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RESUMO: Este trabalho teve o objetivo de explorar os beneficios das associagbes mutualisticas dos
fungos micorrizios arbusculares (FMAS) e seus efeitos no desenvolvimento do tomateiro, utilizando
para isso um inoculante com presenca de esporos dos fungos, em substitui¢do de fertilizantes quimicos.
O estudo foi realizado na casa de vegetacdo do Centro Universitario Dindmica das Cataratas, no
municipio de Foz do Iguagu. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC),
com 4 tratamentos e 5 repeti¢Bes. Os vasos com capacidade de 5 litros foram preenchidos com substrato.
O inoculante com propagulos de fungos micorrizicos arbusculares foi disponibilizado pela Embrapa.
Foram utilizadas sementes de tomate pera vermelho Topseed®. As doses por vaso foram definidas de
acordo com a quantidade de esporos presente. Os tratamentos foram T1 somente com substrato, sendo
a testemunha; T2, com uma dose (3,6 g- 50 esporos); T3 valor definido por uma regra de trés simples
(5,82 g- 80 esporos) e T4 com duas doses (7,2 g- 100 esporos). Foi possivel observar que no
desenvolvimento das plantas o T4, o tratamento de maior dosagem de inoculante, 7,2 g- 100 esporos,
apresentou melhor desenvolvimento das plantas, quando se avaliou altura da planta, nimero de folhas e
didametro do caule, o pior desempenho foi da testemunha que ndo recebeu o tratamento com 0s esporos
de FMAs.
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APPLICATION OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN TOMATO
(Solanum lycopersium)

ABSTRACT: This work aimed to explore the benefits of mutualisticas associations of fungi micorrizios
fungi (FMAS) and its effects on development of tomato plants using Inoculants with presence of spores
of fungi, in replacement of chemical fertilizers. The study was carried out in the greenhouse of the
Dynamic University Center of the falls, in the town of Foz do Iguacu. The experimental design was
completely randomized design (DIC), with 4 treatments and 5 repetitions. The vessels with a capacity
of 5 L were filled with substrate. The inoculant with propagating material of arbuscular mycorrhizal
fungi was made available by Embrapa, which defines how a 3.6 g dose of inoculum, which contains 50
spores of fungi. We used tomato red pear seeds Topseed ®. The doses per pot were set according to the
number of spores present. The treatments were T1 only, substrate being the witness; T2, with a dose
(3.6 g-50 spores); T3 value set by a rule of three (5.82 g-80 spores) and T4 with two doses (7.2 g-100
spores). It was possible to observe that in the development of plants the T4, the treatment of higher
dosage of inoculant, 7.2 g-100 spores, introduced better development of plants, when it evaluated the
plant height, number of leaves and stem diameter, the worst performance was the witness who did not
receive treatment with FMAS spores.
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INTRODUCAO



As hortas eram primordiais nas moradias da zona rural e da cidade antes do movimento de
urbanizacéo ocorrido no Brasil a partir de 1960 (EMBRAPA, 2006). Mas atualmente, a producdo de
hortalicas é uma atividade agroeconémica executada por propriedades de todos 0s portes, das micros as
grandes, que podem estar localizadas no interior ou proximas aos grandes centros urbanos (SEBRAE,
2015).

Os vegetais constituem associagdes mutualisticas com diversos microrganismos, que
aproveitam as partes aéreas ou subterraneas das plantas para encontrar ambientes favoraveis para seu
desenvolvimento. Uma das relagbes mais comuns € a micorriza, que é formada por fungos de solo e as
raizes das plantas (Smith & Read, 1997). O grupo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) € o de
maior interesse para estudos dentro os grupos de fungos. O aumento do crescimento dos vegetais por
meio da absorcdo de nutrientes, principalmente os menos solUveis, € o resultado mais favoravel e
marcante dessa associacdo, 0 gque resulta em plantas mais vigosas e nutridas e ainda resistentes as
condicdes edafocliméticas (Chu, 2005).

Quando se trata de contaminacdo por agroquimicos, as hortali¢cas sdo o grupo que mais sdo
afetadas. Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e a procura por produtos organicos tem
aumentado, por isso o desenvolvimento de tecnologias que facilitem esse sistema tornam-se necessarias,
para além de atender o comprador, melhorar a renda do produtor (Sediyama, 2014).

Entre as hortalicas, uma das espécies que é mais exigente em adubacdo é o tomateiro (Solanum
lycopersicum), tal exigéncia se da pelo fato da planta ter uma capacidade de absorcdo de nutrientes
baixa. No entanto, adubac@es pesadas podem culminar em niveis toxicos, na area cultivada e para quem
se envolve diretamente na produgdo (EMBRAPA, 2006).

Para atender os consumidores cada vez mais minuciosos nas escolhas alimentares, ha a
necessidade de desenvolvimento de agdes e tecnologia mais sustentaveis, que aumentem a producgéo e
produtividade de alimentos mais saudaveis e ndo agridam o meio ambiente. Partindo-se dessa
problematica, a pesquisa teve por objetivo explorar os beneficios da associagcdo mutualistica dos fungos
micorrizicos no desenvolvimento do tomateiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Centro Universitario Dindmica das
Cataratas, na cidade de Foz do Iguacu, localizada no extremo oeste do Parana, na fronteira do Brasil
com o Paraguai e a Argentina, latitude 25°32°45" ¢ longitude 54°35'07". O clima é considerado
subtropical imido, geadas pouco frequentes e ver@es intensos. Entre o inverno e verao, a diferenca média
de temperatura é aproximadamente 11 °C. Isso acontece porque, diferente de outros municipios, a
maritimidade é pouco influente. (Prefeitura Municipal de Foz do Iguacgu, 2015).

O delineamento experimental obedeceu a um esquema inteiramente casualizado com 4
tratamentos e 5 repeticGes, totalizando 20 unidades experimentais, O experimento foi realizado em vasos
com capacidade de 5 litros, que foram preenchidos com substrato Humusfértil® e com inoculante em
p6 que foi misturado direto no substrato quando necessario. O inoculante com concentracdes de
propagulos de fungos micorrizicos arbusculares misto, foi disponibilizado pela EMBRAPA (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), em sua composicao algumas espécies de FMAS e quantidade de
esporos presentes. Segunda a EMBRAPA, uma dose corresponde a 3,6 g de indculo e contém 50 esporos
fangicos. A quantidade de esporos foi utilizada na definicdo dos tratamentos, que foram T1 somente
com substrato; T2, com uma dose (3,6g9-50 esporos), T3 valor definido por uma regra de trés simples
(5,829 — 80 esporos) e T4 com duas doses (7,29 — 100 esporos).

As sementes utilizadas foram de tomate pera vermelho Topseed®. Planta de crescimento
indeterminado, o ciclo varia entre 90 a 100 dias, a germinac&o ocorre de 7 a 9 dias ap6s a semeadura. E
indicado semear na regido Sul entre janeiro a abril e de agosto a dezembro, sendo 0s meses mais
indicados fevereiro, mar¢o, setembro e outubro. A taxa de germinacéo é de 85% e de pureza 99%. Para
a semeadura foram utilizadas 4 sementes de tomate em cada vaso, a semeadura foi manual e as sementes
foram colocadas a uma profundidade de 0,5 cm. A irrigacdo foi manual 1 vez ao dia, considerada
suficiente para manter a umidade do substrato e conveniente para as necessidades do tomateiro. Apos a
germinacdo, que aconteceu no 9° dia, foi realizado o desbaste sendo conduzida uma planta por vaso.

Para dar inicio as anélises, foram retiradas as plantas dos vasos uma a uma, em seguida as raizes
foram lavadas, para retirada de substrato e qualquer resto de material que viesse interferir nos resultados



e analisados 0s seguintes parametros: comprimento da raiz, altura de plantas, diametro do caule, massa
fresca e massa seca de raiz e parte aérea.

Foi feita a medicdo dos comprimentos de parte aérea da planta (cm) e raiz (cm) com trena
graduada, onde para a altura da planta foi medido da base até o inicio da gema apical e da raiz da base
até sua extremidade. Para determinar o didmetro do caule (mm) foi utilizado paguimetro digital. Apés a
secagem das plantas, depois de serem lavadas, ocorreu a pesagem da massa Umida, para isso foram
separadas a parte aérea e as raizes em seguida pesadas em balanca de precisdo. Para determinar a massa
seca, as raizes e parte aérea foram separadamente colocadas em estufa de secagem a 65 °C por 72 horas,
apos foi realizada nova pesagem.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, com nivel de
significancia de 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey,
com nivel de significancia de 5%. O software utilizado para anélise foi o Assistat (Silva et al. 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para os parametros, comprimento da raiz (cm), altura
de plantas (cm) e diametro do caule (mm).
Tabela 1: Comprimento da raiz (cm), altura da planta (cm) e didmetro do caule (mm) do tomateiro.

Tratamento Comprimento Altura Diametro
da raiz (cm) de plantas (cm) do caule (cm)
T1* 36,0 b 64,2 b 6,5b
T2 46,0 ab 65,4 ab 6,52 b
T3 44,2 b 734 a 7.65a
T4 58,2 a 74,2 a 7,79a
MG 46,1 69,3 7,11
C.V% 15,94 7,16 5,74

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Testemunha

MG: Média geral.

CV: Coeficiente de variagéo.

E possivel observar que para o pardmetro comprimento de raiz o melhor resultado foi observado
no tratamento 4 com 58,2 cm de comprimento de raiz, porém néo diferiu estatisticamente do tratamento
2, que apresentou 46 cm. Ambos os tratamentos diferiam dos tratamentos 1 e 3.

Lopes et al. (2014), tiveram resultados diferentes em seu experimento quanto ao cumprimento
de raizes, apesar de notarem um maior nimero de ramificagdes nas raizes inoculadas, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos.

Em relagdo a varidvel altura, os tratamentos 1 e 2 obtiveram os menores resultados, 64,2 cm e
65,4 cm respectivamente. O melhor resultado deu-se no tratamento 4 com a maior altura, 74,2 cm,
entretanto ndo teve uma diferenca significativa ao tratamento 3, que apresentou 73,4 cm de altura de
planta.

Os resultados encontrados concordam com Alvarado et al. (2014), que também observaram um
aumento significativo na altura do tomateiro em associagdo com os fungos.

Assim como ZhongQun et al. (2007) observaram acréscimo significativo de 25% na altura do
tomateiro da variedade Zhongzha inoculado com fungos micorrizicos, em relacdo ao tratamento sem
micorrizas.

Ainda na Tabela 2, é possivel observar que na varidvel didmetro de caule os tratamentos 3 e 4
tiveram resultados superiores e ndo diferiram entre si, com o tratamento 4 apresentando uma diferenca
superior de apenas 0,14 mm quanto ao tratamento 3. Os outros dois tratamentos demonstraram valores
relativamente menores e se equipararam com uma diferenca minima, onde o tratamento 1 resultou em
6,5 mm e o tratamento 2 em 6,52 mm.

Gomes Junior et al. (2011), atingiram um resultado significativo em seu experimento quanto ao
didametro do caule do tomateiro, obtendo 17,13 mm de diametro no tratamento micorrizado e 13,80 mm
na planta testemunha, sem a presenca dos fungos.



ZhongQun et al. (2007) também observaram um aumento significativo do didmetro do caule
(1,15 mm) em plantas de tomateiro inoculadas, em comparagdo aos tratamentos sem fungos (0,96 mm).
A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para as varidveis massa Umida da raiz (g), massa
seca da raiz (g), massa Umida da planta (g) e massa seca da planta (g).
Tabela 3. Massa Umida da raiz (g), massa seca da raiz (g), massa Umida da planta (g) e massa seca da
planta (g) do tomateiro.

Tratamento Massa Umida Massa seca Massa Umida Massa seca
raiz (g) raiz (g) planta (g) planta (g)
T1* 468b 0,37 b 53,26 a 4,96 a
T2 6,79 b 0,54 b 64,69 a 5,25a
T3 791b 0,69b 67,15 a 5,28 a
T4 19,45 a 1,7a 68,39 a 542 a
MG 9,71 0,82 63,37 5,23
CV% 26,65 47,98 21,72 35,06

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Testemunha.

MG: Média geral.

CV: Coeficiente de variagdo.

Para a andlise da massa Umida da raiz, observou-se que o tratamento 4 foi muito superior ao
restante, com 19,45 g. Os outros 3 tratamentos nao tiveram diferenga significativa entre si, embora a
testemunha tenha apresentado o menor valor de massa Umida (4,68 g). E possivel observar uma
diferenca evidente de 14,77 g entre o tratamento 4 e a testemunha.

No experimento de Gomes Junior et al. (2011), a associag¢do de fungos micorrizicos com plantas
de tomateiro da variedade cereja, promoveu um acréscimo significativo na massa fresca da raiz com
resultados de 59,8 g planta® no tomateiro com a presenca de micorrizas e 31,58 g planta! na planta
testemunha.

Com relagdo a massa seca da raiz, é possivel também observar um aumento consideravel desse
pardmetro no tratamento 4, que resultou em 1,7 g de massa seca, com uma diferenga significativa de
1,33 g em relacdo a testemunha, que apresentou o menor resultado.

Al-Karaki (2006), também observou um bom resultado com a inocula¢do, com um aumento de
42% na matéria seca das raizes do tomateiro da variedade cereja, em comparacao ao tratamento nao
micorrizado.

Este resultado concorda com os constatados por Gomes Junior et al. (2011), onde houve uma
promogdo de um aumento de 38% da matéria seca da raiz, quando comparada as raizes das plantas ndo
inoculadas.

Com esses resultados de matéria fresca e seca da raiz, é possivel constatar que os fungos estdo
cumprindo sua funcdo na expansdo das raizes, torna-se notavel quando se compara o tratamento T4
(maior dose) e T1 (testemunha), resultando em diferencas de pesos imido (14,77 g) e seco (1,33 g) das
raizes, esse aumento das ramificacBes posteriormente proporcionou um aumento da &rea de absor¢do
de nutrientes e agua, caracteristica que traz muitos beneficios para as plantas, que com uma nutri¢do
satisfatoria, terdo uma maior taxa metabolica, sobretudo da fotossintese, que tem relacdo direta ao
crescimento, a concentracdo de reservas e finalmente a produtividade.

Para os resultados das varidveis massa Umida e seca da planta, os 4 tratamentos nao
apresentaram diferenca significativa e nem diferiram entre si, ainda assim o tratamento 4 com 68,39 g
de massa Umida e 5,42 g de massa seca, resultou em um valor maior quando comparado aos outros
tratamentos. Isso pode ter acontecido pelo fato dos fungos estabelecerem a associagdo no subsolo, sendo
na raiz da planta hospedeira que eles se estabelecem e passam a agir.

CONCLUSAO

Os resultados numéricos que estdo na tabela mostram que a utilizagdo dos fungos micorrizicos
arbusculares foi benéfico na associacdo com o tomateiro. Foi possivel observar que houve aumento das
ramificagOes das raizes, com a dose maior do inoculante, assim a area a ser explorada para absor¢éo de
nutrientes essenciais e agua é aumentada. Uma planta bem nutrida, tera uma producdo melhor e maior.



Além de que o inoculante pode vir a substituir futuramente adubos quimicos, diminuindo tanto para o
produtor, quanto para o consumidor final o contato com residuos toxicos.
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