorcdo de &ua e nutrientes. 10 causa diminuicdo no crescimento e as
plantas goresentam Sntomas de deficéncia de nutrientes e mas tarde, reducgo no
rendimento. Os autores citam o trabaho de Bruske & Bergeson (1972) os quais encontraram
reducdo no transporte de giberdina e citocinina das raizes paa a pate agrea, em plantas
infectadas por nematdides causadores de gdhas. Ademas, a giberdina trangportada era
diferenciada dagudla trangportada em plantas ndo infectadas. IS0 pode explicar a queda de
folhas e auséncia da floragdo em plantas inoculadas com M. incognita. Os autores também
comentan que, plantas infectadas com nemadides causadores de gdhas tém seu
metabolismo dterado, priorizando a producdo de proteines nes raizes em derimento do
transporte de nutrientes para a parte a&rea, com isto, a planta néo desenvolve bem a parte
afreg, tendo crescimento e producdo reduzidos Ito explica a reducdo no crescimento (peso
fresco e seco da parte aérea, dtura e didmetro de caule) e no nimero de folhas e flores,
ocorridos neste traba ho.

Os resultados obsarvados demonstram que 0 nematdide prgjudicou a
planta, sendo que a raga 2 foi mais prgudicid que a raga 3. E com a redu¢do no nimero de
flores, muito provavelmente haveria reducdo na producdo. A producdo, segundo Di Vito &
d. (1985), € 0 padmetro mais afetado por M. incognita em plantas de pimentéo.

Houve uma tendéncia da raca 3 de M. incognita apresentar maior
indice de gdhas e massa de ovos, comparado com a raga 2 (Tabela 17). Embora a raga 2
tenha causado mais prejuizo as plantas.
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4.2.31nteracédo fungo MA x nematéide

A interacdo fungos MA X nematGide sobre as plantas de pimentéo
podem ser observadas natabelas 18, 19 e 20.

Tabela 18. Peso fresco de raiz em g (PFR), peso fresco de parte agrea em g (PFPA),
peso seco de parte aérea em g (PSPA), dtura de planta em cm (ALT) e
didmetro de cale em cm (DIAM), em plantas de pimentéo, na interacéo:
fungo MA x nematGide (médias de oito repeticoes).

FMA/nematéide PFR PFPA PSPA ALT DIAM
G.m xMir2 6,57 a 1448 a 193a 30,00 cd 046 a
G.m xMir3 334d 734e 104c 212 de 036¢c
G.m x Semnem 565b 11,16 b 186a 3092 dxc 040 bhc
G.c.xMir2 387d 8,72 cde 1,27 bc 2706 e 041b
G.c.xMir3 493c 837 de 121 bc 28,36 cde 040 bc
G.c.x SEmnem 481c 10,69 e 158 30,71 bed 041b
G.e. xMir2 6,38 ab 1006 bcde 1,19bc BN 043 &
G.e. xMir3 491c 7% e 119bc 2583e 041b
G.e xSamnem 265ac 1054 bcd 18a 3BNa 042a
Sem FMA x Mi r2 048e 0,75f 009d 10,759 023d
Sem FMA x Mi r3 0x4e 044 f 006d 87540 022d
SemFMA xSemnem  083e 137f 018d 1525f 025d
CV % 2920 3793 44,19 14,46 13,36

G.m = G. margarita; G.c.= G. clarum G.e. = G. etunicatum Sem FMA = sam fungo MA
Mi r3= M. incognita raca3; Mi r2 = M. incognita raga 2; Sem nem = sem nematdide
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre S ao teste de Tukey P=0,05

Em todos os parametros andisados no experimento, como podemos
ver nas tabdas 18 e 19, os fungos MA conseguiram mehorar o desempenho da planta frente
a0 nematdide. Dentre os fungos MA, em gard, G. margarita e G. etunicatum mostraram os
melhores resultados. Na interacdo com a raga 2 de M. incognita houve maior peso fresco de



raz, respectivamente 6,57 g e 6,38 g, anbos superando o controle sem fungo MA, com 048
g. Ese dado nos modra que a formacdo de gdhas nes raizes da planta infectada peo
nemadide leva a um aumento no peso do Ssema radicular devido, provavemente, a um
aumento nas cdulas gigantes e amaior retencéo de &gua

Tabela 19. Porcentagem de colonizacdo micorrizica (% COL), teor de fésforo na pate
afrea em g P kg! de matéria seca (P PA), nimero de folhas por planta (N
FOL), nimero de flores por planta (N FLOR) e nimero de esporos 100 @' de
s0lo seco (N ESP), em plantas de pimentdo, na interagdo. fungo MA X

nematdide (médias de oito repeticies).
FMA/nematéide % COL PPA N FOL N FLOR N ESP
G.m x Mi r2 71,00a 257 a 354a 211b 3400 bc
G.m xMir3 69,17 a 186 b 34la 139¢ 25,33 bed
G.m X Sem nem 66,17 ab 19b 356a 1,60 bc 833c
G.c.xMir2 6700a 150e 340ab 1,60 bc 2500c
G.c.xMir3 65,14 &b 155de 335b 1,65bc 16,86 c
G.c. X Semnem 64,57 ab 158de 333b 184 bc 3l4c
G.e. xMir2 56,00 bc 1,70c 330b 185hc 13640 b
G.e. xMir3 5417¢ 162cd 3,39ab 150 bc 61800 a
G.e xSamnem 5240c 165cd 342ab 277a 13920 b
Sem FMA x Mi r2 0,00d 1,28 f 287¢c 071d 000 cd
Sem FMA x Mi r3 0,00d 101g 2,65d 0,71d 000 cd
SeamFAMA xSemnem  0,00d 10g 239e 0,71d 0,75¢c
CV % 1809 816 7,03 5293 13552

G.m. = G. margarita; G.c.= G. clarum G.e. = G. etunicatunm Sem FMA = sem fungo MA
Mi r3= M. incognita raca 3; Mi r2 = M. incognita raga 2; Sem nem = sem nematdide
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, néo diferem entre 5 ao teste de Tukey P=0,05

Os reaultados obtidos vém de encontro a0 obsarvado por Svaprasad
e d. (1990 e 1998) os quais obsarvaam que plantas de pimentéo préinoculadas com G.
etunicatum e G. fasciculatum e pogteriormente inoculadas com M. incognita, apresentaram



malor peso seco de parte afrea, peso seco de raiz e maor dtura de planta, comparado com
plantas inoculadas somente com o nematdide.

Tabda 20. indice de messa de ovos (MO) e indice de gdhes de M.
incognita, em plantas de pimentdo entre os fungos MA (médias de

oito repeticles).
Fungo MA IndicedeM O Indice de gdhas
G. margarita 325 310
G. darum 340 350
G. etunicatum 338 325
Sem fungo MA 268 1,05
Prob > CHISQ 0,0320 0,0016

Teste Wilcoxon: Prob > CHISQ menor de 0,05 pelo menos duas médias diferem entre .

G. margarita goresentou maior peso fresco de parte agrea com 1,93 g
e maor teor de fésforo na parte aérea, 257 g P kg’ de massa seca, comparado com os
demais tratamentos.

Na interacdo dos fungos MA frente a raca 3 de M. incognita, os trés
fungos mehoraran 0 desempenho da planta em todos os paametros andisados, quando
comparado com o controle sem fungo MA em presenca do nematdide. Porém, os vadores em
gerd sfo dgnificativamente menores que os observados na interacdo dos fungos MA frente
araca 2 do nematoide.

A colonizacdo radicular micorrizica néo foi afetada pela presenca do
nematdide, embora se tenha obsarvado uma tendéncia de maior colonizacd em presenca do
nematdide, com variacdo de 66,17 % a 71 % paa G. margarita, de 64,57 a 67,00 paa G.
clarum e de 5240 a 56,00 para G. etunicatum (Tabela 19). Porém, os indices de massas de
ovos e de gdhas do nematdide provavelmente foram afetados pea presenca dos fungos MA.
Ambos os vaores foram menores em auséncia do fungo: indice de massa de ovos 2,69 e
indice de gdhas 1,05, comparados com os vaores com a presenca do fungo.

G. margarita auxiliou a planta a superar 0 dano do nemadide, mais
facilmente frente a raga 2, comparado com a raga 3. Os vaores da interacdo do fungo frente
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a raca 2 foram em gerd superiores ou semehantes aos observados em presenca do fungo
isoladamente. 10 nos mostra que G. margarita conseguiu Superar praticamente todo o dano
provocado pela raca 2 do nematdide (Tabelas 18 e 19). Porém, frente a raca 3, o fungo
conseguiu superar 0s danos do nemadide somente para os teores de fosforo na parte aéreq,
nimero de folhas e nimero de flores Quanto aos demas parametros, houve uma reducéo de
34% para peso fresco de parte aérea, 44 % para peso seco de parte aérea, de 10 % para dtura
e de planta e didmetro de caule, comparando G. margarita com o fungo isdladamente. Este
comportamento foi ssmelhante para G. etunicatume G. clarum



5. CONCLUSOES

Pantas de tomateiro micorrizadas apresentaram maiores teores de
féforo na pate afrea, sendo que, G. clarum mais diciente que G. margarita para este
parametro.

Ambas as ragas de M. incognita foram bastante agressivas as plantas
de tomateiro, porém, os fungos MA conseguiram auxiliar a plaita a superar 0s danos do
nematdide

A adubacdo fodfatada inicid ndo interferiu nos indices de gahes e
massa de ovas do nematdide, porém, interferiu na colonizacdo micorrizica

G. margarita, G. clarum e G. etunicatum mostraram-se bastante
eficdentes em mehorar 0 desenvolvimento de plantas de pimentéo, mehorar a absor¢éo de
fésforo pela parte aérea e na superacéo dos danos causados por M. incognita racas 2 e 3.

Ambas as ragas de M. incognita se mostraram agressivas as plantas
de pimentdo var. lkeda, com indices de gdhas e massa de ovos maores que 4,5, porém, a

raca 3 mostrou-se mais agressva que araca 2.
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