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RESUMO

O tomate faz parte da familia Solanaceae e € uma das olericolas mais consumidas
mundialmente. Seu cultivo demanda o uso de fertilizantes quimicos, pratica que
pode oferecer riscos a saude humana e ao ambiente. Os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) tém se mostrado uma alternativa promissora para diminuir 0 uso
de fertilizantes, pois melhoram o suprimento de nutrientes minerais para as plantas,
principalmente de fosforo (P), elementos traco e agua. Esse estudo teve como
objetivo avaliar a influéncia da introducdo de fungos micorrizicos arbusculares no
crescimento inicial do tomateiro. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, em sacolas com capacidade para 6 litros, utilizando uma mistura de
areia, argila e esterco. As sementes de tomate da variedade Roquesso foram
inoculadas com os fungos Acaulospora colombiana, Dentiscutata heterogama e
Scutellospora calospora. A avaliacdo do experimento ocorreu aos 15, 30 e 45 dias
ap0s a germinacdo dos tomateiros. Os parametros utilizados para avaliar o
crescimento das plantas foram altura da parte aérea e area foliar. Observou-se que
Scutellospora calospora foi a micorriza que se mostrou mais eficiente em promover o
crescimento em altura do tomateiro e que, no decorrer do tempo analisado, houve
uma tendéncia do tratamento com Scutellospora calospora também proporcionar um
melhor desenvolvimento das folhas dos tomateiros. Conclui-se, portanto, que o
tomateiro € uma planta responsiva aos FMA e a inoculacdo, especialmente com

Scutellospora calospora beneficiou 0 seu crescimento.

Palavras-chave: Tomate; Fungos Micorrizicos; Altura da parte aérea; Area foliar.






ABSTRACT

The tomato is part of Solanaceae family and is one of the most consumed worldwide
oleraceous. Its cultivation requires the use of chemical fertilizers, which is a practice
that can offer risks to human health and the environment. The arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) have been shown to be a promising alternative as to decrease the use of
fertilizer, because they improve the supply of mineral nutrients to plants, mostly of
phosphorus (P), trace elements and water. This study aimed to evaluate the
influence of introduction of arbuscular mycorrhizal fungi on the growth of tomato
plants. The experiment was conducted in a greenhouse, in bags with a capacity of 6
litres, using a mixture of sand, clay and dung. The seeds of tomato variety Roquesso
were inoculated with Acaulospora colombiana, Dentiscutata heterogama e
Scutellospora calospora fungi. The evaluation of the experiment occurred at 15, 30
and 45 days after germination of tomato plants. The parameters used to evaluate
plant growth were the shoot height and leaf area. It was observed that Scutellospora
calospora was the mycorrhizae that proved to be more efficient in promoting growth
in height of the tomato plant, and that analyzed in the course of time, there was a
trend of treatment with Scutellospora calospora also provide a better development of
the leaves of tomato plants. Therefore, it was possible to conclude that the tomato
plant is a plant responsive to AMF and inoculation, especially with Scutellospora

calospora benefited their growth.

Keywords: Tomato; Mycorrhizal fungi; Shoot height; Leaf area.
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1 INTRODUCAO

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) é nativo da América do Sul, sendo
encontrado na regido andina, do Equador ao Chile. Ele foi introduzido no México e
entdo, levado para a Europa pelos espanhdis (JENKINS, 1948; PERALTA;
SPOONER, 2007). O tomate faz parte da familia Solanaceae, que também abriga a
batata, o pimentédo, a berinjela e o jilo, entre outros. Depois da batata, € a olericola
com maior consumo mundial (FILGUEIRA, 2008).

O tomate € aclamado como fornecedor de beneficios a salde, pois é fonte de muitas
vitaminas, como a vitamina A, B; B, B3 Bs e C, possui baixa caloria e gordura,
sendo muito nutritivo, pois é rico em sais minerais como potassio e magnésio,
possuindo também célcio, fésforo, acido fdlico e proteinas. Dentro de suas
propriedades também consta elevados teores de licopeno, caroteno, tiamina e
niacina (SILVA, 2006).

Os pigmentos carotenoides presentes no tomate séo o betacaroteno e o licopeno,
que lhe conferem uma qualidade como alimento funcional, pois beneficiam os olhos,
sdo antioxidantes e também possuem uma acdo antioncogénica (MACHADO;
JESKE, 2012). O efeito antioxidante combate os radicais livres e ajuda a reduzir o
risco de doencas cardiovasculares (BOITEUX; MELO; VILELA, 2008). Segundo
Boileau, Clinton e Erdman (2000), o uso do tomate e seus derivados proporciona
uma protecdo ao cancer e como o licopeno esta presente na prostata humana, a

elevacao de seu nivel no sangue auxilia na protecéo ao cancer de prostata.

Por todas as boas propriedades do tomate e por seu sabor palatavel, ele faz parte
quase que diariamente da dieta do brasileiro, que o consome de varias formas. Isso
faz com que seu cultivo tenha um papel primordial na economia nacional, pois
devido aos seus aspectos socioecondmicos, acaba tendo uma cadeia produtiva de
destaque, sendo fonte de renda e gerando muitos empregos. O Brasil esta entre os
maiores produtores mundiais de tomate e 0 seu cultivo esta disseminado por todo o
pais, durante o ano inteiro, com destaque para as regides Sudeste e Centro-Oeste
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013; SILVA, 2006).

Embora o tomate seja a hortalica mais cultivada no Brasil, a sua cultura esta sujeita
a grandes riscos econdmicos, tendo em vista ser suscetivel a varios problemas
fitossanitarios (FILGUEIRA, 2008).
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O tomateiro possui um cultivo complexo, pois demanda um conhecimento
tecnologico, principalmente devido a necessidade de mecaniza¢cdo no preparo da
lavoura, além de envolver um fluxo intenso de mao-de-obra e utilizacdo de
fertilizantes quimicos (GENUNCIO, 2009). Os riscos que sao inerentes a esse tipo
de cultivo precisam ser considerados, pois 0 uso de agrotoxicos e fertilizantes
guimicos pode colocar em risco a saude de todos que estejam envolvidos em seu
cultivo, além de prejudicar o meio ambiente, levando contaminagéo a agua e ao solo
(BOREL; ABAURRE; CARMO, 2010; ROCHA, 2009).

Um recurso que tem sido pesquisado atualmente e que minimizaria o uso de
fertilizantes é a utilizacdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) em diversas
culturas, pois reduziria a aplicacdo desses produtos quimicos (CARNEIRO;
EVANGELISTA; ARAUJO, 2009; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Os Fungos
Micorrizicos Arbusculares estdo presentes no solo e se associam as raizes das
plantas formando uma estrutura chamada micorriza, cujo termo deriva do grego
“mycos” (fungos), e “rhiza” (raiz) e significa literalmente “raiz com fungo”
(MODESTO; SIQUEIRA, 1981; SCOTT, 2008).

De acordo com Raven, Evert e Eichhorn, (2007), a micorriza forma uma simbiose
mutualista, que ocorre na maioria das plantas vasculares, sendo uma associacao
benéfica entre os fungos e as raizes. Taiz e Zeiger (2013) afirma que o tipo de solo
influencia na presenca das micorrizas, pois ela ndo tolera hem solos com pouca
fertilidade, nem com alta fertilidade. Ele afirma também, que as micorrizas estéo

ausentes em solos muito secos, assim como em solos alagados ou com salinidade.

As plantas hospedeiras sao beneficiadas pelos fungos, pois estes melhoram o
suprimento de nutrientes minerais, principalmente de fésforo (P), elementos traco e
agua, pois suas hifas fungicas aumentam a area de contato da raiz com o solo,
formando uma rede de micélios, que possibiltam ao fungo translocar esses
nutrientes para a planta. Com uma melhor absorcédo, a planta fica mais protegida e
mais resistente a ataques de fungos e nematédeos patogénicos (BRESINSKY et al.,
2012; FERRI, 2006; LARCHER, 2006; STRASBURGER et al., 1994) . Por outro lado,
o fungo micorrizico também se beneficia dessa associacao, pois a planta Ihe fornece
carboidratos e vitaminas, que sdo vitais para o seu crescimento (RICKLEFS, 2012,
SMITH; READ, 2008).
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OS FMA formam micorrizas com a maioria das espécies de plantas e predominam
nos ecossistemas tropicais. Eles sdo fundamentais nas florestas tropicais, pois estas

possuem um solo pobre, com baixa disponibilidade de fésforo (CHU, 2005).

As micorrizas arbusculares sao importantes, pois incrementam 0 crescimento
vegetal, particularmente na absor¢éo de fosforo e essa particularidade pode diminuir
a quantidade de fertilizante utilizada, beneficiando o solo e diminuindo os custos
para o produtor (SIEVERDING, 1991).

Alguns autores citam a eficiéncia da utilizacdo de micorrizas associadas a cultura do
tomateiro, proporcionando um aumento médio em altura e &rea foliar, assim como
um incremento na producdo de massa fresca e seca. Outros relatam um efeito
positivo na biomassa dos frutos e em sua produtividade (GOMES JUNIOR et al.,
2011; LAGOS, 2010).

Diante do exposto, a hipotese do presente trabalho é que a presenca de micorrizas

aumenta o crescimento do tomate (Solanum lycopersicum L.).

O Brasil esta entre os principais paises produtores de tomate (DEPARTAMENTO
INTERSINDICAL DE ESTATISTICA E ESTUDOS SOCIOECONOMICOS, 2010) e
diante da grande importancia do tomate para o mercado mundial e da necessidade
de pesquisas sobre as micorrizas arbusculares, este trabalho tem como objetivo
geral verificar a influéncia da introdugdo de fungos micorrizicos arbusculares no

cultivo de plantas de tomateiro (Solanum lycopersicum L.).

Dessa forma, pesquisas que possam contribuir com informacfes sobre o uso de
técnicas que levem a reducéo do uso de fertilizantes, assim como ao aumento da
producdo de biomassa, em especial a producéo de frutos do tomateiro, favorecem o
mercado produtor de um importante item da dieta do brasileiro, que também tem uso

potencial na medicina (anticarcinogénico).

Os objetivos especificos deste trabalho foram comparar o incremento em altura e
area foliar entre plantas cultivadas em associagcdo com fungos micorrizicos
arbusculares e plantas cultivadas na auséncia dos mesmos durante quarenta e cinco
dias de cultivo e; comparar o incremento em altura e area foliar entre as plantas
cultivadas em associacdo com as diferentes espécies de fungos micorrizicos

arbusculares.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 TOMATE

O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) € nativo da América do Sul, tendo como
centro primario de origem a regido andina, do Equador ao Chile (FILGUEIRA, 2008;
JENKINS, 1948; PERALTA; SPOONER, 2007). Muitas espécies do género Solanum

existem nessa regiao e naturalmente nessa faixa junto ao Pacifico.

O nome tomate vem da palavra “tomatl”, e ja fazia parte da cultura asteca, no
periodo em que os espanhdis chegaram a América. O tomateiro dava frutos muito
pequenos, que ndo duravam muito, e acabavam se estragando apds a colheita
(ALVARENGA, 2004).

O México é considerado o segundo centro de origem do tomate, que foi levado para
esse pais antes da colonizacao espanhola. Ai ele se adaptou e foi domesticado. Em
meados do século XVI, os espanhdis o levaram para a Europa e tempos depois
estava presente em diversos paises, tendo se espalhado por todo o continente
(HARVEY, QUILLEY e BEYNON, 2003).

O tomate percorreu um longo caminho até ser aceito como alimento, havendo
registros de sua utilizacdo em 1.554, na Itdlia, sendo esta a primeira citacao histérica
desse fato. Logo depois ja era um integrante da gastronomia (ALVARENGA, 2004).

O termo “pomodoro” surgiu na Italia, e a explicacdo para esse nome esta no fato de
gue uma cultivar que chegou até 14, apresentava uma cor amarelada, semelhante ao
ouro, e que lhe rendeu o nome de “Pomi d'oro” (mag¢a dourada). Inicialmente o
tomateiro chegou a Europa como planta ornamental, pois seus frutos vermelhos
enfeitavam os vasos e jardins. Exatamente por possuir essa coloracdo avermelhada
€ que causou tanta desconfianca, pois 0 tomate era associado a outra fruta
pertencente também a familia das Solanaceas chamada mandragora, que era muito
venenosa. Tempos depois, ja eliminada qualquer desconfianca quanto a toxidade do
fruto, ele passou a fazer parte da culinaria. Hoje jA se sabe que no tomate esta
presente um alcaloide chamado tomatina. Esse alcaloide esté presente nas folhas e
nos frutos verdes, em elevada concentracdo, e quando os frutos amadurecem, eles

se degradam em componentes inertes (ALVARENGA, 2004; FILGUEIRA, 2008).
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No final do século XIX imigrantes europeus trouxeram o tomate para o Brasil
(ALVARENGA, 2004).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) faz parte da familia Solanaceae, que também
abriga a batata, o pimentéo, a berinjela e o jilo, entre outros. Depois da batata, é a
olericola com maior consumo mundial (FILGUEIRA, 2008). O Brasil esta entre os
maiores produtores mundiais de tomate e o seu cultivo esta disseminado por todo o
pais, durante o ano inteiro, com destaque para as regides Sudeste e Centro-Oeste.
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013; SILVA, 2006).

Muitas mudangas aconteceram nos ultimos anos na cadeia produtiva do tomate,
com uma grande diversificagdo dos subprodutos, modernizacdo nas técnicas de
cultura, ampliagdo tanto do mercado nacional como do internacional e
melhoramentos genéticos nas sementes dos tomateiros, visando oferecer ao
produtor cultivares mais eficientes para comercializagdo. Houve nos ultimos anos
uma crescente expansdo na producdo de tomate, principalmente devido a
industrializacdo em larga escala, a diversificacdo de produtos a base do tomate para
atender a demanda do mercado e as mudancas de habito da populacéo, pois muitas
familias passaram a fazer suas refeic6es fora do lar e as donas de casa precisaram
diminuir o tempo que usavam no preparo dos alimentos (DEPARTAMENTO
INTERSINDICAL DE ESTATISTICA E ESTUDOS ECONOMICOS, 2010).

O tomateiro se popularizou e hoje faz parte quase que diariamente da gastronomia
brasileira. N&o s6 o tomate € consumido in natura, mas também seus derivados. Ele
€ muito apreciado tanto pelo sabor que apresenta, mas também por possuir muitas
propriedades saudaveis, que sdo benéficas a saude. Entre essas substancias
encontra-se o licopeno, que além de prevenir cancer do aparelho digestivo, também
previne cancer de prostata. Ele também atua como antioxidante combatendo os
radicais livres no corpo humano e com isso reduz o risco de doencas
cardiovasculares (BOITEUX; MELO; VILELA. 2008; MACHADO; JESKE, 2012). O
uso do tomate e seus derivados proporciona uma protecdo ao cancer e como 0
licopeno esta presente na prostata humana, a elevacdo de seu nivel no sangue
auxilia na protecao ao cancer de préstata (BOILEAU; CLINTON; ERDMAN. 2000).

O tomate € aclamado como fornecedor de beneficios a salde, pois é fonte de muitas
vitaminas, como a vitamina A, B; B, B3 Bs € C, possui baixa caloria e gordura,

sendo muito nutritivo, pois é rico em sais minerais como potassio e magnésio,
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possuindo também célcio, fésforo, acido fdlico e proteinas. Dentro de suas

propriedades também consta elevados teores de licopeno (Quadro 01), caroteno,
tiamina e niacina (SILVA, 2006).

Quadro 01 - Substancias funcionais presentes em hortalicas

Principio bioativo

Hortalicas

Efeito Terapéutico

Acido fendlico

Berinjela, brécolis, cenoura,
pimenta, repolho, salsa, tomate

Aumenta a atividade enzimatica,
favorecendo a absorcéo de
nutrientes; inibe nitrosaminas
(substancias cancerigenas)

Bioflavonéides

A maior parte das espécies

Combatem os radicais livres e
inibem hormoénios causadores do
cancer

Pode inibir o crescimento de

repolho

Genistelina Brocolis

tumores
: . Protege contra doencas cardiacas,

Glutationa Aspargo, melancia

catarata e asma
S Inibem o estrogénio e induzem as
. Brocolis, couve-flor, mostarda, . =
Indéis enzimas de protecdo contra fatores

cancerigenos

Isotiocianatos

Mostarda, rabanete, rabano

Estimulam a producéo de enzimas
de protecdo

Beta-caroteno

Hortalicas amarelo-alaranjadas
e de folhas verdes (abéboras,
brécolis, cenoura, espinafre,
tomate)

Auxilia na prevencéo a deficiéncia
de vitamina A, previne mutacdes
celulares e oxidacdo do colesterol
LDL, implicada no desenvolvimento
de cancer e doencas coronarias

Licopeno

Melancia, tomate

Pode proteger contra o cancer de
prostata

Luteina/ zeaxantina

Hortalicas de folhas verde-
escuras (brocolis, couve-de-
Bruxelas, espinafre)

Reduzem do risco de catarata e
degeneracdo macular senil

Auxilia a atividade das enzimas de

couve, pepino, rabanete

Monoterpeno Brocolis, manjericao ~
protecdo
. o Protege contra doencgas cardiacas e
A Aipo, alho, brocolis, cebola, , . : .
Selénio circulatorias e melhora a imunidade

celular

Sulfetos alilicos

Alho, cebola

Estimulam a producéo de enzimas
de protecdo

Sulforafane

Brocolis

Acao contra cancer de estbmago e
Ulceras

Vitamina C

Brocolis, couve-de-Bruxelas,
couve-flor, espinafre, pimentéo,
repolho

Protege contra asma, bronquite,
catarata, arritmias cardiacas,
infertilidade masculina, cancer;
aumenta imunidade contra
infeccbes

Fonte: Adaptado de Carper, 1995, Junqueira; Peetz,(2001 apud Silva, 2006).

Segundo Silva e colaboradores (2006), no ano de 2000 a producdao mundial de

tomate destinado para o processamento industrial foi de cerca de 27 milhdes de

toneladas. Em 2002 o Brasil produziu em torno de 1,28 milhdo de toneladas,
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utilizando uma area de 18,25 mil hectares, atingindo uma média aproximada de 70
toneladas por hectare de produtividade.

O plantio do tomateiro € dividido em duas modalidades, conforme o tipo de
comercializacdo. Para a industria de processamento utiliza-se o cultivo do tomate
rasteiro e para o consumo in natura, também conhecido por tomate de mesa, utiliza-
se o cultivo envarado ou tutorado (FARIA; OLIVEIRA, 2005).

Quando jovem o tomateiro apresenta caule redondo, piloso e macio, sendo uma
herbacea e anual. A medida que vai envelhecendo acaba se tornando fibroso e
anguloso. As folhas compostas de 11 a 32 cm de comprimento apresentam forma
oval e oblonga e também sé&o alternadas. Possui flor hermafrodita (Figura 01), com
cleistogamia, sendo classificada como uma espécie autdgama, tendo em vista que
fazem a autofecundacdo acima de 95%. Isso ndo impede que uma pequena
proporcdo de polinizagdo cruzada nao possa existir, devido a intensidade do vento,
umidade do ar, temperatura e principalmente a presenca de insetos polinizadores
(SILVA et al., 2006; FILGUEIRA, 2008).

Figura 01 - Diagrama de uma flor completa do tomateiro (& esquerda) e detalhe do
processo de liberacdo de pdlen e da fertilizagdo (a direita)

Pistilo Cone de

Petalas anteras
\‘ /}"

A
Aborto de
botao floral

Ovario

Peduanculo
articulado

Fonte: Melo, 2007.
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As flores sdo pequenas, de cor amarelada, com pétalas lanceoladas e largas. A
inflorescéncia do tomateiro, em cimeira, pode ser de trés formas: simples, bifurcada
ou ramificada. Seus cachos podem ser simples ou compostos. Seus frutos (Figura
02 e 03) sao classificados como bagas carnosas e sao também suculentas e de
acordo com o tipo da cultivar apresenta tamanho e peso diferenciado, podendo ser
classificado quanto ao I6culo em bilocular, trilocular ou plurilocular (SILVA et al.,
2006; FILGUEIRA, 2008).

Figura 02 - Fruto do tomateiro

Sementes
Parede externa do
pericarpo

Parede interna do pericarpo

Cavidade locular
{consisténcia gelatinosa onde
ficam as sementes)

Tecido placental

Fonte: Lobo, 2006.

pluri (A

Figura 03 - Frutos de tomate , tetra (B), tri (C) e bilocular (D

Fonte: Melo, 2007.
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As sementes (Figura 04) variam dependendo da cultivar. Elas s&o cobertas por uma
camada protetora, pelo eixo embrionario e também pelo tecido de reserva (SILVA et
al., 2006; FILGUEIRA, 2008).

Figura 04 - Detalhe de sementes de tomate imersas em liquido gelatinoso na
cavidade locular (A); (B) sementes recobertas por tricomas; (C) secao longitudinal de
semente de tomate

T T Tl
A | LA

A / : '- Y COTTLEDONNS
Fonte: Melo, 2007.

Os habitos de crescimentos do tomateiro se apresentam de duas formas:
indeterminado e determinado. No primeiro, as plantas precisam de tutoramento e
também de poda, pois podem atingir mais de dois metros de altura. Os frutos dessa
cultura sdo destinados a mesa. Na segunda, ndo ha necessidade de ser fazer o
tutoramento, pois suas cultivares sédo direcionadas para o cultivo rasteiro e isso torna

0 seu cultivo muito mais facil, servindo para o mercado industrial (SILVA et al., 2006).

2.2 CLASSIFICACAO, TAXONOMIA E CARACTERISTICAS

O tomateiro é classificado como uma planta eudicotiledénea e faz parte da ordem
Tubiflorae, da familia Solanaceae, do género Solanum e da espécie Solanum
lycopersicum. E uma solanacea herbacea, de caule flexivel e piloso, cujo formato se
assemelha a uma moita. Dependendo do tipo de cultivo seu formato pode se
apresentar de diversos modos, pois seu cultivo pode passar por processos de
podas. Ele pode ser cultivado estaqueado ou envarado (FILGUEIRA, 2008;
PERALTA; SPOONER, 2007).

O tomate ja teve diversas nomenclaturas, gerando muitas polémicas, mas baseado
na utilizacdo de sequéncia de DNA em estudos filogenéticos, a nomenclatura

Solanum lycopersicum é a mais aceita atualmente, tanto por geneticistas como por
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taxonomistas, estando de acordo com o Code of Nomenclature for Cultivated Plants
(PERALTA; SPOONER, 2007).

2.3 VARIEDADES

Segundo Makishima e Melo (2005), o tomate possui cultivares tanto para mesa ou
mercado, assim como para serem usados na industrializacdo. Algumas variedades

podem ser citadas como:

Santa Cruz (Figura 05) — Seus frutos sdo oblongos e com dois a quatro loculos,
pesando em torno del50 gramas, com coloracao vermelho intenso. Essa variedade
€ muito utilizada para mesa, pois possui alta resisténcia ao ser manipulada e em
virtude dessa qualidade acaba atendendo a demanda do mercado e atingindo altos
niveis de produgdo. Suas plantas podem ser altas, de crescimento indeterminado ou
podem também ser baixas, com caracteristicas de crescimento determinado.
Exemplos: Santa Cruz Kada, Angela Gigante 5.100, C-38 D, Dina e Jumbo AG 592
(MAKISHIMA; MELO, 2005; FILGUEIRA, 2008).

Figura 05 - Tomate do tipo Santa Cruz

Fonte: Lobo, 2003.

Segundo Souza (2010) dentro do Grupo Santa Cruz, existem cultivares regionais,
como as cultivares Roquesso (ES), Coracdo-de-Boi (MG), Bocaina (SP) e Saco de
Bode (RR).
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A cultivar Roquesso (Figura 06) do Espirito Santo possui grande resisténcia a
doencas e por isso € muito utilizada em culturas organicas (SOUZA, 2010).

Figura 06 ‘Tomate cv. Roquesso

Fonte Souza Casali, 2001.

A cultivar Coracdo-de-Boi (Figura 07) de Minas Gerais também possui boa

adaptabilidade ao sistema orgénico e resisténcia a doencas (SOUZA, 2010).

Fiur 07 - Tomate Coracao-de-Boi

Fonte: Saigh, 2012.
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Salada (Figura 08) — Possuem frutos redondos com achatamento na base e no
apice. Sado multiloculares e atingem cerca de 250 gramas de peso médio e também
podem ser encontrados pelos nomes de tomate Caqui ou Maca. Seu porte € médio e
pouco resistente ao transporte. O seu consumo € apropriado para ser usado em
saladas. Exemplos: Floradel, Caraiba, Tropic. (MAKISHIMA; MELO, 2005).

Figura 08 - Tomate do tipo Salada

Fonte: Feirabiodinamica, 2014.

Saladinha (Figura 09) — S&o pluriloculares e possuem frutos globulares achatados,
pesando aproximadamente 250 gramas. Essa variedade resultou de um cruzamento
feito entre o grupo “Santa Cruz” e do grupo “Salada” (ALVARENGA, 2004).

Figura 09 - Tomate do tipo Saladinha

Fonte: Nutrinorte, 2014.
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Cereja (Figura 10) — E um minitomate. Tem frutos com formato redondo e oblongo.
Possui uma coloragdo é vermelho brilhante e pesa em torno de 25 gramas
(MAKISHIMA; MELO, 2005). Sao muito apreciados na culinaria, para ornamentacao
de pratos, aperitivos e saladas, tendo ainda limitacgdes mercadoldgicas.
(ALVARENGA, 2004).

Fon‘te: Pereira, 2011.

Italiano (Figura 11) - Possui um formato alongado e séo biloculares, pesando cerca
de 150 gramas em média (MAKISHIMA; MELO, 2005). Atualmente é muito utilizado
na producdo de molhos, em saladas e na industria de tomate seco, sendo a
variedade “Andréa”, o cultivar hibrido mais famoso (FILGUEIRA, 2008).

Figura 11 - Tomate do tipo Italiano

Fonte: Yuen, 2003.
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Agroindustrial (Figura 12) — Possuem uma coloragao avermelhada bem forte e bem
distribuida, tendo também altos niveis de solidos solaveis e com bom nivel de acido
citrico. Sdo adaptados para a producdo de massa, possuindo crescimento
determinado, frutos pequenos e médios e muito firmes. O custo de sua producgéo é
reduzido e sua cultura € rasteira. Dentro dessa variedade podem ser citados o0s
cultivares “IPA 5" e “IPA 6", que se sobressaem e também Roma, Topmech
(FILGUEIRA, 2008).

Figura 12 - Tomate do tipo Agroindustrial

Fonte: Monique Pouzet, 2014.

Além das variedades avermelhadas também existem outras tonalidade de tomates,
como os de coloracao rosa, amarelo e laranja (Figural3). Existe também um tipo de
tomate que da em arvore (Figural4) que se chama tamarilho (Solanum betaceum) e
€ conhecido também como tomate francés (PANTOJA, 2009).

Figura 13 - Variedades de Coloracédo de Tomate

& e Trinteg

Fonte: Feiertag, 2014.
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Figura 14 - Tamarilho - Tomate de arvore

S

Fonte: Rattes, 2014.
Os tomates tipo mesa geralmente possuem classificacdes dentro do mercado,
levando-se em conta 0 seu tamanho. Isso se deve a importancia exercida dentro do
mercado interno e externo, visando atender a demanda de compradores e
vendedores. Sendo assim, para se adequar as exigéncias do mercado e conseguir
precos melhores no momento da comercializagédo, o produtor tem levado em conta
esse tipo de classificacdo e isso tem também agradado ao consumidor, pois acaba

pagando um preco mais justo, de acordo com o produto (FILGUEIRA, 2008).
2.4 TEMPERATURA DE CULTIVO DE TOMATE

A cultura do tomateiro pode ser feita em diversos locais, pois ele se desenvolve tanto
em clima tropical de altitude, como em subtropical e temperado.

Para germinacdo, o tomate tem sua temperatura (Tabela 01) 6tima entre 16 e 29°C.
Fora dessa faixa pode haver comprometimento em varios aspectos. Com
temperaturas inferiores a 12°C tanto a germinacdo como o desenvolvimento de seus
frutos decaem. Se a temperatura média for superior a 28°C ha uma reducéo da

sintese de licopeno e também uma maior concentracdo de caroteno, o que se torna
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visivel pela cor amarelada dos frutos. Temperaturas aproximadas de 32°C, no
periodo noturno, podem ocasionar queda de flores e também problemas nos frutos.
O tomateiro € muito sensivel a umidade, por isso se ocorrer excesso de chuvas,
pode gerar ambientes favoraveis ao aparecimento de patégenos e comprometer a

lavoura e a producéo (SILVA et al., 2006).

Tabela 01 - Intervalos de temperaturas favoraveis ao desenvolvimento do tomateiro
nos diferentes estadios

Ly . Temperatura (° C)
Estadio de desenvolvimento — — —
Minima Otima Maxima
Germinacao 11 16 a 29 34
Crescimento vegetativo 18 2la 24 32
Desenvolvimento da cor vermelha 10 20a 24 30
Desenvolvimento da cor amarela 10 21a32 40

Fonte: Modificado de Geisenberg e Stewart (1986 apud SILVA, 2006).

Atualmente h& muitas culturas de tomate realizadas em estufas, pois nesse tipo de
ambiente podem-se controlar alguns fatores como umidade relativa do ar e
temperatura, proporcionando assim um local mais adequado as exigéncias da
cultura do tomateiro, diminuindo a incidéncia de pragas e gerando um maior

aproveitamento da safra (LAZIA, 2011).

2.5 S0OLO

Segundo Makishima e Melo (2005) a recomendacao para os solos é que devam ser
leves, possuindo uma textura mediana, além de serem bem drenados e ricos em
matéria organica. Areas muito irregulares, que possam acumular agua devem ser

evitadas, assim como areas com bancos de areia ou pedras.

Silva e colaboradores (2006), também recomendam que se evite a proximidade de
areas onde existem outros cultivos, devido a possibilidade de reproducao de insetos.
Deve-se também evitar areas nas quais ja foram utilizadas para o cultivo do tomate e

que foram infestadas por patdgenos.

Quanto ao substrato para o plantio das mudas, tanto pode ser o de sua propria
fabricacdo, quanto o que estiver disponivel no mercado. As mudas devem ser

transplantadas quando possuirem cerca de quatro ou cinco folhas definitivas, o que
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geralmente acontece por volta de 25 dias ap6s a semeadura (MAKISHIMA; MELO,
2005).

2.6 IRRIGACAO

A irrigacdo € muito importante na cultura do tomateiro, tendo em vista que o fruto
maduro possui em torno de 95% de agua. A irrigacao se torna essencial na fase de
florescimento e desenvolvimento dos frutos, e se houver um grande déficit hidrico,
pode afetar futuramente a produtividade do tomateiro. Essa produtividade também
pode ser comprometida se houver um excesso de irrigagao, principalmente por
oferecer condicbes para que ocorram problemas fitossanitarios como aparecimento
de doencas, que podem afetar flores e frutos. Por isso, € preciso saber escolher o
sistema ideal de irrigacéo (Figuras 15 a 19), pois ndo existe um modelo para todos
0s casos (SILVA et al., 2006).

Figura 15 - Irrigacéo por aspersdo convencional tomate de mesa

fy
-

Fonte: Clemente, 20.



Figura 16 - Irrigacao por aspersao por pivd central em tomate para industria

=7 st
Fonte: Lucietti, 2014.
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Figura 18 - Irrigacdo por gotejamento — segundo modelo

-

Fonte: Clemente, 214. .

Figura 19 - Irrigacao por sulcos
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Rachaduras, frutos ocados e podridao apical podem aparecer se houver excesso ou
caréncia de agua no solo ou variagbes muito bruscas. Por isso a umidade deve
permanecer constante (SILVA et al., 2006).

2.7 PODA

De acordo com Filgueira (1982) existem trés tipos de podas para serem usadas nos
tomateiros. A primeira é a desbrota (Figura 20 A), que é uma poda de conducao, na
qual h& a retirada dos brotos laterais. A segunda é a desponta ou capagao (Figura
20 B), que é a poda apical, na qual a eliminacdo da gema apical ocorre como forma
de exercer um controle sobre a altura da planta, assim como influenciar na
guantidade de cachos por cada tomateiro e também no tamanho de seus frutos. A
ultima modalidade de poda é a despenca, também chamada de raleio de frutos, na

gual ha uma retirada do excesso de frutos no racemo.

Figura 20 - Poda do tomateiro (A - Desbrota e B - Desponta ou Capacéo)

Fonte: Clemente, 2014.

2.8 COLHEITA

O periodo de colheita dos tomateiros no Brasil (Figura 21) costuma acontecer
geralmente por volta dos 120 dias ap0s 0s tomateiros terem germinado ou com
cerca de 100 dias apo0s o transplante. Todos os periodos citados estdo subordinados
a diversos fatores, como clima, disponibilidade de agua e também da qualidade
nutricional do tomateiro (SILVA et al., 2006).
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Figura 21 - Colheita de tomate

Fonte: Martins, 2014.

A producdo de tomate ndo necessita aguardar a sua maturacdo na lavoura, pois
mesmo apos a colheita ele continua sua maturagcéo. Assim que inicia 0 processo de
maturagdo devem ser colhidos os tomates de mesa, independentemente se
estiverem com a cor um pouco esverdeada, sobretudo se forem encaminhados para
locais afastados do local da lavoura. J& os que sdo destinados a industrializacéo
necessitam ser colhidos somente depois que tiverem completado sua maturacdo e
depois da colheita precisam ser encaminhados para a fabrica imediatamente
(MAKISHIMA; MELO, 2005).

2.9 NUTRICAO

As plantas e seu equilibrio nutricional sdo muito importantes para que nao sofram
com ataque de pragas e patdégenos e se desenvolvam saudaveis, por isso é
importante se observar o nivel adequado de nutrientes (Tabela 02). Existe um
costume de se considerar apenas as necessidades de NPK para fazer a adubacéo,
com isso acabam se esquecendo da importancia dos micronutrientes e outros
elementos, que também s&o essenciais para o desenvolvimento sadio dos
tomateiros. A auséncia de alguns nutrientes essenciais, mesmo que em infimas

guantidades pode ocasionar deficiéncias nutricionais (Figura 22) que comprometem
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o estado fisico do tomateiro, permitindo que ele se torne mais propicio ao ataque de
pragas e a doencgas (SILVA et al., 2006).

Tabela 02 - Niveis adequados de nutrientes obtidos em andlise foliar de tomateiro

Nutrientes ‘ Teor (%) Nutrientes | Teor (ppm)
Nitrogénio 4,0a6,0 Boro 50a70
Fosforo 0,25a0,75 Zinco 60a70
Potéassio 3,0a5,0 Cobre 10a 20
Célcio 1,5a3,0 Manganés 250 a 400
Magnésio 0,4a0,6 Ferro 400 a 600
Enxofre 04alz2

Fonte: Silva et al. (2003).

Figura 22 - Folhas com deficiéncia de nutrientes

Fonte: Amaral; Lage, 2011.
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Entre alguns sintomas de caréncia de macronutrientes na cultura do tomateiro
encontra-se a falta ou auséncia de Nitrogénio, que pode ser reconhecida pelas
folhas que apresentam uma coloracéo verde-amarelada, podendo levar a diminuicéo
do tamanho dos foliolos e também a queda dos botbes florais. A deficiéncia de
Enxofre também causa um tom verde-amarelado em suas folhas, afetando
primeiramente as folhas novas e também transformando seu caule em duro e
lenhoso. O Fésforo € um macronutriente muito importante nessa cultura e sua
caréncia provoca uma reducdo no crescimento, podendo suas folhas mais antigas
apresentar uma coloragdo arroxeada, levando a necrose e queda e retardando a
frutificacdo do tomateiro. O Potédssio € muito exigido pelo tomateiro e a sua caréncia
influencia em seu crescimento e a planta com essa deficiéncia apresenta folhas com
uma borda amarelada, que depois se tornam marrom e acabam necrosando. A
deficiéncia de Calcio influencia diretamente na qualidade do fruto, que pode
apresentar seus tecidos internos necrosados. Niveis elevados de salinidade, pH
baixo e irrigacdo irregular estdo entre os muitos fatores que promovem essa
reducdo. Quando os foliolos mais velhos se descolorem em suas margens e depois
amarelam e necrosam, pode ser um sintoma de caréncia de Magnésio, fato esse
muito comum em solos acidos e arenosos (SILVA et al., 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Boro, Molibdénio e Zinco estdo entre os micronutrientes necessarios a cultura do
tomateiro. A caréncia de Boro torna a folha nova bronzeada e deformada, levando a
apresentar sintoma de clorose e também compromete a cor do fruto. Solos com pH
abaixo de 5,0 podem levar a deficiéncia de Molibdénio, que se manifesta nas folhas
mais velhas que se tornam amareladas. Quando a planta apresenta um
encurtamento dos entrendés pode ser um sintoma de caréncia de Zinco. Essa
deficiéncia pode levar a deformacéo e clorose das folhas, podendo também reduzir o
seu tamanho (SILVA et al., 2006).

2.10 DOENCAS E PRAGAS QUE AFETAM O TOMATEIRO

O tomateiro € uma cultura muito sensivel, podendo ser atacada por virus, bactérias,
fungos e nematoides, causando doencas que podem comprometer a lavoura em
parte ou no todo. A virose do complexo do vira-cabeca (Figura 23) € causada por

varias espécies de tospovirus da familia Bunyaviridae (SILVA et al., 2006).



47

Figura 23 - Vira-cabeca-do-tomateiro

Fonte: Lopeg, 2006.

Os virus também podem dar origem a doencas como: geminiviroses, que Sao
transmitidas pela mosca branca Bemisia tabaci (Figura 24); mosaico-do-fumo
causada pelo TMV (Tobacco mosaic virus); mosaico-do-tomateiro causada pelo
ToMV (Tomato mosaic virus) e risca do tomateiro e mosaico, que séo infeccoes

causadas por duas espécies de Potyvirus (SILVA et al., 2006).

Figura 24 - Geminivirus em folhas de tomateiro

Fonte: Avila, 2003.

As bactérias podem ocasionar diversas doencgas, entre elas ha a murcha bacteriana,
causada pela bactéria Ralstonia solanacearum; o cancro bacteriano, causado pela
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (Figura 25); a mancha-bacteriana
ocasionada pela Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria (Figura 26) e a pinta-
bacteriana transmitida pela Pseudomonas syringae pv. Tomato (SILVA et al., 2006).
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Figura 25 - Mancha nas bordas do foliolo, sintoma de cancro bacteriano

Fonte: Lopes, 2006.

A mancha-bacteriana (Figura 26) pode ocasionar grandes lesdes nos frutos (SILVA
et al., 2006).

Figura 26 - Mancha bacteriana
LB e
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J& fungos dao origem a diversas doencas como: mancha-de-estenfilio, causado por
Stemphyllium spp.; pinta-preta, transmitido por Alternaria solani; requeima, causado
por Phytophthora infestans (Figura 27); murcha-de-fusario, causado por Fusarium
oxysporum fsp. lycopersici; murcha-de-verticilio transmitido por Verticillium dahliae;
mela-de-rizotocnia, ocasionado por Rhizoctonia solani e podriddo de esclerdcio,
causado por Sclerotium rolfsii (SILVA et al., 2006).

Figura 27 - Requeima em folha do tomateiro
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Fonte: Lopes, 2006.

A requeima também pode ocorrer em caules (Figura 28) e em frutos (SILVA et al.,
2006).

Figura 28 - Requeima em caule

Fonte: Lopes, 2006.
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A septoriose (Figura 29) ou mancha-de-septéria € causada pelo fungo Septoria
lycopersici em folhas de tomateiro (SILVA et al., 2006).

ura 29 - Septoriose
A 2N

Fonte: Silva, 2010.

A ocorréncia de problemas de origem fisiolégica também pode ser registrada como:
abortamento de flores, por causa de condic8es climaticas adversas; podridao apical,
gue é ocasionado pela deficiéncia de calcio na extremidade distal do fruto (Figura
30); rachaduras que s&o ocasionadas por bruscas variagbes de temperatura e
desbalanco hidrico e l6culo aberto que é proveniente da deficiéncia de Boro (SILVA
et al., 2006).

Figura 30 - Podridao api

cal em tomate

Fonte: Clemente, 2014.
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2.11 PRAGAS E VETORES

Os insetos podem se tornar pragas em virtude da execucao de algumas acfes dos
homens, Entre muitos fatores podem ser citados monoculturas muito simplificadas,
plantio de cultivares em locais desfavoraveis e uso de plantas exoticas que podem
trazer prejuizo e ocasionar um aumento populacional dos insetos, transformando-os
em insetos-praga (FORNAZIER; PRATISSOLI; MARTINS, 2010).

Algumas pragas ocorrem em surtos (Quadro 02), como citado por Fornazier,

Pratissoli e Martins (2010), sendo descritas a seguir:

Quadro 02 - Pragas que ocorrem em surtos no tomateiro

Pragas Caracteristica | Ordem Familia Nome cientifico
e

d L Desfolhadores | Coleoptera Chrysomelidae speciosa
amarela, Brasileirinho,

) (Germar,1824)
Patriota

. Brogueadores
Bicho-de-tromba-de- de caule e Coleoptera Curculionidae Phyrdenus sp.
elefante g
raizes
L . . Agrotis ipsilon

Lagarta rosca Pragas iniciais | Lepidoptera Noctuidae (Hufnagel, 1776)
Lagarta das Mechanitis

gart Desfolhadores | Lepidoptera | Nymphalidae lysimnia (Fabr.,
solanaceas 1793)

Lagarta da maca-do Broca dos Lepidootera | Noctuidae Heliothis virescens
algodoeiro frutos pidop (Fabr., 1781)
Broca dos Spodoptera
Brocéo f Lepidoptera | Noctuidae eridania (Cramer,
rutos
1782)
Falsa-medideira-da- Broca dos Lepidootera | Noctuidae Trichoplusia ni
couve frutos pidop (Hueb., 1802)
Broca dos Phthorimaea
Traga-da-batatinha f Lepidoptera | Gelechiidae operculella (Zeller,
rutos
1983)

. L . Grillus assimilis
Grilo preto Pragas iniciais | Orthoptera Gryllidae (Fabricius, 1775)
Cachorrinho d'agua, Scapteriscus
Grilo toupeira, Pragas iniciais | Orthoptera Gryllotalpidae didactyllus
Paquinha (Latreille, 1802)

Fonte: Modificado de Fornazier; Pratissoli; Martins, 2010.

Dentre as pragas que ocorrem em surtos, espécies de hemipteras e 4caros (Quadro
03) também atacam o tomateiro (FORNAZIER; PRATISSOLI; MARTINS, 2010).
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Quadro 03 - Hemipteras e acaros que agridem o tomateiro

Pragas Ordem Familia Nome cientifico
Percevejo-do-tomate, Chupador- , . Phthia picta (Drury,
do-tomate Hemiptera Coreidae 1770)
Percevejo-de-renda, Mosquito-do- Hemintera Tinaidae Corythaica cyathicollis
tomateiro P 9 (Costa, 1864)

" . . . Tetranychus urticae
Acaro rajado Acari Tetranychidae (Koch, 1836)

Acaro branco, Acaro tropical, Acari Polvbhanotarsonemus
Acaro da rasgadura, Acaro da Tarsonemidae yphag

. . latus (Banks, 1904)

queda do chapéu do mamoeiro

Microécaro, Acaro do . . Aculops lycopersici
bronzeamento Acari Eriophydae (Massee, 1937)

Fonte: Modificado de Fornazier; Pratissoli; Martins, 2010.

Segundo Fornazier, Pratissoli e Martins (2010), os vetores (Quadro 04) podem ser

conforme abaixo:

Quadro 04 - Vetores do tomateiro

Vetor Ordem Familia Nome cientifico
Tripes Thips tabaci (Lindeman, 1888)
Lacerdinha Thysanoptera Thipidae Thrips palmi (Karny, 1925)

Frankliniella schultzei (Trybom, 1920)
Bemisia tabaci (Gennadius, 1889)

Mosca branca Hemiptera Aleyrodidae B.tabaci raga B (~B. argentifolii
Bellows e Perring, 1994)

Pulgéo-da- , .- Macrosiphum euphorbiae (Thomas,

baratinha Hemiptera Aphididae 1878)

Pulgéo-verde Hemiptera Aphididae Myzus persicae (Sulzer, 1776)

Fonte: Modificado de Fornazier; Pratissoli; Martins, 2010.

As tracas, minadores e brocas (Quadro 05) podem ser, de acordo com Fornazier,

Pratissoli e Martins (2010), de diversos tipos.

Quadro 05 - Tracas, minadores e brocas do tomateiro

Tracas, minadores e brocas Ordem Familia Nome cientifico
. . . Tuta absoluta
Traca do tomateiro Lepidoptera | Gelechiidae (Meyrick, 1917)
Mosca-minadora, larva-minadora Diptera Agromyzidae Liriomyza spp.
. . Neoleucinodes
Broca-pequena, broca-pequena-do - Lepidoptera | Crambidae elegantalis

tomateiro, broca-pequena-do-fruto (Guenée, 1854)

Lagarta da espiga-do milho, broca-
grande-do-tomate, broca-grande-do- Lepidoptera Noctuidae
fruto, brocdo
Fonte: Modificado de Fornazier; Pratissoli; Martins, 2010.

Helicoverpa zea
(Boddie, 1850)
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2.12 MICORRIZAS

Os fungos existem em ambientes e substratos diversificados, bastando para isso,
que nutrientes estejam disponiveis para serem assimilados por eles (PUTZKE;
PUTZKE, 2002).

Micorriza (Figura 31) é um termo criado em 1885, pelo botanico Albert Bernhard
Frank, e deriva do grego “mycos” (fungos), e “rhiza” (raiz), significa literalmente “raiz
com fungo”. As micorrizas formam uma relacdo simbiotica entre fungos e a maioria
das plantas vasculares e ocorre naturalmente (SCOTT, 2008; BRESINSKY et al.,
2012).

Figura 31 - Raiz colonizada por micorrizas

Fonte: Ecomic, 2014.

2.13 ASSOCIACOES MICORRIZICAS

Conforme Scott (2008), as associacdes micorrizicas sao classificadas em sete tipos:
micorriza arbuscular (Figura 32 a 34), micorriza arbutoide, micorriza ericoide,

micorriza orquidoide, micorriza monotropoide, ectomicorriza e ectendomicorriza.

Figura 32 - Raiz micorrizada e esporos de fungo formador de micorrizas
arbusculares Glomus intrarradices

- '-?.-. b’ ¢ K I'ﬂ"{q - '.:'-.*I

VG~ * e 2t . &
Fonte: Camprubi; Garcia; Calvet, 2012.
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Figura 33 - Arvore filogenética mostrando diferentes espécies de micorrizas,
proposto por Morton e Benny (1990) e modificado por Morton e Redecker (2001)

GLOMALERE ACALLOSPORACEAE GIGASPORACEAE
Crlomrus Emrophaspoiy. Aveulogpor A gerspare Senwellaspora

ARCHAE OSPORACEAE
Anchagotpars

PARAGLOMACEAE
Paraploninz

=il ]
GLOMINEAE GIGASPORIMEAE
R . )

GLOMALES

Fonte: Invam, 2014.

Figura 34 - Micorrizas (a) arbutoides, (b) ericoides, (c) orquidoides e (d)
monotrepoides; ) plantas Monotropa, néo fotossintéticas

’

Fonte: Kendrick, 203.

Entre os tipos de fungos micorrizicos existentes, o que atualmente tem despertado
muito interesse é o mais ancestral, o fungo micorrizico arbuscular (FMA). Muitas
pesquisas tém demonstrado a importancia de sua utilizacdo na agricultura, pois sao
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capazes de colonizar muitas plantas de interesse comercial, podendo assim
incrementar as lavouras. Sua importancia também se deve a simbiose nos
ecossistemas tropicais, onde predominam, principalmente pelos aspectos funcional e
ecoldgico (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009).

2.14 PRINCIPAIS GRUPOS DE MICORRIZAS

Os principais grupos de micorrizas sdo as endomicorrizas e as ectomicorrizas. As
mais comuns sdo as endomicorrizas (Figura 35), com ampla ocorréncia entre as
plantas vasculares (cerca de 80%). Um Zigomiceto da ordem Glomales é o fungo
que compde as endomicorrizas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

Figura 35 - Presenca de endomicorrizas na maior parte das espécies vegetais

ARBUSCLLARES |
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+
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{Basidiomicates) Arbaultus Basidiomicetes
Erica Arfoslaphilos
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Rrododendran -
Cmlling {Endomicariza) Basidiomicetes {Ectendemicorriza)

Fonte: Alemany, 2013.

As endomicorrizas sdo comumente denominadas de fungos micorrizicos
arbusculares. Existem trés estruturas tipicas na formacdo dos FMA: hifas,
arbusculos e vesiculas (SCOTT, 2008).

Hifas sao filamentos tubulares finos que se ramificam para dentro do solo, formando

uma complexa rede, chamada de micélio. Elas sdo muito importantes, pois ajudam
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na absorcdo de fosfato e nutrientes minerais. Existem as hifas cenociticas e
septadas. Elas sdo muito dificeis de serem vistas, pois sdo invisiveis a olho nu.
Quando as hifas formam invaginacoes, elas penetram nas ceélulas corticais da raiz
da planta hospedeira. Essas estruturas ramificadas podem ser arblusculos ou
vesiculas (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009; SCOTT, 2008: TAIZ; ZEIGER
2013).

Arbusculos (Figura 36) sdo invaginacbes causadas na membrana plasmatica da
célula cortical do hospedeiro, dando a impressdo de uma pequena arvore, motivo
pelo qual surgiu o0 nome arbusculo, que foi dado por Galland em 1905. O arbusculo
ndo penetra no citoplasma da raiz da planta, forma apenas uma extensa area de
contato entre a raiz e o sistema de hifas permitindo, com isso, a translocacdo de
nutrientes e metabdlitos entre os dois. E nos arbusculos que acontece a maior parte
das trocas entres os fungos e as plantas (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007;
SCOTT, 2008).

Figura 36 - Arbusculos presentes na raiz colonizada
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Fonte: Mauseth, (1988) citado por Gurevitch, Scheiner, Fox, (2009).



57

Vesiculas sdo estruturas intumescidas, composta do citoplasma do fungo e contendo
estoques de lipidios, que s&do armazenados pelos fungos (RAVEN; EVERT,;
EICHHORN, 2007; SCOTT, 2008).

Entre as endomicorrizas e as ectomicorrizas (Quadro 06) existem muitas diferencas

(SOUZA, 2006).

Quadro 06 - Caracteristicas diferenciais dos principais tipos de micorrizas

Caracteristicas

Ectomicorrizas

Endomicorrizas

Morfoanatdomicas

Penetragdo apenas
intercelular com formacé&o de
manto, rede de Hartig e
rizomorfo. Modificacdes
acentuadas nas raizes
colonizadas

Penetracdo inter e intracelular
com formacao de pelotbes,
vesiculas, arblsculos e esporos.
Sem alteracdo morfol6gica visual

Exploracdo do Solo

Manto, micélio e rizomorfo

Hifas e micélio

Fungo simbionte

Principalmente basidiomicetos
e alguns ascomicetos

Ascomicetos, fungos imperfeitos
e zigomicetos

Planta hospedeira

A maioria das gimnospermas e
algumas das angiospermas

Ericales, Orquidaceae e maioria
das angiospermas; 97% das
plantas vasculares formam MVA

Especificidade

Presente em alguns grupos

Apenas nas Ericoides e
Orquiddides

Distribuicdo geogréfica

Ocorréncia natural
generalizada nas regides
temperadas; exotica nos
tropicos

Cosmopolita com maior
incidéncia nos tropicos

Principais efeitos benéficos
para plantas hospedeiras

Absorc¢édo de nutrientes (N, P),
tolerancias a estresses
bioticos (doencas) e abioticos

Absorc¢do de nutrientes (N, P, Zn
e Cu). Favorecimento na fixacao
biologica do nitrogénio e

tolerancias a estresses diversos

Producéo de antibiéticos,
enzimas e hormonios

Muito frequente em grande
quantidade

Sem evidéncias. Plantas com
MVA acumulam horménios

Troca de metabdlitos

Na rede de Hartig e micélio
intra-radicular

Nos pelotbes, haustérios e
arbusculos

Ecossistema predominante

Floresta de coniferas
temperadas nativas e tropicais
plantadas e de eucaliptos

Solos &cidos turfosos, liteira
florestal, agro e ecossistemas
naturais ndo dominados por
coniferas

Aplicacao biotecnoldgica

Inoculante vegetativo no
mercado exterior

Grande potencial, mas falta
inoculante comercial

Fonte: Siqueira; Franco, (1988 apud SOUZA, 2006).

As ectomicorrizas (Figura 37) estdo presentes principalmente na zona temperada,
em espécies vegetais lenhosas, mas também se encontram em algumas arvores
subtropicais e tropicais. Pinheiro, carvalho, salgueiro, bétula e abeto sdo exemplos
de arvores que possuem associacdes com ectomicorrizas e a auséncia delas pode

levar a um desenvolvimento deficiente. Essa associagdo confere mais resisténcia as
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arvores para suportar as adversidades climaticas como o frio e a seca (BRESINSKY
et al., 2012; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; SCOTT, 2008).

Figura 37 - Raizes colonizadas por ectomicorrizas (->), formando a rede de Hartig e
0 manto (m)

Fonte: Siari, 2012.

A maior parte de fungos que compde as ectomicorrizas (Figura 38) é composta pelos
Basidiomicetos, embora associacdes com 0s Ascomicetos também possam ocorrer
(SCOTT, 2008). Nas ectomicorrizas as raizes laterais sdo envolvidas por uma
camada de hifas, que formam uma bainha grossa. Parte do micélio circunda as
células corticais, ndo havendo uma penetracdo do fungo na raiz. Essa rede densa
de hifas é chamada de rede de Hartig (RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Figura 38 - Ectomicorrizas em plantula de Pinus, possuindo apenas 4 cm acima do
nivel do solo

Fonte: Raven; Evert; Eichhorn, 2007.
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A bainha grossa ou manto € caracteristica das ectomicorrizas. Do manto partem
corddes miceliais que se estendem ao redor. As ectomicorrizas possuem raizes
curtas, engrossadas, mas com muitas ramificacbes, possibilitando assim que as
hifas fangicas favorecam a planta, melhorando a absorcdo de nutrientes do solo,
tendo em vista que, por serem mais finas que a raiz da planta, podem alcancar
regibes que a raiz ndo atinge. O micélio transfere esses nutrientes para as células do
fungo, que entdo sdo transferidos para as células da raiz da planta a que esta
associado (GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009; RAVEN; EVERT; EICHHORN,
2007; TAIZ; ZEIGER 2013).

Segundo Bresinsky et al. (2012) além da absorcéo de 4gua e nutrientes minerais, as
plantas associadas com fungos ectomicorrizicos também sédo favorecidas por um
maior suprimento de nitrogénio e fosfato provenientes do himus, em virtude das
atividades dos fungos ectomicorrizicos, contribuindo também para sua protecdo
contra patdgenos. O fungo ectomicorrizico também se beneficia da associacdo, pois
além de receber carboidratos, também recebe outros compostos organicos da planta

hospedeira.

As micorrizas de Ericaceae sao chamadas de micorrizas ericoides. Suas hifas se
organizam sobre a superficie da raiz, formando uma rede ampla, que lhe permite
maior absorcdo de nutrientes. Outra funcdo do fungo € a liberacdo de enzimas no
solo que, ao quebrar certos compostos, acabam tornando-os acessiveis a planta. A
presenca de Ericaceae esta muito associada a solos inférteis e acidos e isso se
torna possivel porque as micorrizas ericoides além de contribuirem com fosforo,
também auxiliam na absorcé@o de nitrogénio. Nessas associagfes simbioticas estdo
presentes os fungos Ascomicetos e Basidiomicetos (RAVEN; EVERT; EICHHORN,
2007).

As micorrizas que estdo associadas as orquideas sdo chamadas de micorrizas
orquidoides. As sementes das Orchidaceae sao pequenas e com poucas
substancias de reserva de alimentos. Em virtude disso, elas dependem dos fungos
micorrizicos para germinar, estabelecendo, entdo, uma relacdo obrigatéria, onde o
fungo é interno nessa associacdo. A presenca de fungos simbidticos € necesséria
para que a semente germine e possibilite a plantula se desenvolva, tornando-se
autbnoma e autotrofa. Uma excecdo nas micorrizas orquidoides ocorre quando a

relacdo simbidtica entre os fungos e a planta se torna uma relacao parasitaria, e isso
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ocorre em algumas espécies de orquideas, que nunca se tornam fotossintéticas e
por isso sdo dependentes dos fungos micorrizicos para que tenham suas
necessidades atendidas, como carboidratos e nutrientes minerais. Nas plantas
adultas, podem ser observadas hifas nas células externas do coértex da raiz,
excetuando as raizes externas. Os fungos orquidoides sdo os Basidiomicetos, que
estdo envolvidas com associages com mais de 100 espécies. O fungo presente
internamente nessa associacdo simbiotica fornece carbono e também substancias
ativas, sendo conhecidos como fungos-nutrizes (BRESINSKY et al., 2012;
GUREVITCH; SCHEINER; FOX, 2009; RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2007).

2.15 EXPERIMENTOS COM MICORRIZAS

Diante dos efeitos benéficos proporcionados pela associagdo micorrizica h4d uma
demanda de experimentos nessa area e um crescente interesse pelos resultados.
Experimentos de associacfes micorrizicas com tomate tém demonstrado sua

eficiéncia em relacéo ao crescimento do tomateiro (SANTOS; CAMPOS, 2006).

Gomes Jr. e colaboradores (2011) relatam em seu experimento com tomate do
grupo cereja e a micorriza Glomus fasciculatum incrementos obtidos na biomassa

fresca das raizes, folhas e frutos, assim como na produtividade dos frutos.

Rodriguez e outros (2004) também obtiveram sucesso com o fungo G. fasciculatum
associado ao tomate da variedade Amalia. Esses autores observaram também que

existem diferengas no processo de infeccéo das diferentes micorrizas.

Lagos (2010) analisou os efeitos das interacdes entre tomateiros e as micorrizas
Glomus sp., Acaulospora sp. e Entrephosphora sp., e verificou que esta Ultima
demonstrou ser mais eficiente na colonizacdo e na producdo de peso seco e no

incremento do numero de folhas.

As micorrizas séo utilizadas em experimentos com diversas outras culturas, como o
caso das culturas oleaginosas, dentre elas, ja foi observado um incremento no
desenvolvimento de girassol, amendoim e mamoneira em solos com baixos niveis
de fosforo (BALOTA et al., 2010).

Em frutiferas também existem relatos de beneficios na associagcédo micorrizica, como

no experimento de Soares e colaboradores (2012) com jenipapeiro utilizando as
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micorrizas Glomus etunicatum, Acaulospora scrobiculata e Glomus clarum, que

favoreceu a absorcdo de muitos nutrientes como N, P, K, Ca, Mg e Cu.

Segundo Siqueira e Klauberg Filho (2000) os fungos micorrizicos arbusculares

proporcionam efeitos positivos em diversas culturas (Quadro 07).

Quadro 07 - Exem

los de culturas, fungos eficientes e efeitos da inoculacéo

Culturas Fungos eficientes Efeitos da inoculacéo
Abacaxi Glomus clarum, Gigaspora Melhor desenvolvimento de mudas
margarita e Glomus intraradices micropropagadas
. Melhor desenvolvimento de mudas,
. Glomus clarum, Gigaspora ; G
Cafeeiro ; . maior sobrevivéncia em campo e
margarita e Glomus etunicatum . ~
maior producao.
Acaulospora morrowiase, Glomus
Citros clarum, G. etunicatum, Glomus Crescimento mais rapido de porta
intraradices e Glomus enxertos e de mudas no campo

fasciculatum

Leguminosas

Favorecimento da nodulagao, do

Glomus etunicatum e Glomus , - ~
acumulo de N, da producao de graos e

clarum A T A
da tolerancia ao déficit hidrico
Milho Glomus clarum e Glomus Nutricdo favorecida, melhor
intraradices crescimento e producao
~ Entrophospora colombiana e Melhor desenvolvimento inicial e de
Mamao . X
Glomus etunicatum nutricdo de mudas
Tomate Glomus etunicatum, Glomus Crescimento estimulado e maior
clarum e Gigaspora margarita eficiéncia do uso de P

Plantas arboreas:
reflorestamento e
frutiferas

Essencial para o desenvolvimento de
mudas de espécies de semente
pequena e crescimento rapido

Glomus etunicatum, Glomus
clarum e Glomus fasciculatum

Fonte: Siqueira; Klauberg Filho, 2000.

Os fungos micorrizicos arbusculares possuem um alto potencial no reflorestamento e
na agricultura (SIQUEIRA; LAMBAIS; STURMER, 2002).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCAL E EPOCA DE REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido durante o periodo de julho a outubro de 2014, em casa
de vegetacdo (Figura 39) localizada na Faculdade Catodlica Salesiana do Espirito
Santo (FCSES), no municipio de Vitéria (20° 19’ 10” de latitude S e 40° 20’ 16” de
longitude W).

O clima da regiédo é tropical, com chuvas mais intensas no verdo do que no inverno.
A classificagdo do clima é Aw (tropical com inverno seco), segundo Képpen e Geiger
(1928) e, de acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a
temperatura média anual é de 24°C e a pluviosidade média anual é de 1252 mm.

Figura 39 - Parte Frontal da Casa de Vegetacdo da Faculdade Catdlica Salesiana do
Espirito Santo
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Fonte: Arquivo préprio.

3.2 OBTENGAO DE SEMENTES E PREPARO DO SUBSTRATO

Para o desenvolvimento deste experimento foram utilizadas sementes de tomate
(Solanum lycopersicum L.) do grupo Santa Cruz, variedade Roquesso, as quais

foram doadas pelo Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensao Rural (INCAPER).

De acordo com Mergulhdo et al. (2008) os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)
sao aerdbbicos, e por isso o0 substrato utilizado para a semeadura foi uma mistura de
areia de rio lavada, terra de barranco e esterco bovino curtido, na proporcdo de
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3:2:1, respectivamente. O mesmo foi colocado em sacolas de polietileno preto de 24
x 40 cm com perfuracdes laterais, com capacidade para 6 litros.

3.3 OBTENCAO DAS MICORRIZAS

Foram utilizadas trés espécies de FMAs transferidos da colecdo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, sendo este material composto de
propagulos de FMAs misturados com solo e pedacos de raizes de capim braquiaria
e o critério de escolha dessas espécies foi a auséncia de pesquisas:

FMA 1: Acaulospora colombiana (Spain & N.C. Schenck) Kaonongbua, J.B. Morton
& Bever (2010), codigo EMBRAPA CNPAB 015;

FMA 2: Dentiscutata heterogama (T. H. Nicolson & Gerd.) Sieverd., F. A. Souza &
Oehl (2008), c6digo EMBRAPA CNPAB 002 e

FMA 3: Scutellospora calospora (T. H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & F. E. Sanders
(1986), codigo EMBRAPA CNPAB 038.

3.4 TRATAMENTOS

Houve quatro tratamentos, descritos a seguir:

Tratamento 1 (Controle) — Composto de 20 plantas cujas sementes foram semeadas

em substrato sem micorrizas;

Tratamento 2 - Composto de 20 plantas cujas sementes foram semeadas em 20
sacolas, em substrato contendo 1g do FMA 1 em cada sacola;

Tratamento 3 - Composto de 20 plantas cujas sementes foram semeadas em 20

sacolas, em substrato contendo 1g do FMA 2 em cada sacola;

Tratamento 4 - Composto de 20 plantas cujas sementes foram semeadas em 20
sacolas, em substrato contendo 1g do FMA 3 em cada sacola.

3.5 SEMEADURA E IRRIGACAO

Foram semeadas trés sementes por sacola e apdés a germinagdo, foi feito o

desbaste, deixando-se apenas uma plantula por sacola (Figura 40).
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Figura 40 — Plantio. (A- Semeadura; B- Plantulas; e C- Apos o desbaste, com 15
dias)

Fonte: Arquivo préprio.

Durante a conducdo do experimento foram realizadas duas regas diarias por
aspersao, consideradas suficientes na manutencdo da umidade do solo e

condizentes com as necessidades dos tomateiros (Figura 41).

Figura 41 - Bancadas com os tomateiros

Fonte: Arquivo préprio.

3.6 TRATOS CULTURAIS

O controle de plantas invasoras foi executado manualmente durante todo o

crescimento das plantas.
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Apos um més do plantio foram utilizadas estacas de bambu com 1,00m de altura
para o tutoramento dos tomateiros, que foram amarradas aos mesmos com fita

plastica (Figura 42).

Fonte: Arquivo proprio.

3.7 PARAMETROS AVALIADOS

3.7.1 Altura das plantas

Foram realizadas mensurac¢des quinzenais da altura dos caules. A altura das plantas
foi determinada medindo-se cada planta, desde a sua base até o inicio da gema
apical, com trena graduada em centimetros.

3.7.2 Area foliar

A area foliar foi obtida através do método dos moldes das folhas, no qual cada

planta de todos os tratamentos teve a folha mais inferior desenhada em papel A4,
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seu molde recortado e pesado em Balanca Analitica de Precisdo marca Quimis,
modelo LAC 214, série 909126. Os pesos dos moldes foram entdo comparados com
0 peso de um quadrado do mesmo papel com area conhecida (2 cm x 2 cm) e,
através de regra de trés, foi calculada a area da folha (Figura 43).

Figura 43 - Moldes das folhas. (A- Desenho; B- Recorte; e C- Pesagem)
Ll - ' - 1 1 o=

{

Fonte: Arquivo proprio.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

Foi realizado o Teste de Normalidade e também foi realizada a ANOVA e as
comparacdes entre as médias da altura e area foliar foram feitas através do Teste de
Tukey. O nivel de significancia foi de 5% para todos os testes. Todas as analises

foram realizadas utilizando-se o aplicativo Past 3.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ALTURA DAS PLANTAS

Quanto a altura dos tomateiros aos 15, 30 e 45 dias ap6s o plantio, as andlises
estatisticas mostram uma diferenga significativa entre os tratamentos em todos os
trés dias (Grafico 01). Na primeira mensuracao todos os tratamentos com micorriza
se diferenciaram do controle, mostrando que os fungos arbusculares ja estavam

atuando.

A segunda e a terceira mensuragbes mostraram que: o tratamento 3, feito com a
micorriza Dentiscutata heterogama, foi estatisticamente semelhante ao Controle; o
tratamento 2, feito com a micorriza Acaulospora colombiana, cresceu mais do que o
Controle; e o tratamento 4, utilizando a micorriza Scutellospora calospora, cresceu

mais do que o Controle e mais do que o tratamento com Acaulospora colombiana.

Dessa forma, baseado nos resultados descritos acima pode se concluir que, entre
todas as micorrizas utilizadas, a Scutellospora calospora foi a que se mostrou mais
eficiente em promover o crescimento em altura do tomateiro.

Gréfico 01 - Mensuragbes quinzenais da parte aérea dos tomateiros. As letras
diferentes sobre as colunas indicam que houve diferenca significativa entre as
médias pelo Teste de Tukey (95% de significancia). (CT = Controle; AC =

Acaulospora colombiana; DH = Dentiscutata heterogama e SC = Scutellospora
calospora)
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Fonte: Elaboracéo propria
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Lagos (2010) fez um experimento semelhante com tomateiros, mas usando as
micorrizas Entrephosphora sp., Acaulosphora sp. e Glomus sp.. Neste estudo,
observou-se que o0 crescimento mais rapido ocorreu com o0 uso da micorriza

Entrephosphora sp., fato que foi observado nas primeiras semanas de cultivo.

Um incremento significativo em altura também foi obtido por Alvarado, Diaz e Pefa
(2014) utilizando tomate em associacdo com o fungo micorrizico arbuscular
Rhizophagus intraradices. Neste estudo foi constatado que, além de promover um
aumento em altura, a associacdo micorrizica também proporcionou uma melhor

gualidade do fruto, aumentando seu tamanho e peso.

Um estudo similar também foi realizado por Rodriguez e colaboradores (2004)
utilizando tomate da variedade Amalia e os fungos micorrizicos Glomus
fasciculatum, Glomus clarum, Glomus mosseae, Glomus sp.1 (amarelo), Glomus
intraradices e Acaulospora scrobiculata, cujo resultado mostrou um incremento em
altura aos 32 dias, nos experimentos colonizados com as micorrizas Glomus

intraradices, Glomus mosseae, Glomus fasciculatum e Glomus clarum.

Balota e outros (2010) utilizaram fungos micorrizicos arbusculares nas culturas de
girassol e amendoim e observaram que as micorrizas foram eficientes em

proporcionar beneficios em relacdo a altura das plantas.

De acordo com Epstein e Bloom (2006), o crescimento das plantas é beneficiado
pela presenca das micorrizas, pois as suas hifas aumentam a area de contato com o

solo, permitindo uma melhor absorcéo de P, metais tracos e agua.

4.2 AREA FOLIAR

Quanto a area foliar dos tomateiros (Grafico 02), foram detectados comportamentos
diferentes dos tratamentos em relagcdo ao controle ao longo do tempo em que 0s

mesmos foram observados.

Aos quinze dias de cultivo observou-se que o0s tratamentos com Acaulospora
colombiana e Scutellospora calospora foram superiores ao controle em promover um
incremento na area foliar, enquanto que o tratamento com Dentiscutata heterogama

foi semelhante tanto ao controle quanto ao tratamento com A. colombiana.
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Apds 30 dias de cultivo verificou-se que o0s incrementos na area foliar
proporcionados pelos tratamentos com A. colombiana e S. calospora permanecem
superiores ao controle e o tratamento com D. heterogama continuou semelhante ao

controle.

Finalmente, aos 45 dias de cultivo, ainda se observa que o tratamento com S.
calospora se mantém superior ao controle e todos os demais se assemelham,
porém, o tratamento com A. colombiana também é semelhante ao tratamento com S.

calospora.

Diante do exposto, pode-se afirmar que no decorrer do tempo analisado, existiu uma
tendéncia do tratamento com Scutellospora calospora proporcionar um melhor

desenvolvimento das folhas dos tomateiros.

Gréfico 02 - Mensuracdes quinzenais da &area da folha mais inferior (cm?) dos
tomateiros. As letras diferentes sobre as colunas indicam que houve diferenca
significativa entre as médias pelo Teste de Tukey (95% de significancia). (CT =
Controle; AC = Acaulospora colombiana; DH = Dentiscutata heterogama e SC =
Scutellospora calospora)
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Fonte: Elaboragéo propria.

No experimento de Ramakrishnan e Selvakumar (2012) foram obtidos incrementos
tanto em altura quanto em area foliar de tomateiros cultivados em associacdo com
as micorrizas Glomus fasciculatum e Glomus intraradices. Os resultados foram ainda
maiores quando efetuada a combinacao das duas micorrizas (relacao tri-especifica),
evidenciando o efeito sinergistico benéfico da utilizacdo dessas micorrizas na cultura

do tomate.
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O aumento da area foliar em outras culturas inoculadas com micorrizas, tais como
em mudas de jenipapeiro (SOARES et al., 2012) e de maracujazeiro-doce (SILVA et

al., 2004) também foi relatado.

Segundo Ozdemir et al. (2010), plantas com maior area foliar possuem uma
capacidade maior de captacdo de luz e consequentemente proporciona maior

producéo de fotoassimilados.

Os beneficios da associacdo dos fungos micorrizicos arbusculares com as plantas
sdo muito grandes, pois além de favorecer o crescimento das plantas com a
translocacdo de nutrientes, também aumenta sua resisténcia as infec¢des por
patdgenos (BRESINSKY et al., 2012; SCOTT, 2008).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Scutellospora calospora foi a espécie micorrizica que se mostrou mais eficiente em
promover o aumento em altura e area foliar dos tomateiros, em comparacao com as

outras micorrizas.

Esses resultados comprovam que determinadas micorrizas sdo mais eficientes do
que outras em incrementar o crescimento das plantas, assim, ha que se saber

escolher o tipo de micorriza a ser empregada para cada espécie cultivada.

Embora pesquisas demonstrem a vantagem de se usar micorrizas na producéo de
tomates, elas ndo se encontram disponiveis no mercado para que 0s agricultores as
utilizem em suas culturas. A dificuldade esta na producédo dos fungos micorrizicos,
uma vez que eles se multiplicam em meio artificial diferentemente dos outros fungos
existentes no solo. Sua multiplicacdo € obtida em pequena escala, pela técnica in
vitro, usando plantas hospedeiras, como gramineas e leguminosas, sendo muito
utilizado o capim braquiaria, o trevo e 0 sorgo entre outros, podendo também ser

obtida com as raizes de tomateiro.

Como sugestéo seria interessante a repeticdo do experimento até ter o fruto, para
avaliar se a micorriza melhora a qualidade nutricional, de pigmentos e de coloragéo

do fruto.
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