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'REACAO DE RESISTENCIA DO TOMATE (Lycopersicum spp)
A Rhizoctondia solani{ KUHN E INTERACAO COM FUNGOS MICORRIZICOS
VESICULO-ARBUSCULARES

Autor: ANA MARIA RODRIGUES CASSIOLATO
Orientador: Dr. ITAMAR SOARES DE MELO

RESUMO

Dada a importdncia da tomaticultura no Brasil
e das enfermidades que atacam esta cultura, o presente traba
lho teve por objetivos avaliar o grau de patogenicidade de
guatro isolados de Rhizoctonia soland obtidos em diferentes
plantas doentes de tomateiro - RT, berinjelas - RBl e RB2 e
pimentao - RP, em viveiros da ESALQ/USP, na cidade de Piraci
caba, SP, Brasil); avaliar a reagao de resisténcia de gendti
pos de tomateiro ao patdgeno; determinacao das melhores épo-
cas de inoculacao de Rhizoctonia sofani{ com relagao a& idade
de plantio do tomateiro micorrizado e, a intensidade de in-
fecgao micorrizica e resposta de tomateiro em diferentes es-
tadios de crescimento. Estas observagles visaram também, a
escolha de gendtipos de tomateiros para futuros estudos em
programas de melhoramento vegetal com resisténcia & patdge-
nos, assim como, a utilizacao de fungo MVA como possiveis agen
tes de biocontrole da doenca.

Foram utilizados gquatro experimentos com solo

esterilizado em condigdes de casa-de-vegetacao. Dos guatro
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isolados de Rhizoctonia solani, o material proveniente de to

mateiro (RT) e berinjela (RB foram igualmente mais patogé-

2)
nicos que os isolados de berinjela (RBl) e de pimentao (RP)
com relagao aos nove genotipos de tomateiro testados. Entre
os setenta e trés genotipos de tomateiro (incluindo espécies
selvagens, variedades nacionais e introdugaes), pode-se oOb-
servar que houve grande variabilidade quanto a reacao de re-
sisténcia a Rhizoctondia solani, com percentuais de sobrevivén
cia de plantas variando de 90,78%, para a cultivar Quinck Pick,
até. 0,00% de sobrevivéncia para o gendtipo LA-462. O tipo
de resisténcia, assim observado pela auséncia de interacao di
ferencial entre isolados de patdgeno e gendtipos de hospe-
deiro, pode ser interpretado como resisténcia horizontal.
Observou-se que aos 10 dias de idade das plan
tulas de tomateiro micorrizados foi a época indicada para ino
culacao do patdgeno, a fim de que se possa melhor discriminar
as reacoes de resisténcia ou suscetibilidade. As plantas mi
corrizadas com GlLomus Leptotichum e Acaulospora morrowae apre
sentaram maior resisténcia ao tombamento, causado pelo pato-
geno. O tomate cv. Santa Cruz Gigante, inoculado com Acau-
Lospora morrowae, apresentou a maior percentagem de infec-
cao micorrizica aos 40 dias de idade, em comparacao com as

plantas micorrizadas com Gigaspora heterogama e GLomus macro

carpum.



ix.

RESISTENCE REACTION OF THE TOMATO (Lycopersicum spp.)
TO Rhizoctonia solfani KUHN AND INTERACTION WITH
VESICULAR - ARBUSCULAR MYCORRHIZAE

Author: ANA MARIA RODRIGUES CASSIOLATO
Adviser: Dr. ITAMAR SOARES DE MELO

SUMMARY

Due to the importance of the tomato crop in
Brazil and the diseases which attack this plant, this in-
vestigation had the following objectives: to evaluate the
degree of pathogenicity of four isolates of Rhizoctonia so0la
ni (obtained from different affected plants of
tomato (RT), eggplants (RB; and RB,), and pepper (RP), in
nurseries located at ESALQ/USP, in Piracicaba, SP, Brazil);
to evaluate the resistance reaction of tomato genotypes to
the pathogen; and to determine the best age of the host for
the inoculation of Rhizoctonia solani, the intensity of the
mycorrhizal infection, and the tomato plant responses at
different growth stages. These observations had also the
aim of choosing tomato genotypes resistant to pathogens for
future studies in plant breeding programs, as well as utilizing
the MVA fungi as possible agents for the biocontrol of the
disease.

Four experiments were carried out in sterilized

soil in a greenhouse. Of the four isolates of Rhlzoctondla 40



Lani, the isolates from the tomato plants (RT) and the egg-
plants (RB2) were both equally more pathogenic than the

isolates from the eggplants (RB,) and the pepper (RP) in

1
relation to the nine tomato genotypes tested. A great va-
riability for the resistance reaction to Rhizoctonda soland
was observed among the seventy three tomato genotypes (in-
cluding wild species, native varieties, and introductions),
with plant survival percentages varying from 90.78% (cultivar
Quinck Pick) to 0.00% (genotype LA-462). This type of
resistance, observed by the lack of differential interaction
among the pathogen isolates and host genotypes, can be
interpreted as a horizontal resistance.

It was observed that the best age for the
inoculation of the pathogen is 10 days, allowing the dis-
crimination of the resistance and susceptibility reaction in
the tomato plants.

The plants infected with GLomus Leptotichum and
Acaulospora morrowae showed more resistance to the damping -
off caused by the pathogen. The tomato cultivar Santa Cruz
Gigante, inoculated with Acaulospora morrowae, showed the
highest percentage of micorrhizal infection in 40 days,
compared to the plants infected with Gigaspora heterogama and

GLomus machocarpum.



1. INTRODUCAO

O controle bioldgico de doengas de plantas &
um método que ganha importdncia com a evolugao dos conheci-
mentos fitopatoldgicos, gquando tém sido testados pelo uso
de organismos nao-patogénicos (como fungos MVA) ou pouco pato
génicos contra os patogénicos.

As variedades de tomate ora plantadas em nos-
so meio carecem de resisténcia ao fitopatdgeno Rilzoctonia 40-
Lani. O controle quimico efetivo desta doenga tem sido in-
consciente. As medidas preventivas recomendadas, como a ro-
tagao de culturas, tém mostrado pouco eficientes devido a gran
de longevidade dos esclerddios e da grande diversidade de
hospedeiros suscetiveis ao patdgeno.

Nesse sentido, o uso de variedades geneticamen
te resistentes, adaptada &s nossas condigGes, figuram como
um método de controle. O manejo adequado da doenca, uso de
hospedeiros resistantes a uma ou mais doengas envolvidas no
complexo de doencas do tomateiro, e praticas culturais para
maximizar a agao de antagonistas (neste caso, fungos MVA),

pode ser o método mais eficiente de controle, onde o princi-
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pal objetivo & manter a produgao sem recorrer ds medidas ndo
bioldgicas.

O conhecimento de diferentes graus de patoge-
nicidade do fitopatdogeno & de grande interesse, pois varieda
des suscetiveis inoculadas com um fungo fracamente patogéni-
co poderao mostrar-se altamente resistente, dquelas condigOes.
Por outro lado, quando inoculadas com linhagens de alta pato
genicidade poderao ser completamente destruidas.

Na oportunidade, vale salientar que nao dispo
mos de dados quanto d reagao de cultivares do tomateiro a
Rhizoctonia s0fani, dal nao sabermos o nivel de resisténcia
das cultivares atualmente plantadas.

As associagOes entre plantas e fungos micorri
zicos vesiculo-arbusculares vem recebendo grande atencao nes
tas duas Ultimas décadas, devido aos beneficios apresenta-
dos pelas plantas micorrizadas, com a vantagem de ocorrer de
forma cosmopolita e estarem relacionados com a maioria das
plantas vasculares nativas ou cultivadas espalhadas por toda
a terra.

O comportamento das plantas micorrizadas, em
relagcao aos fitopatdgenos, & complexo e influenciado por um
grande numero de fatores, quais sejam, espécies de hospedei-
ro; concentracgao de fitopatdgenos no solo; géneros e espécies
de fungos MVA; niveis de nutrientes no solo, etc. O mecanis
mo da agao dos fungos MVA devem ser atribuidos a um comple-

x0 de fatores gue podem atuar conjuntamente no aumento da re



sisténcia ou decréscimo da suscetibilidade da planta ads doen
cas.

O presente trabalho teve por objetivos ava-
liar o grau de patogenicidade de quatro isolados de Rhizoctg
nia solandi (obtidos de diferentes plantas doentes de tomatei-
ro (RT), berinjelas (RB; e RBj) e pimentao (RP), em viveiros
da ESALQ/USP, na cidade de Piracicaba, SP, Brasil); avaliar
a reacao de resisténcia de genotipos de tomateiro ao patdge-
no; determinacao da melhor  época de inoculacao de  Rh4i-
zoctondia solani com relagao a idade de plantio do tomatei-
ro micorrizado e, a intensidade de infecgao micorrizica e
resposta de tomateiro em diferentes estadios de crescimento.
Estas observacoes visaram também a escolha de gendtipos de
tomateiros para futuros estudos em programas de melhoramen-
to vegetal com resisténcia & patdgenos; assim como, a utili-
zagcao de fungos MVA como possiveis agentes de biocontrole da

doencga.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A CULTURA DO TOMATEIRO

O tomateiro (Lycopersicum sp.) € uma espécie
olericola de grande importancia alimentar na dieta do brasi-
leiro, ja que é uma hortalica muito popular e de alto consu-
mo.

Parece que foi na vertente do Oceano Pacifi-
co, entre Bolivia e Perl, que se originaram algumas espécies
silvestres, sobretudo da variedade botanica cerasiforme e
deste local distribuida pelo mundo (MARANCA, 1981).

A cultura foi introduzida praticamente pelos
imigrantes italianos na virada do século e atualmente o Bra-
sil situa-se entre os grandes produtores mundiais. A nivel
nacional o tomate, uma hortalica de importancia econdmica
atingiu, em 1983, uma producao de 1.547.000 t., obtidas de
48.155 ha, o que correspondeu a um rendimento médio de 318, 1;
t/ha (EMPASC/ACARESC, 1986; MINAMI, s.d.).

Porém, neste Gltimo quinquénio, a produgao na

cional cresceu apenas 5,5%, tendo ocorrido oscilacoes de sa-



fra decorrentes de condigoes diversas, relativas a propria
atividade e ao setor agricola como um todo. Entretanto, as
perspectivas favoraveis de ampliacao do mercado interno dos
derivados do tomate, dominado por uma atividade agroindus-
trial estreitamente vinculada ao processo agricola, bem co-
mo, das expectativas de ingresso no mercado internacional,
estimularam a expansao da cultura rasteira, notadamente na
regiao nordeste, como pode ser observado no quadro abaixo

(TOMATE, 1987).

Quadro 1. Brasil - Sao Paulo, Pernambuco e Bahia - area co-

lhida, producao e rendimentos de tomate dos tipos

mesa e industrial - outubro de 1987 l/.
Especificacao Mesa Industrial
SAO PAULO
Area (ha) 8.230 9.250
Producao (t) 413.750 320.000
Rendimento (kg/ha) 50.273 34.594
PERNAMBUCO
Area (ha) 1.433 10.669
Producao (t) 44.217 277.264
Rendimento (kg/ha) 30.856 25.988
BAHIA
Area (ha) 1.500 3.500
Producao (t) 52.500 122.500
Rendimento (kg/ha) 35.000 35.000
l/ Estimativa

Fonte: IAE-SP; CEPA-BA; CEPA-PE



A cultura do tomate esta sujeita & incidéncia
de um grande nimero de doengas infecciosas causadas por fun-
gos, bactérias e virus, muitas das quais, dependendo das ca-
racteristicas, podem se constituir em fatores limitantes da

cultura.

2.2, Rhizoctonia solani

O tombamento ou "damping-off" & considerado um
dos maiores problemas das doencgas de plantas, porém, o seu
controle ou prevencdo & complicado pelo envolvimento de mui-
tos patdgenos que atuam isoladamente ou combinados nos mais
dos 80 tipos de plantas de viveiros (STEPHEN et alii, 1981).

O tombamento caracteriza-se por ser uma doen-
ca que ataca a cultura na fase de plantulas. Ocorre em duas
formas: pré-emergéncia e pos-emergéncia. No primeiro, os co
tilédones sao atacados antes de emergirem e, no segundo ca-
so, o patdgeno atinge a plantula ja emergida, sendo uma agao
fulminante e rapida. O ataque ocorre na regiao do colo pro-
vocando um anelamento e levando a cor marrom (MINAMI, s.d.).

Estes patdgenos beneficiam-se de condigoes que
perduram durante os primeiros estadios do desenvolvimento das
plantas, quais sejam: abundancia de agua, protegdo contra ex
cesso de luz, semeadura muito densa, cultivo intensivo no mes

mo local, temperatura elevada e uso de matéria organica (TO-



KESHI & CARVALHO, 1980). Da mesma forma a doengca responde,
especialmente, as condigaes do solo (pH, fertilidade, etc.),
temperatura, umidade, densidade e forma de indculo do patdge
no e a agao de outros microrganismos (ROSS, 1972).

Os fungos causadores de tombamento pertencem
a diferentes classes taxondmicas, sao todos saprofiticos e
polifagos, o que torna dificil a determinacao das plantas que
podem hospeda-los. Os mais comuns sao Rhizoctonia soland,
Pythium aphanidermatum, Pythium ultimum, Fusarium oxysporum,
Sclenotium nolgsii, etc. (MINAMI & HAAG, 1979; TOKESHI & CAR
VALHO, 1980).

O ataque de R. so0fand{ K8hn acarreta, em todo
o mundo, grandes perdas. Apresenta grande variabilidade quan-
to & patogenicidade, gama de hospedeiros, distribuigao na na
tureza, caracteristicas culturais e producao de esclerddios
(BAKER, 1970). Em revisao taxonOmica, PARMETER & WHITNEY
(1970) caracterizam R. so0fani como: a) células multinuclea
das na hifa jovem; b) um septo proeminente do tipo dodipo-
ro; c) ramificagéo proxima ao septo da hifa vegetativa; d)
constricao na base das ramificagoes; e) coldnias com pigmen-
tacao castanha. Além disso, os isolamentos geralmente apre-
sentam células monilidides e esclerddios em diferenciagao en
tre anel e medula, hifa vegetativa com mais de 5u de diame-
tro e crescimento micelial rapido.

A tendéncia atual para a classificagao dos di

versos isolamentos de R. sofand{ & a reacao de anas-



tomose (fusao de hifas). Estas tém implicagoes na taxono-
mia, em virtude das possibilidades de divisoes subespecifi
cas com base em diferentes caracteristicas nao culturais e
da patogenicidade dos diferentes grupos de anastomose bem co
mo na distribuicao ecoldgica do patdgeno (PARMETER & WHITNEY,
1970; PARMETER et alii, 1969; SHERWOOD, 1969).

Uma das dificuldades encontradas, quando se
trabalha com R. 4o0fani, & a obtengao "in vitro" de esclero-
dios. Esse fato torna-se um entrave para a obtencao de bons
niveis de infestagao do solo, ja que o micélio puro e tritu-
rado pode ser facilmente parasitado por Tiadchodeama sp. e
Pindcillium vermiculatum, sobretudo em solo nao esterilizado
(BOOSALIS, 1956). Urge deste modo, a busca de novos méto-
dos e meios de cultura que facilitem a producgao de tais es-
truturas em escala para inoculag6es (ZAMBOLIM et alii, 1933).

R. so0land sobrevive como esclerdodios ou hifas
espessadas associadas d restos de plantas. A auséncia de
rotagao de culturas pode favorecer o acimulo de esclerddios
no solo, aumentando o nivel de indculo e diminuindo a efici-
éncia dos fungicidas. Um importante passo que poderia forne
cer medidas mais eficientes para o controle da doenca, seria
a selecao de novas cultivares ou clones com diferentes ni-
veis de resisténcia ao patdgeno (Boosalis & Scharenl/, 1959,

citados por BENSON & BAKER, 1974).

L/ BOOSALIS, M.G. & SHAREN, A.L. Methods for microscopic detection of
Aphanamyces euteiches and Rhizoctonia solani and for isolation of
Rhiizoctonia solani with plant debris. Phytopathol., St.Paul, 49:
192-98, 1959.




Cosmopolita e de distribuicao extensiva nos
solos, o fungo tem significagao ecologica imensa como espé
cie, pois tém mais de 200 espécies de hospedeiros. Porém,
€ o colonizador pioneiro de matéria seca do solo (Davey & Pa
pavizas 3/, 1959, citado por KUNDU & NANDI, 1985). Esta am-
pla variedade de hospedeiros limita a rotagao de culturas co
mo uma medida de controle (DEAKIN & DUKES, 1975).

STOREY (1941), usando o processo de inoculagao
cruzada com isolados de R. s0fand provenientes de varios hos
pedeiros, reportou gque, a resisténcia em rabanetes e nabo,
na presenga de isolados de batata, esta associada a nao tole
rancia do fungo a planta, a qual conteria substancias inibi-
doras de crescimento. O autor foi categdrico ao indicar a
existéncia de racgas fisioldgicas, nas quais alguns isolados
tinham um espectro amplo de hospedeiros enquanto outros exi-
biam um parasitismo mais seletivo.

Na tentativa de controlar as perdas causadas
por R. solani, tém sido feitos alguns estudos com utilizagao
de fatores fisicos, utilizacao de antagonistas, controle in-
tegrado, etc.

O biocontrole de R. so0fani por tratamentos de
sementes ou plantas, com bactérias ou fungos antagonistas,
tém alcancado sucessos algumas vezes, como seguem alguns exem-

plos.

2/ DAVEY, C.V. & PAPAVIZAS, G.C. Effect of organic soil amendments on
Rhizoctonia disease of snap beans. Agron. J., Madison, 5l:  493-
96, 1959.
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Através de isolamentos do solo, SINGH & MEH-
ROTRA (1980) obtiveram quatro isolados de Bac«i{£fus spp., seis
isolados de Streptomyces spp, que inoculados nas sementes de
Cicuraetinum, antagonizaram Rhlzoctonia bataticola.

RANDHAWA & SCHAAD (1984) isolaram bactériasan
tagonistas a R. sofland, de raizes de pepino. MEW & ROSALES
(1984) verificaram que Pseudomonas fluorescente e nao - fluo-
rescente, isoladas de solo de campo de arroz inundado, inibi-
ram o crescimento micelial e diminuiram a viabilidade de es-
clerddios de R. soland.

Howell & Stipanovic é/, 1979 e Merriman et
alii i/, 1974 citados por VELVIS & JAGER (1983), observaram
que sementes de algodao tratadas com Pseudomonas fLuocrescens
e, sementes de trigo inoculadas com Streptomyces griseus, di
minuiram o tombamento causado por R. solani.

CASSIOLATO et alii (1987) observaram que se-
mentes de tomate tratadas com Strepfomyces sp. inibiram "in
vitro" o crescimento micelial de R. sofani, Cylindrocladium

scopandium, Vernticillium dahliae, Pyrenochaeta ternesinis e

Phytophthora sp.

3/ HOWELL, C.R. & STIPANOVIC, R.D. Factors affecting Tirichoderuma he-

matum applied to seeds as biocontrol agent. Phytopathol., St.
Paul, 71: 569-72, 198Il.
& MERRIMAN, P.R.; PRICE, R.D.; BAKER, K.F. The effect of inocula-

tion of seed with antagonists of Rhalzoctonia sofaid on the growth
of wheat. Aust. J. Agric. Res., Melbourne, 25: 213-18, 1974.
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Organismos parasitas comuns, foram testados

para inibir a producao de esclerddios, parasitar as hifas, re

duzindo os sintomas da doenga provocada por R. soland nos
primeiros estadios de desenvolvimento das plantas. Entre
eles, temos G&Liocladium hoseum, GLLoclLaddLum nigrovinrens,

Verticiflium bigattatum, Hormaelis fimicola em plantas de ba
tata (VELVIS & JAGER, 1983); GLioclfadium vdirens (HOWELL &
DRAWER (1985); Asperngiflus niger em plantulas de café (VENKA
TASUBBAIAH & SAFFEULLA (1984).

A acao do fungo Tradichodeama sobre o patdgeno
tem sido observada como sendo devido a: microparasitismo, com
peticao agressiva, crescimento micelial sobre hifas hospedei
ras, plasmolise de células dos fitopatdgenos, produgao de en
zimas hidroliticas, produgao de antibidoticos, etc. (ELAD et
alii, 1982; FERREIRA-CERRATO, 1976; HARMAN et alii, 1980;
LIFSHITZ et alii, 1986; LIU & BAKER, 1980; WIJETUNGA et alii,
1984a,b) .

Tratamentos combinados (quimico-bioldgico ou
fisico-bioldgico) tém apresentado bons resultados. Uma combi
nacao de solo fumigado com brometo de metila seguido por uma
aplicacao de um preparado de Tiadichodeama harzianum, sob con-
digoes controladas ou de campo, tém previnido reinfestagoes
por R. soland e Sclerotium nolfsii, patdgenos de ervilha e
amendoim, respectivamente (ELAD et alii,-1982).

CHET et alii (1982) verificaram que tratamen-

tos combinados, bioldogico-quimico (pentacloronitrobenzeno ou
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guintozene) e/ou bioldgico-fisico (uma cobertura do solo com
folhas de polietileno) e, LIFSHTIZ et alii (1985) usando Be-
nodamil para fumigar o solo, e o agente de biocontrole Thadi-
choderma harzianum, obtiveram eficiente acao supressora do
tombamento por R. 4o0fani{. Da mesma forma, foram eficientes
os tratamentos quimicos de sementes de rabanete e ervilha,
com PCNB, Captan ou fenaminosulf e, Tadlchodeama hamatum.

O controle quimico do tombamento por R. Aoﬁg
ni pode ser realizado com sucesso porém, alem do alto custo
financeiro, os fungicidas sao de amplo espectro provocando
uma instabilidade no balango microbioldgico do solo. Um fun-
gicida ideal seria aqueles que eliminasse seletivamente ou
inibisse apenas patdgenos do solo e, gquando usado em concen-
tragcoes baixas, nao seriam tdxicos aos demais organismos. A
.flora remanescente poderia servir como uma barreira bioldogi-
ca ao restabelecimento do patdogeno e, ao mesmo tempo, conti
nuaria suas atividades essenciais a fertilidade do solo (SIL
VA, 1977).

A utilizacao de antagonistas bioldgicos no
controle de doencas também tem sido estudada, porém, o maior
problema esta na sua adaptagao ao novo ambiente ou mesmo, a

sua estabilizagao no ecossistema.
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2.3, ASsSoCIAGAO MICORRIzICA

Micorriza pode ser definida como "simbionte en-
dofitico, biotrdfico mutualista prevalescente na maioria das
plantas vasculares nativas ou cultivadas espalhadas por toda
a terra. E caracterizada pelo contato Intimo e perfeita in-
tegracao morfoldgica entre o fungo e a planta, pela regula-
cao funcional e troca de matabolitos ajustada de modo a tra-
zer beneficios mituos". Deve-se considerar, entretanto, que
o conceito de simbiose & essencialmente ecoldgico e, em de-
terminadas condigoes, uma simbiose mutualistica pode passar
por estadios ou se tornar irreversivelmente parasitica, como
tem sido relatada para os fungos micorrizicos vesiculo-arbus
culares (Smith E/, 1981, citado por SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO,
1986) .

As micorrizas podem ser agrupadas quanto ao
tipo de colonizacgao das raizes. LEWIS (1975), numa tentati-
va de estabelecer uma relagao natural que pudesse explicar
a evolucao dos diferentes tipos, propds a seguinte classifi-
cagao: ectomicorrizas, micorrizas vesiculo-arbusculares (VA),
micorrizas ericaceas, micorrizas arbutaceas e micorrizas or-
quidaceas.

As associagoOes micorrizicas mais importantes

3/ SMITH, D.C. The symbiotic way of life. Trans. Br. Mycol. Soc., Lon-
don, 71: 1-8, 198l.
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para a agricultura sao as ectomicorrizas e as endomicorrizas
vesiculo-arbusculares. Estes dois grupos apresentam ampla
disseminagao na natureza e mostram os melhores resultados no
crescimento de plantas, no estabelecimento destas em Aareas
improprias para o cultivo, maior resisténcia & seca, contro-
le de doencgas, etc. (ZAMBOLIM & SIQUEIRA, 1985).

Os fungos micorrizicos (MVA) sao formados pe-
los componentes: raizes da planta hospedeira, hifas do fungo
micorrizico no interior das raizes e hifas externas que se
estendem através da rizosfera. Através de modificagdes das
hifas, originam-se os arbusculos, vesiculas e esporos (BAREA

et alii, 1984).
2.3.1. Formagao das micorrizas vesiculo-arbusculares

De forma geral existem cinco passos no proces
so de formacao das associagOes micorrizicas com os fungos MVA
(Bowen, 1981 8/ citado por BAREA et alii, 1984; BAREA & AS-

CON-AGUILAR, 1983; HAYMAN, 1983).

- Propagulos dos fungos MVA que persistem no
solo. Hoje em dia & aceito que existem no solo trés formas

de indculo, as gquais, ainda que com diferentes graus em sua

& BOWEN, G.D. Nutrient availability food crops endomicorrhyzae. Vien-

na. FAO/IAEA, 18. 1981.
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capacidade de sobrevivéncia e potencial infectivo, podem ori
ginar simbiose. Sao: a) os grandes esporos de resisténcia
dos fungos, que sao capazes de persistirem por consideraveis
periodos de tempo no solo onde resistem as condigoes adversas,
e germinando gquando estas sdao favoraveis; b) infeccgao de
plantas por fungos oriundos de fragmentos de raizes de plan-
tas micorrizadas pré-existentes ou coexistentes no local.
Este tipo de indculo geralmente produz infecgoes de plantas
mais rapidamente do que um indculo constituido apenas de es-
poros livres (HALL, 1976; POWELL, 1976); c) recentemente es-
tao sendo encontradas certas apreciagées que apontam a exis-
téncia de um crescimento, ainda que limitado, a partir de
agregados de hifas de fungos no solo nao dependente de rai-

zes, que possuem certa capacidade infectiva (OCAMPO & HAYMAN,

1981).

- Crescimento do fungo MVA proximo as raizes
e "estimulacao rizosférica". Em estudos, POWELL (1976) re-
lata que nem a germinagao de esporos nem a direcgao inicial

das hifas sao influenciadas pela presenca das raizes da plan
ta hospedeira. Um ponto, até certo ponto generalizado, & a
existéncia de uma estimulagao das hifas, especialmente no ca
so das procedentes de esporos, quando chegam & rizosfera. Is
to se visualiza pela formagao de uma "estrutura de pré-infec

cao" que consiste num leque de hifas curtas, grossas que se

tabicam rapidamente se nao conseguem infectar a raiz. Hifas
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precedentes de plantas infectadas nao formam a estrutura de
pré-infecgao. Isto sugere que esta estrutura poderia ter a
funcao de absorver nutrientes ou hormdonios da rizosfera da
planta a infectar, com o qual a hifa consegueria um vigor ne
cessario para penetrar a raiz, ou apenas seria uma forma de
incrementar as possibilidades de contato micélio-raiz. Entre
tanto, algumas conseguem contactar com a raiz dando lugar
aos primeiros pontos de entrada do fungo. E possivel que os
microrganismos do solo, ativados pela rizosfera, tenham um

importante papel na estimulacao dos micélios dos fungos MVA.

~ Uniao da hifa infectiva do fungo MVA & su-
perficie da raiz e penetracao. Uma vez que uma hifa chega
a superficie da raiz forma-se um apressOrio sobre as células
epidérmicas. A partir deste ponto podem ocorrer uma infec-
cao abortiva ou, que o contato seja seguido de uma infecgao.
E certo que o fungo nao penetra por feridas nem por lugares
onde o cortex da raiz esteja fino por qualquer razao. Nao se
sabe se a penetracgao € mecanica ou se tém lugar mediante um
mecanismo enzimatico. Isto indica a necessidade de um "si-
tio" fisiologico funcional para a penetragao. Por outro la-
do, uma vez produzido o primeiro "ponto de entrada", a raiz
se torna mais propensa a formacao de novos pontos de infec-
cao porque talvez tenha havido alteragoes fisioldgicas ou

biogquimicas na raiz, ou, o fungo tenha adquirido um vigor con

ferido pela planta, apOs o primeiro contato (Mosse & Hep-
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per-z/, 1975, citados por BAREA et alii, 1984).
- Procedimento da infeccao na raiz. Quanto
ao seu desenvolvimento, sabe-se que o fungo MVA penetra no

cortex da raiz e suas hifas colonizam as células epidérmi-
cas, com distribuicao inter e intracelular. Aos poucos dias
de iniciada a infecgao, e por divisOes dicotOmicas repetidas
de hifas intracelulares, formam-se os arbusculos. A fun-
cao destes & o intercambio biotrdfico bidirecional de nutri-
entes. Os arblsculos tém uma vida média de 4-14 dias e, quan
do degenerados, a célula recupera sua atividade normal, po-
rém, continua susceptivel ao desenvolvimento de um novo ar-
bisculo. As vesiculas, que tém a funcao de armazenamento de
reservas, formam-se quando o desenvolvimento das hifas inter

nas esta estabelecido.

- Crescimento do micélio externo no solo ri-
zosférico. Simultameamente ao desenvolvimento intrarradicu
lar do fungo, as hifas de penetragao ramificam-se exteriormen
te e dao lugar a uma rede tridimensional de micélio, sobre
a qual formam-se os esporos de resisténcia e vesiculas.

Segundo Bowen &/ (1981), citado por BAREA et
alii (1984) a maior ou menor extensao do micélio externo &

um dos pontos cruciais na resposta da planta a associacao mi

2/ MOSSE, B. & HEPPER, C.M. Phvsiol. Plant Pathol., New York, 5: 215 -

23, 1975.
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corrizica. Contudo, todo este processo de colonizagao & al
tamente equilibrado, sem aparecimento de lesOes ou invasoes
das estruturas vasculares da planta, sendo esta uma diferen-
ca entre os fungos micorrizicos e os patdgenos de raiz.

Um conceito importante a ser considerado nes-
te tipo de colonizacao, & a especificidade. No sentido exa-
to, especificidade seria uma presenca qualitativa de infec-
cao, mas os fungos MVA nao sao especificos. Para tanto, a
planta precisaria discriminar ou diferenciar os fungos MVA,
O gue nao acontece. Teoricamente, qualquer fungo MVA pode
infectar qualquer planta susceptivel, entretanto, existem
grandes diferencas entre os distintos endofitos tanto na mor
fologia da infecgao e no grau de micorrizagao que produzem,
como na infectividade dos fungos MVA em uma determinada plan

8/ 9/

ta (Mosse —, 1972; Sanders et alii, 1977, citados por AZ
CON-AGUILAR et alii, 1984 e SCHENCK & KINLOCH, 1974).

Desta forma, recomenda-se usar "compatibilida
de". O maior ou menor grau de "compatibilidade" se manifes-
ta na propria morfologia da associagao micorrizica. Assim,
em alguns casos, observou-se que nos pontos onde ocorriam a

penetracao do fungo MVA formava-se uma "unidade de infecgao"

que se estendia com dificuldade pelo cortex da raiz, enquan-

&/ MOSSE, B. Rev. Ecol. Biol., 9: 529-37, 1972.

g/ SANDERS, F.B.; TINKER, P.B.; BLACK, R.L.B.; PALMERLEY, S.M. New th—
thol., London, 78: 257-68, 1977.
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to .que outros endofitos produziam uma colonizagao rapida
e completa. Isto indica a existéncia de diferentes niveis
de compatibilidade tissular ou celular (AZCON - AGUILAR et
alii, 1984).

Como ja foi comentado, tanto o estabelecimen-
to como o funcionamento desta simbiose sao afetadas por va-
rios fatores inerentes aos trés componentes, quais seja, a
planta, o fungo e o meio ambiente. Em condigdoes que favore-
cam a formacao da simbiose, a inoculagao com fungos MVA po-
dem trazer grandes beneficios para a planta hospedeira, espe
cialmente, melhoria na nutricao, maior toleradncia & stresses
bioticos e abidticos e melhor adequabilidade ao escossiste-
ma (SIQUEIRA, 1986).

Para a utilizacao bem sucedida e em larga es-
cala da técnica de inoculagao artificial de fungos MVA, ha
que considerar, para a regiao em estudo, fatores tais como:
fertilidade do solo, grau de dependéncia da planta ao fungo;
populacao e gquantidade de fungos micorrizidos autdctones, efi
ciéncia da espécie de fungo MVA 3 ser recomendada. Uma vez
avaliados estes fatores, o método da inoculagao deve compa-
tibilizar-se com as praticas culturais vigentes, e proces-
so economicamente viavel. Porém, a perspectiva de manipula
cao dos fungos MVA, como se procede com Rhizobium sp., ainda
nao & uma realidade. Ha necessidade de selecionar ragas mais
eficientes e produzir indculos em escala comercial. N&o se

tem um conhecimento pormenorizado gquanto & persisténcia do
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indculo introduzido frente 3 competicao com outros microrga-
nismos nativos existentes no solo (ROSAND & DIAS, 1986).
Atualmente, os fungos MVA sao multiplicados em
pequena escala utilizando-se substratos esterilizados e espo
ros (selecionados sob lupa, geralmente). Neste contexto, seu
emprego nas culturas anuais & hoje inviavel. Todavia, cul-
turas que exigem formagao de mudas em viveiros e, que normal
mente no transplante mudam de um substrato para outro, apre
sentam bons resultados guando inoculada e, deste modo, a in-
troducao de espécies selecionadas de fungos MVA juntamente
com outros microrganismos benéficos desejados, constituiram

uma alternativa interessante (ROSAND & DIAS, 1986).

2.3.2. Interagoes entre fungos micorrizicos

vesiculo-arbusculares e fitopatogenos

O volume de informacoes obtidos até hoje indi
ca que fungos micorrizicos VA podem afetar significativamen
te o efeito de alguns fitopatdgenos no hospedeiro. Os meios
pelos quais as plantas micorrizadas afetam os fitopatdgenos
do solo e as doencas que eles causam sao complexos e difi-
ceis de serem entendidos.

Segundo ZAMBOLIM (1986) & importante que oOs
fungos MVA estabelecam-se o mais rapido possivel na planta
hospedeira para que seus efeitos benéficos tenham inicio na

fase de crescimento vegetativo e se prolonguem durante todo
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o ciclo da cultura. Por outro lado, a maioria dos estudos
que evidenciam as interacOes entre fungos MVA com fitopatoge
nos "in vivo", foram obtidos em casa-de-vegetagao ou em mi-
croparcelas.

As infecgoes de raizes por fungos MVA podem
nao interferir, inibir ou favorecer o desenvolvimento de do-
encas de plantas.

HALOS & ZORRILLA (1979) trabalharam com toma-
te-VC-9 e fungo MVA nao identificado, isolado da regiao, so-
lo autoclavado ou nao, e o fitopatogeno Pseudomonas solanacea
hum EFS. Analises estatisticas da média final (entre os 2
tipos de tratamento de solo) da altura, peso seco e produ-
cao, mostraram diferencas significativas entre os tratamen-
tos. As plantas micorrizadas apresentaram uma redugao signi
ficativa da populacao bacteriana introduzida, quando compa-
radas com as nao-micorrizadas. Isto pode ser devido, tal-
vez, a competigcao ou a uma barreira mecanica devido a forma-
cao das vesiculas juntamente com a presenca das hifas dos
fungos MVA, os quais tinham inibido uma penetragao profunda
no tecido do hospedeiro do patdgeno. Ou ainda, & uma possi-
vel produgao de antibidticos.

Trabalhando com tobaco inoculado, em casa de
vegetacao, com fungo MVA Glomus mosseae, BALTRUSCHAT & SCHON-
BECK (1975) observaram um decréscimo na infecgao por Thieda-
viopsis basicola. Nos experimentos "in vitro", a adicao de

extratos das raizes micorrizadas e nao-micorrizadas ao meio
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de cultura agar-agua inoculado com endoconidios de T. basico
£La, resultou na inibicao da formagao de clamidosporos nos tra
tamentos micorrizados. A inibigao também ocorreu apds a adi
cao de arginina sintética ao meio de cultura contendo extra-
to de raizes nao-micorrizadas, mostrando ser o alto teor de
arginina responsavel pela inibicao na formagao de clamidospo
ros. SCHONBECK & DEHNE (1977) trabalhando com tabaco e algo
dao e fungo MVA G. mosseae, observaram que a inibicao da in-
feccao por T. basdicola também esta positivamente correlacio-
nada com o grau de infecgao micorrizida, gquantidade de indcu
lo do fungo MVA, temperatura e idade das plantas.

A formagao de clamidosporos de T. basicola mos
trou dependéncia para o metabolismo do nitrogénio causado por
alteragoes nos niveis de aminoacidos livres nas raizes micor
rizadas. Os niveis de glicina, ornitina e fenilalanina fo-
ram maiores em plantas micorrizadas enquanto o nivel de pro-
lina foi menor. Em outras plantas micorrizadas, que nao ta-
baco, a arginina e a citrolina tiveram os maiores aumentos
percentuais (BALTRUSCHAT & SCHONBECK, 1975).

As interacOes entre os fungos MVA GLomus f§as-
ciculatus e Sclernotium rolfsii foram estudadas, sob condi-
coes controladas, com plantas de amendoim. O fungo MVA re-
duziu nao significativamente o nimero de esclerddios produ-
zidos pelo patdogeno, reduzindo a incidencia da doenga, ao
mesmo tempo que o patdgeno reduziu a percentagem da infeccgao

da raiz e a produgao do clamidosporos do fungo MVA. O pos-
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sivel mecanismo de controle da doenga foi devido ao actmulo
de O-D-fenol (orto-dihidroxifenol) nas raizes micorrizadas. Ex
tratos das raizes micorrizadas adicionados ao meio de cultu-
ra BDA, nas concentragoes 90 e 150 ug.ml-l por placa inocula
da com 5 discos de meio BDA contendo crescimento micelial de
S. rolfs4ii, reduziu significativamente, apds 15 dias, o peso
do micélio produzido pelo patdgeno (KISHNA & BAGYARAJ, 1983).

MELO (1984) verificou que plantulas de berin-
jela cv. Florida Market micorrizada com G. margarita
e G. heterogama, e 1inoculadas com V. albo-
athum apresentaram maiores taxas de murcha do gque as nao-mi-
corrizadas. Em contraste, G. {eptotichum e G. macho
carpum intensificaram a doenga. O peso da matéria fresca da
parte aérea, sistema radicular e a altura das plantas foram
significativamente aumentadas pela inoculagao com G. fepto-
tichum e G. macrocarpum enquanto que com G. margarita e G.
heterogama nao diferiram do controle.

BAATH & HAYMAN (1983) nao observaram uma efe-

tiva redugao no desenvolvimento da doenga causada pelo V. al

bo-atrum em tomateiros pré-inoculados com uma mistura dos
fungos MVA G. caledondium e G. mosseae, Os gquais apresen-
taram uma baixa infecgao de raizes. Entretanto, DAVIS et

alii (1979) observaram que, plantas de algodao pré-inoculadas
com G. 4asciculatus, adubadas com 20 npg P/g de solo, e pos-
teriormente inoculadas com V. dahliae, apresenta

ram mais severos os sintomas de murcha nas plantas micorriza
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das, quando comparada com as nao-micorrizadas. Entretanto,
nas plantas adubadas com 300 ug P/g de solo, V. dahfiae foi
igualmente severo para plantas micorrizadas ou nao, apesar
de ter sido observado maior nimero de propagulos do patdgeno
nas plantas micorrizadas.

Uma possivel explicagéo‘apresentada por BAATH
& HAYMAN (1983) seria gue os danos causados pelo patdgeno de
crescia a eficiéncia fotossintética, diminuindo o transporte
de fotossintatos para as raizes e sua exsudacgao, sendo por
este intermédio responsavel pela baixa percentagem de infec-
cao micorrizica. Uma outra teoria para explicar semelhante
resultado foi apresentado por DAVIS et alii (1979). Ele dis-
cute que uma melhor nutricao fosfatada acarretaria uma maior
concentracao de fosforo na planta e uma Integra constituigao
da membrana celular, o gue diminuiria a exsudacao. Desta for
ma, a adubacao de 300 ug de P/g de solo, pode ter sido a res
ponsavel pela baixa infecgao micorrizica (e/ou de um possi-
vel parasitismo).

Entretanto, quando foi realizada a  adubagao
de 20ugP/solo, observou-se boa percentagem de infecgao mi-
corrizica. Entre as possiveis razdes apresentadas por DAVIS
et alii (1979), para o aumento da severidade da doenca nas
plantas micorrizadas, incluem: a) maior nimero de vias para
penetragao do V. dahliae, uma vez que G.- fasciculatus possa
ter produzido clamidosporos nas regioes do cortex em tal abun

dancia, que tenham ocorrido rupturas de células; b) o oOtimo
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nivel nutricional das plantas tenham favorecido o aumento da
populacao de V. dahfiae; c) ocorréndia de um maior movimento
de microconideos pelas plantas devido d& uma maior transpira
cao da mesma.

Estudos das interagoes entre fungos MVA e o
fitopatdogeno causador de murcha F. oxysporum Schlecht ex. Fr.
f. sp. haddicis-Lycopersicd tém mostrado interessantes resul-
tados quanto ao controle da doenca. McGRAW & SCHENCK (1981)
utilizou-se de plantas de tomate cv. Manapal, cultivadas sob
condigoes controladas e solo autoclavado ou nao. As plan-
tas micorrizadas com G. etunsicaftum ou G. mosseae e inoculadas
com Fusarium raga 2, exibiram rapidamente os sintomas de clo
rose e murcha, indicando um acentuado desenvolvimento da fu-
sariose, comparadas com as plantas nao micorrizadas.

MARCHI & COSTA (1987), entretanto, observaram
uma auséncia de antagonismo entre os fungos MVA G. Leptofd-
chum, A. scrobiculata ou G. heterogama e F. oxysporum, nas
variedades de tomate Santa Cruz e Rio Fuego.

Uma melhoria dos danos causados por fusariose
tém sido atribulido, entre outros fatores, a reducao da
taxa de distribuicao do patdgeno nas raizes e caule, com pou
co micélio e uma restrita distribuicao vertical e horizon-
tal. Plantas de tomate, inoculadas com o fungo G. {ntraradi
ce, tem apresentado taxas reduzidas de necroses de raizes e
a populacao de F. oxysporum tém se mostrado afetada, depen-

dendo do substrato usado durante o plantio (CARON et alii,
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1985); quando patdogeno e antagonista sao inoculados simulta-
neamente, até um periodo de 12 semanas apds plantio. A colo
nizacao das raizes pelo G. 4intraradice nao foi afetada pela
presenca do patdgeno, no entanto, o patdgeno teve diminuido
o numero de propagulos nas plantas micorrizadas (CARON et
alii, 1986b) e, gquando houve razoavel aumento de fosforo dis-
ponivel no substrato, na presenca de G. {intraradice. O aumen
to da concentracgao de fosforo no substrato, tanto quanto nas
raizes e parte aérea, nao tiveram efeito na populagao de F.
oxysporum ou necroses de raiz, mas resultou em um decrésci-
mo de colonizagao por G. {ntraradice. Mesmo assim, a pre-
senga do G. 4intraradice resultou em um decréscimo na popula
géo do F. oxysporum e necroses de raiz (CARON et alii, 1986a).
DEHNE & SCHONBECK (1979a,b) usando G. mosseae
e F. oxysporum, inoculados em plantas de tomate nas condi-
goes controladas, observaram um decréscimo dos efeitos da se
veridade da doenca correlacionado com o aumento da densida-
de do indculo do fungo MVA. Este fato foi atribuido as dife
rengas quimicas entre as ralzes micorrizadas e nao-micorriza
das, devido ao acumulo do composto O-D-fenol, bem como, ao
aumento da espessura da parede celular da regiao central das
raizes micorrizadas. Os autores observaram gque o G. mos -
seae influenciou no metabolismo do fenol e na lignificacao de
parede celular da endoderme de plantas de tomate e pepino.
Com relacao ao fitopatdgeno Phytophthora, va-

rios estudos tém sido realizados. Experimentos com soja
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objetivaram detectar efeitos do fungo MVA Endogone mosseae
na infecgao por P. megaspeama Drechs. var. 4ojae Hildeb., sob
as mesmas condigcoes de trabalho. ROSS (1972) observou que
os sintomas da doenca na cv. D60-12,058 foi fregliente e ex-
tensivo, reduzindo o desenvolvimento das plantas, porém, na
presenca do E. modseae houve aumento do desenvolvimento da
doenca resultando em morte, sugerindo que a dupla infecgao
predispOs as plantas a doengca. No entanto, a outra cultivar
testada, cv. Lee, apresentou fracos sintomas da doenca, in-
dependente de estarem micorrizadas ou nao. Isto sugeriu uma
provavel diferenga no grau de resisténcia entre cultivares com
relagao ao patdgeno.

Em seus estudos, CHOW & SCHMITTHENNER (1974)
utilizaram soja var. Harosoy-63 combinada com Rhizoblum ja-
ponicum var. sofae e os fitopatdgenos P. megaspeama ragas 1
(Pm s1) e 3 (Pm s3) e Pythium ultimum. O fungo MVA  E. mo4
seae mais o R. japondicum nao afetaram a severidade da po-
dridao da raiz pelo P. ultimum ou Pm s] e Pm S3, O que indi-
ca que este fungo MVA e a bactéria fixadora de nitrogénio at
mosférico nao dispuseram o hospedeiro a infecgao ou estimula
ram a severidade da doenca. Esta nao interferéncia nas se-

10/

veridades das doencgas também foi observada por Ramirez—,

L0/ RAMIREZ, B.N. Influence of endomycorrhizae on the relationship of

inoculum density of Phytophthora palmivora in soil to  infection
of papaya roots. Gainesville, 1974, s.n.p. (M.S. Thesis -Flo
rida) .
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1974, citado por DAVIS & MENGE (1981), entre diferentes iso-
lados de fungos MVA, Phytophthora palmivora e mamao-papaya e,
por MATARE & HATTINGH (1978) entre fungo G. {fasciculatus e
plantulas de abacate e alfafa, na presenca de P. cinnamoni.
DAVIS et alii (1978) trabalharam com plantu-
las de citrus, abacate e alfafa, com ou sem a presenca de
G. fasciculatus, inoculadas com P. parasitica, P. cinnamoni e
P. megaspenrma respectivamente. Pequena ou nenhuma diferen-
ca na resposta para as espécies de Phytophthora foram obser-
vadas entre plantulas de citrus (laranja doce) ou alfafa, ino
culadas ou nao, com fungo MVA. Plantulas micorrizadas de
abacate foram mais severamente afetadas do que nao-micorriza
das. Nestes trés casos, observou-se um efeito negativo do

patogeno sobre o G. fasciculatus.

DAVIS & MENGE (1981) utilizaram dos fungos
MVA G. mosseae (614), G. margarita (3), G. fgasciculatus
(92, 103, 185), GLomus constrictus (122), Sclerocystis s4i-

nuosa (277) e a mistura de G. {fasciculatus (92) com G. cons-
trhictus (122), testados frente a P. parasitica, em duas cul-
tivares de laranja-doce, e detectaram diferentes graus na in
cidéncia da doenca. POde-se observar que para Cv. Troyer
citrange e seis dos fungos MVA, na presenca de P. panaéiti
ca, promoveram um certo desenvolvimento das plantulas enguan
to que para a cv. Sweet orange, apenas guatro dos fungos MVA
na presenca de P. parasditica permitiu certo desenvolvimen-

to das plantas. O fungo G. constrdictus foi o gue apresentou

a melhor associacgao, mesmo na presenca do patdgeno.
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Envolvendo o fungo MVA G. mosseae com va-
rios fitopatogenos, tais como Machophomina phaseolina, R.
so0lani e F. s0land e plantas de soja, ZAMBOLIM & SCHENCK (1981,
1983, 1984), sob condigoes controladas, nao observaram efei
to direto sobre os fitopatdgenos, nao afetando a incidéncia
da doenga ou reduzindo a colonizagao das raizes pelos fitopa
togenos. A presenga de M. phaseofdina, F. sofani ou R. sola-
ni{ resultou em uma redugao significativa na colonizagao por
G. mosseae. O nimero de ndodulos de Rhalzobium faponicum fo-
ram grandemente reduzidos na presenca dos trés fitopatdgenos,
mas aumentadas, consideravelmente, na presenca de G. mosseae,
apenas. A presenga do R. japondcum nao alterou a resposta
das plantas micorrizadas a doenga.

Tombamento de plantulas causado por Pythium
sp. e Rhizoctonia sp. parece ser controlado por fungos MVA
quando estes sao inoculados prévia ou simultaneamente com
os fitopatdgenos. A forma de controle tém sido atribuida a
outros fatores que melhor nutrigao, apenas. Mudas de cere
jeiras silvestres (dois clones diferentes, produzidos "in vi
tro") pré-inoculadas com diversas espécies de fungos MVA (G.
mosseae, G. fasciculatus, GLomos monoporum e GLomus sp. Ej)
ou, com uma mistura destas espécies, foram transplantadas pa
ra solo artificialmente infestado por Pythium spp. Certas
espécies de fungos MVA contribuiram para-a diminuigao enguan
to outras espécies aumentaram o potencial infectivo do fito

patdogeno. Entretanto, a mistura de espécies de fungos MVA
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foi-a gue mostrou maior redugao da infecgao do fitopatdgeno.
As modificagoes do potencial infectivo sob o efeito dos fun-
gos MVA foram fortemente influenciadas pelas condigoes de
crescimento das cerejeiras (PERRIN & GIANINAZZI-PEARSON, 1985).

Raizes micorrizadas de cebola, té&m sido estu-
dadas, por apresentarem menos susceptibilidade 3 raiz rosa-
da, doenca causada por Pyrenochaeta terrestris (Hans.) Gore-
na, Walker e Larson (Backer,l976ii/ e Safir, l968££/, ci-
tados por MILLER JUNIOR, 1986). Apenas nos segmentos micor-
rizados de sistemas radiculares, apresentaram bom grau de re
sisténcia a patdgeno. Foi detectado uma grande quantidade de
aclicares redutores exatamente nestas plantas, o que sugeriu
a Safir, 1968, citando, ser esta a possivel explicagcao para
o decréscimo da infecgao por P. ternrestrdls.

O "mal-do-pé" de trigo (Thaiticum aestivum L.),
a qual é& causada por Galumannomyces graminis (Sacc.) von Arx
and Ollivier var. traitici Walker, foi por longo tempo consi-
derada como uma doenga favorecida por inadequada nutricao da
planta, especialmente a deficiéncia de fosforo. GRAHAM &

MENGE (1982), utilizaram de G. f4asciculatus, observaram plan

tas crescendo, por 4 semanas em solo-areia deficiente em

L1/ i i . .

— BECKER, W.N. Quantification of onion vesicular - arbuscular mycorr-
hizae and their resistance to Pyrenochaeta terrestris.  Urbana

—Champaign, 1976. (Ph.D. Diss. Univ. of Illinois, USA).

L2/ SAFIR, G.R. The influence of vesicular arbuscular mycorrhizae on the
resistance of onion to Pyrenochaeta terrestiis. Urbana —-Champaign,
1968. Univ. of Illinois, USA.
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fosforo, para depois fazer uma adubacao com 50 ug P/g de so-
lo de superfosfato combinada ou nao com fungo MVA. Nestas
circunstancias o fungo MVA apresentou severa reducao da per
centagem de infeccao (apenas 10%). Entretanto, gquando no so
lo deficiente em fosforo, sem adubagao, o fungo MVA apresen-
tou uma percentagem de 70% de infecgao e uma igual taxa de
fosforo, comparada a taxa das plantas apenas adubadas. O pa-
tdgeno, inoculado & estes tratamentos, apresentou reduzidos
sintomas nas plantas que continham alta taxa de fosforo, in-
dependente do tratamento (superfosfato e/ou fungo MVA). Como
suferiu POPE & JACKSON (1973), o decréscimo da severidade da
doenca deve estar relacionada com o alto teor de fdsforo das
plantas, o que repercute em uma menor permeabilidade da mem-
brana celular e, conseqtientemente, uma menor exsudagéo. Esta
alteracao qualitativa e quantitativa da exsudacao pode ter
alterado o processo infeccioso pelo P. fterrestrdis.

Em trabalhos com mudas de Euphorbila pulcherni-
ma Willd. ex. Klotzch pré-inoculadas com fungo MVA G. fasci-
culatus e transferidas para solo infestado artificialmente
(com qualquer densidade de indculo) por P. ultimum Trow,
KAYE et alii (1984) observaram alteragoes nao significati-
vas entre os tratamentos, na severidade da doenca. No en-
tanto, quando G. mosseae, P. ultimum e R. s0land foram ino-
culados simultaneamente, nas mudas de E.- pulcherrima, Ste-

wart & Pflegerii/, 1977 citados por MELO (1984), verifica-

13/ STEWART, E.L. & PFLEGER, F.L. Development of ponsettia as influen-
ced endomycorrhizae, fertilizer and root rot pathogenes — Pythium
ultinum and Ridzoctondia solail. Florist's Review, Chicago,159:
79-80, 1977.




32.

ram sintomas de definhamento nas plantas. Contudo, quando
ospatdogenos foram inoculados 20 dias apds ao fungo MVA, o
crescimento do hospedeiro foi equivalente aquele onde nenhum
patogeno foi acrescentado.

HEDGE & RAI (1984) também observaram uma in-
fluéncia benéfica do fungo MVA GLomus fasciculatus, nas plan
tas de tomate, quando o P. aphandidermatum foi inoculado
simultaneamente ou 2 semanas apds o simbionte. Os resultados
sugeriram que o fungo MVA pode reduzir a incidéncia da doen
ca e proteger as plantas guando conseguiu coloniza-la antes
do-P. aphanidermatum.

Fatores ambientes podem alterar o grau de in-
feccao ' por R. solani. Tombamentos de plantulas fo-
ram observados em Brassica napus crescendo em parcelas infes
tadas com R. soland e esporos do fungo MVA Endogone sp., po-
rém, nao ocorreram tombamento em Brassica campesiris cres-
cendo sob condigoOes similares. Pouca luz, freguentes regas
e pouca aeracao afetaram no desenvolvimento do fitopatdgeno.
Com relacao a idade, infeccgoes de raiz por R. sofand foram
de 100% em ambas, plantas aparentemente sadias e doentes, até
2 semanas e decrescendo com o avango da idade, contrariamen-
te as infecgoOes micorrizicas, que aumentaram com a idade das
plantas (IQBAL et alii, 1977).

Desta forma, uma eficiente associagdao micorri
zica e o grau de severidade da doenca parecem ser dependen-

tes de um hospedeiro otimo (ja talvez possa-se dizer mais
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especifico), e do fungo micorrizico envolvido na interrela-
cao, como também, da quantidade e patogenicidade do patdge-

no inoculado e o meio ambiente (DAVIS & MENGE, 1980).
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3, MATERIAIS E METODOS

3.1, LocAIS DE INVESTIGAGOES

Os experimentos foram conduzidos em casas-de-
vegetagao e laboratdrios do Departamento de Fitopatologia,
e Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz"/USP, em Piracicaba, SP, latitude de

22042'sS30"s.

3.2, GENOTIPOS DE TOMATEIRO UTILIZADAS

Os gendOtipos de tomateiro utilizadas, a se-
guir relacionados, receberam nimeros através dos quais se-
rao citadas nos experimentos.

As sementes listadas até o nimero 55 foram
cedidas pela Sementes Agroceres S.A., Igarapé, MG, Brasil e
as demais, pela Northrup King Co., Gilroy, California -

USA.
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No BG Nome Descrigao

oL 003861 Heline UEPAE de Cascata-RS (Dr. Arione)
res. Phytophthora

02 003685 Alcobacga PESAGRO Rio/EEI (Maria Luiza de
Araijo)

03 003074 Jubileu 75 ESALQ (Dr. Luiz G. Corréa) res.
cancro bacteriano

04 003770 Roma Gigante (VEN) Lo. 361857 Bozanza Seeds

05 003831 Imperador Lo. 1242 Agroflora S.A.

06 002475 Santo Antonio Sementes Hiroshi Watanabe

09 003288 Utah-20 PT 344102 (Prof. Chukichi Kurozawa,
Botucatu - SP)

10 002530 Heinz-2990 Purdue University - USA res. can-
cro, Fusarium, Vertici&lium

11 = IPA-3 x PSX-76 (F1) =

17 003868 PI 129146 IAC (Dr. Walter Siqueira) res.
Vira-cabeca

18 003867 PI 128657 IAC (Dr. Walter Siqueira) res.
Vira-cabeca

19 003956 Silvestre Ibirugu-MG

20 003686 Rio Grande CEDAF/UFV Florestal-MG (Jorge M.
Gomes) res. Armazenamento

21 003874 RVC-1 L. pimpinellifolium (policross 1
IAC) res. Vira-cabeca.

22 003872 La-444-1 IAC (Dr. Walter Siqueira) res.
Vira-cabeca

23 003287 Bulgaria-12 PI 330727 (Prof. Chukichi Kurozawa,
Botucatu - SP)

24 - Calypso Asgrow

25 003865 PI 126930 IAC (Dr. W. Siqueira) res. Vira
cabeca

26 003870 PI 126946 IAC (Dr. W. Siqueira) res. Vira
cabeca

27 - Santa Cruz Gigante Lote 152; 08/1984

28 001947 Saturn PC7267 Asgrow

29 001946 Venus PC7268 Asgrow

Cont.
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Ne BG Nome Descricao

30 001107 Rutgers ISLA (Porto Alegre - RS)

31 003688 2-31 79L3932 TGC (California)
Macho-estéril

32 003862 W.Va.36 UEPAE de Cascata-RS (Dr. Arione)
res. Phytophthora

33 003693 LA 1802 772121-1 0, TGC (California) res.
Stemphylium

34 003694 LA 2009 78L1008, TAC (California) res.
Phytophthora

35 003864 NAV 29/115 IAC (Dr. Nagai) res.
Scrobipalpula absoluta

36 003819 Desconhecido Coletado em Alto Jucui-ESs,
Fruto grande, produtivo

37 003608 Olho Roxo IPA - res. Stemphylium

38 003683 W.vVa.63 UEPAE de Cascata-RS, res,
Phytophthora

39 003692 LA 1800 77L.2120-1 0, TGC (California) res.
Septornia

40 003691 1A 1783 77LAc, TGC (California) res.
Alternarndia.

41 003689 LA 490 77L3439-21, TGC (California) res.
Vontioidditom

42 003289 UTAH-737 PI 344107 (C. Kurozawa, Botucatu,
SP)

43 003866 126944 IAC (Dr. W. Siqueira) res.
Vira-cabeca

44 002579 Master n@ 3 Pentalocular (tipo salada)
Petrolina (Sementes Sakama)

45 003873 LA 462 IAC (Dr. W. Siqueira) res.
Vira-cabeca

46 003144 Walter 3891036 Petoseed - USA

46 003343 Caribe Petoseed - USA

48 003832 38-40 CPATU/EMBRAPA (Dr. S. Cheng)
res. Pseudomonas

49 003188 IPA-3 Emp. Pernambucana de Pesq.

Agropeciarias

Cont.
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NQ BG Nome Descrigao

50 003073 Jubileu 75 ESALQ (Luiz G. Correa) res.
cancro bacteriano

51 001330 Le8-s4 UFRRJ (Km 47) res. murcha bac.

52 003620 Caraibe INRA (Franga) res. Fusaium,
Pseudomonas, Stemphylium

53 003871 LaA-371 IAC (Dr. W. Siqueira)
res. Vira-cabeca

>4 002838 cal-J (Churata Masca - Jaboticabal - SP)
genes p/"JOINTLESS"

55 003869 PI126928 IAC (Dr. W. Siqueira) res.
Vira-cabeca

56 7217=306-09-3 GS x 1

57 5874-49-2 GS-33

58 42407-85200 Quick Pick

59 5804-33-2 GS-9

60 5859-37-4 GS-27

61 5829-53-3 GS-20

62 5834-002-0 GS-203

63 7135-31 GS-130

64 7238-G580-58 GVS-84-052

65 7237A-G580-57 GSV-83-006

66 7235-43-4 GSV-4479

67 7233-41 GSv-82-44

68 5837-06-2 GS-22

69 5838-J08-3 GS-23

70 5844-T357-2 Red Express 238

71 7233-41 GSV-82-44

72 7237A-G580-57 GSV-83-006

73 7235-43-4 GSV-4479

74 7238-G580-58 GSV-84-052

75 5847-T362-38 GS-372
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No BG NOME Descricao
76 5851-41 Valerie

77 5855-34-0 GS-28

78 7223-21 GS-356

79 7227-41 BUSH-BRAGGER

80 7231-42-3 GSv-1131

v

~ Banco de germoplasma

3.3, SoLo

Nos experimentos I, II e IV utilizou-se solo
terra roxa estruturada - série Luiz de Queiroz, coletado no
municipio de Piracicaba, SP, preparada com areia lavada de
rio, nas proporgcoes de 2:1. A mistura foi peneirada e auto-
clavada por 2 horas d& 1 atmosfera de pressao (amostra 1, Ta-

bela 1).

Tabela 1. Analise gquimica da amostra da mistura do solo ter-
ra roxa estruturada - série Luiz de Queiroz e areia

lava de rio, nas proporgoes 2:1. Piracicaba, SP.

Ccs po>~ T ca?t Mgt artaut

Amostra pH

em miliequivaiéntes/lOOg de terra

0l 7,0 0,84 6,78 0,43 1,49 0,57 0,80
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No experimento II, este mesmo solo (peneirado)
foi preparado com um quarto de esterco animal (curral), adu-
bo quimico, bagacilho de cana e areia lavada de rio. A mis-
tura foi esterilizada com brometo de metila (amostra 2, Tabe

la 2).

Tabela 2. Analise quimica da amostra da mistura do solo ter-
ra roxa estruturada - série Luiz de Queiroz com um
guarto de esterco animal, adubo quimico, bagacilho

de cana-de-aglicar e areia lavada de rio. Piracicaba,

SP.
cs poZ' Kt ca?t  mg?t ad+.gt
Amostra pH
em miliequivalentes/100g de terra
02 6,0 1,21 43,01 0,46 1,91 1,06 0,97

As analises quimicas foram realizadas pelo De
partamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da Escola Su-

perior de Agricultura "Luiz de Queiroz"/USP, Piracicaba, SP.

3.4, TECNICA DE ISOLAMENTO, PRODUGAO £ INOCULAGAO
DE Rhizoctonia solani

Os isolamentos foram feitos no colo de plan-
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tulas apresentando os sintomas do tombamento. As coletas
foram realizadas em diferentes plantas doentes de tomate
(RT) , berinjela (RB] e RB,) e pimentao (RP), oriundas de vi-
veiros da ESALQ/USP, cidade de Piracicaba, SP, Brasil.

Os pedagos do colo das plantulas foram lava-
dos em agua corrente, agua destilada e transferidos para pla
cas de Petri contendo meio BDA (extrato de batatas, 200 ml;
glucose, 18g; &agar, 1l6g; agua destilada, 760 ml) mais 200 ppm
de sulfato de estreptomicina. As placas foram mantidas a
temperatura ambiente (250-300C) e as coldnias obtidas repica
das e transferidas para tubos-estoques contendo meio BDA-in-
clinado e mantidos em geladeira. O indculo constou de dis-
cos contendo crescimento micelial (10 mm de didmetro) toma-
dos da margem das coldnias e transferidos para pontos equi
distantes dos vasos ou sacos, sendo colocados a 2 cm de pro-
fundidade (SEPHENS et alii, 1981). Para os vasos (1 kg) uti-
lizou-se 2 discos enquanto que para os sacos de polietileno
(2 kg) foram utilizados 3 discos contendo o crescimento mice

lial.

5.5, PRODUGAO DE INOCULOS DE FUNGOS MICORR{zIcOS
vEstcuLo-ArRBUSCULARES (MVA)

Os fungos MVA empregados foram Glomus LepfoZdl

chum Schenck & Smith, doagao ESALQ/USP - colecao Elke J.B.N.
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Cardoso; GLomus machocarpum Tul. & Tul. var. macrocarpun (doa-
cao da Rothamsted Experimental Station, Harpenden, U.K./Colecao da Dr?
Barbara Mosse) ; Gigadpora heterogama (Nicol. & Gerd.)-Gerd & Trappe (doa
cao da Rothamsted Experimental Station, Harpender, U.K./colecao da Dr@
Barbara Mosse) ; Gigaspora margarita Becker & Hall (doagcao do  Instituto
Agrondmico de Campinas, Brasil / colecao do Dr. Eli Lopes) e Acaulospo-
rha morrowae Spain & Schenck (doagao do Instituto Agrondmico de Campi-
nas, Brasil / colecao do Dr. Eli Lopes).

Os indculos-estoques dos fungos MVA foram ob-
tidos através de multiplicagoes em vasos plasticos (2kg) con
tendo solo terra roxa estruturada - série Luiz de Queiroz e
areia lavada de rio, nas proporgoes de 9:1, autoclavadas por
2 horas a 1 atmosfera de pressao. A planta hospedeiro foi o
paingco. Semanalmente, durante o periodo de 45 dias, cada va
so recebeu 150 ml de solugao nutritiva de Hoagland & Arnon modi-
ficada por SARRUGE (1975), com um tergo de fosforo.

O indculo oonstou, por vaso, de aproximadamente 800

esporos, micélio e raizes infectadas da planta hospedeira.

3.6, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os experimentos foram realizados utilizando
delineamento experimental inteiramente casualizado. Para os
casos dos dados expressos em percentagem foram feitas trans-

formacdes em arc sen vV3%/100. No tocante ao teste de médias
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foi -aplicado o teste de Tukey a nivel de 5% (STEEL &  TQRr-

RIE, 1980).

3.7, AVALIAGAO DOS PARAMETROS ANALISADOS

3.7.1. Avaliacao da reacao do hospedeiro a

Rhizoctonla soland

A reacao do hospedeiro a patogenicidade do(g)
isolado(s) de R. solandi foi baseada no critério de percenta
gem de sobrevivéncia, efetuando-se a avaliacao das plantas

mortas em intervalos de 3 em 3 dias apds a inoculagao.

3.7.2. Avaliagao do estabelecimento dos fungos

micorrizicos vesiculo-arbusculares (Mva)

As plantas foram colhidas, tendo a parte za-
rea cortada na altura do colo e mantidas em sacos de papel,
para no caso do experimento IV, para ser tomado O peso da ma
téria seca. As raizes foram removidas, lavadas com agqua cor
rente e acondicionadas em frascos contendo AFA (acido acéti-

co glacial, 5 ml; formol, 13 ml; &alcool etilico, 200 ml),

3.7.2.1. Determinacao da taxa de infeccao micorrizica

Para quantificacao da infeccao micorrizica ytj-
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lizou-se o método de coloragao de raiz, descrito por PHIL-
LIPS & HAYMAN (1970), seguido da determinagao da percentagem
de infecgao, em microscopia Optica. Uma amostra dos siste-
mas radiculares de cada repetigcao foram clareadas com KOH
10% em banho maria a 90°C por 40 minutos. As raizes foram
posteriormente lavadas com agua e neutralizadas com solugao
de HCl a 1% a frio, por 3 minutos. Apds escorrida esta so-
lucao, procedeu-se a coloragao com lactoglicerol mais "try-
pan-blue" 1%, em banho-maria a 90°C por 10 minutos. O liqui
do foi escorrido e as raizes recobertas com solugao de lacto
glicerol incolor, para retirar o excesso de corante, por 12
horas, e entao transferidas para frascos onde foram acondi-
cionadas com uma nova solucgao de lactoglicerol incolor.

Para determinagao da percentagem de infeccgao
das raizes, 20 segmentos de 1 cm de raiz foram colocados so-
bre uma lamina e cobertos com laminula. A avaliagao, feita
sob microscopia Optica, foi dada pela percentagem que a in-
fecgcao micorrizica ocupava em cada um dos 20 segmentos exa-

minados (GIOVANNETTI & MOSSE, 1980).

3.8, EXPERIMENTO [ - SELEGAO DE Rhizoctonia solani
QUANTO AO GRAU DE PATOGENICIDADE DOS ISOLADOS, EM

TOMATEIRO

O experimento teve por objetivos selecionar,
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quanto ao grau de patogenicidade, os quatro diferentes iso-
lados de R. solani frente 3 nove gendtipos de tomate, assim
como, observar o grau de resisténcia destes gendtipos fren
te aos isolados de R. soland.

Foi conduzido em vasos de polietileno (com ca
pacidade de 1 kg de solo), por um periodo de 35 dias. Os va-
sos foram desinfectados com 'Lysoform 10%'. O solo emprega-
do foi terra roxa estruturada - série Luiz de Queiroz (amos-
tra 1), segundo item 3.3.

Os isolados de R. so0landi e respectivas ori-
gens, método de isolamento, preparagao e inoculagao  encon-
tram-se no item 3.4. A inoculacgao foi realizada no 109 dia
apds o plantio. Para determinagao da patogenicidade wutili-
Zou-se as nove primeiras cultivares listadas no item 3.1.

As sementes de tomate foram desinfectadas com
hipoclorito de sddio a 3,0% por trés minutos e lavadas su-
cessivas vezes com agua destilada. A seguir, foram semea-
das diretamente nos vasos, procedendo-se um desbaste aos 10
dias da semeadura.

A colheita do experimento realizou-se em in-
tervalos de 3 em 3 dias a partir do 139 dia da semeadura, se
gundo item 3.7.1.

O delineamento experimental foi parcelas sub-
divididas, com 3 repeticoes e 12 plantas’ por vaso, além de
testemunhas nao inoculadas. A parcela constou de isolados e

a sub-parcela de cultivares.
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3.9, ExPerRIMENTO II - REAGAO DE GENOTIPOS DE TOMATEIRO

A Rhdizoctondla soland

O experimento teve como objetivo avaliar 73
gendtipos de tomateiro quanto ao grau de resisténcia, fren
te ao isolado de é. s0fandi (previamente selecionado no expe-
rimento anterior quanto ao seu grau de patogenicidade-RT).

Foi conduzido em sacos de polietileno, com ca
pacidade de 2 kg, contendo solo amostra 2 (item 3.3.).

O material utilizado constou de 73 gendtipos
de tomateiros (incluindo espécies selvagens, variedades na-
cionais e introdugoes), que encontram-se relacionadas no item
3.2,

As sementes foram desinfectadas com hipoclori
to de sddio a 3,0% por trés minutos e lavadas sucessivas ve-
zes com agua destilada. A seguir, foram semeadas diretamen-
te nos sacos de polietileno, procedendo-se um desbaste aos
10 dias da semeadura.

O fungo R. so0fani, isolado de tomateiro (RT),
previamente selecionado no Experimento I por seu grau de pa-
togenicidade, foi preparado e inoculado, no 109 dia da semea
dura, segundo item 3.4.

A colheita do experimento procedeu-se de 3 em
3 dias, a partir do 139 da semeadura (item 3.7.1).

O delineamento experimental foi inteiramen-

te casualizado com 5 repeticoes e 10 plantas por vaso.
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3.10, ExPerRIMENTO III - DETERMINAGAO DA IDADE DE PLANTIO
DE TOMATE cV. CALYPSO MICORRIZADO, PARA INOCULAGAO

COM Rhdizoctondia soland

Este experimento teve por objetivos determi-
nar a melhor época de inoculagao do patdgeno R. soland (iso-
lado previamente selecionado no experimento I, quanto do seu
grau de patogenicidade), com relacao a idade de plantio de
tomate Calypso (80,39% de sobrevivéncia frente ao patogeno
- experimento II) e os trés diferentes géneros de fungos MVA,
inoculados na semeadura.

Foi conduzido em vasos de polietileno, com ca
pacidade de 1 kg de solo, previamente lavados e desinfeta-
dos com 'Lysoform' a 10%. ApOs, foram preenchidos com solo
amostra 1, segundo item 3.3.

No vaso ja preparado foi inoculado o fungo
MVA e sobre ele colocou-se uma camada de solo do proprio va-
so. Os fungos MVA empregados foram: GLomus Leptotlichum, GAL-
gaspora mahgarizta Acaulospora morhowae, tendo sido os ino-
culos preparados segundo item 3.5.

As sementes de tomate cv. Calypso (n? 24 =
item 3.2) foram desinfectadas com hipoclorito de sddio a
3,0% por trés minutos e lavadas sucessivas vezes com agua des
tilada. A seguir, foram semeadas diretamente nos vasos, pro
cedendo-se um desbaste aos 10 dias da semeadura.

O fungo R. sc¢lani, 1isolado de tomateiro (RT),
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previamente selecionado no Experimento I, por seu grau de pa
togenicidade, foi preparado e inoculado, segundo item 3.4.
As inoculagoes foram realizadas aos 0, 7, 10, 15 e 18 dias
do plantio, e denominadas Epocas 1, 2, 3, 4 e 5.

A colheita do experimento procedeu-se de 3 em
3 dias a partir do 89 dia da semeadura (item 3.7.1l e 3.7.2).

O delineamento experimental foi parcelas sub-
divididas com 4 repetigoes e 6 plantas por vaso, além de tes
temunhas nao inoculadas. A parcela constou de isolados de
fungos MVA e a sub-parcela de épocas de inoculagao do patdge

no.

3.11. ExPERIMENTO [V - INTENSIDADE DE INFECGAO
MICORR{ZICA E RESPOSTA DE TOMATEIRO cV. SANTA CRrRuUZ
GIGANTE EM DIFERENTES ESTADIOS DE CRESCIMENTO

O experimento teve por objetivos observar a
intensidade de infecgao de quatro diferentes fungos MVA em
diferentes estadios de crescimento do tomateiro cv. Santa Cruz
Gigante, assim como, a resposta do tomateiro &s infecg5es mi
corrizicas.

Foi conduzido em vasos de polietileno, com ca
pacidade de 1 kg de solo, previamente lavados e desinfetados
com 'Lysoform' a 10%. Apds, foram preenchidos com solo amos

tra 1, segundo item 3.3.
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No vaso ja preparado foi inoculado o fungo
MVA e sobre ele colocou-se uma camada do solo do proprio va-
so. Os fungos empregados foram GLomus Leptotichum, GLomus
machocarpum, GLgaspora heterogama e Acaulospora monrowae, ten-
do sido os indculos preparados segundo item 3.5.

As sementes do tomate cv. Santa Cruz gigante
(n@ 27 - item 3.2) foram desinfectadas com hipoclorito de so
dio 3,0%, por trés minutos e lavadas sucessivas vezes com
agua destilada. A seguir, foram semeadas diratamente nos va
sos, procedendo-se um desbaste aos 10 dias da semeadura.

A colheita do experimento procedeu-se em in-
tervalos de 10 dias, a comegar do 109 dia da semeadura, se-
gundo item 3.7.2.

O delineamento experimental foi em parcelas
sub-divididas com 3 repeticoes e 10 plantas por vaso, além
de testemunhas. A parcela constou de isolados de fungos

MVA e as sub-parcelas de dias apds a inoculacgao.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

4,1, EXPERIMENTO | - SELEGAO DE Rhizoctonia solani QUANTO
AO GRAU DE PATOGENICIDADE DOS ISOLADOS, EM TOMATEIRO

Os resultados obtidos estao apresentados na
Tabela 3 e a analise de varidncia na Tabela I, do Apéndice.
Os isolados de R. s0fand{ diferiram estatisticamente entre si
ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de proba-
bilidade, os isolados puderam ser agrupados quanto a agressi
vidade, ou seja, os isolados de tomate (RT) e de berinjela
(RBp) foram igualmente mais agressivos e, os isolados de be-

rinjela (RBl) e de pimentao (RP), foram igualmente menos agres

sivos.

PGde-se dizer que os isolados variam em agres
sividade, baseando no conceito de VAN DER PLANK (1968). De
acordo com Wellman, 1943 li/, citado por TOKESHI (1966), o
14 /

—/ WELIMAN, F.L. Increase of pathogenicity in tomato wilt Fusarium.
Phytopathol., St. Paul, 33: 175-93, 1943.
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conhecimento de diferentes niveis de agressividade & de gran
de interesse em trabalhos de melhoramento vegetal pois, va-
riedades suscetiveis, quando inoculadas com um fungo fraca-
mente agressivo poderao mostrar-se altamente resistentes, pa
ra aquelas condigoes. Por outro lado, quando inoculadas com
linhagens de alta agressividade, poderao ser completamente des

truidas.

Tabela 3. Percentagem de médias de sobrevivéncia de nove ge-
notipos de tomateiro, em teste de selecgao quanto
ao grau de patogenicidade dos isolados de Rhizocto-

wia sofani, em casa de vegetacao. Piracicaba, SP, 1986.

Isolados de Ralzoctonia soland L/

Cultivares
RT RB, RBy rp &/
1. Helere 30,56 a 27,78 a 100,00 b 93,27 b
2. Alcobaca 47,22 a 33,34 a 100,00 b 97,22 b
3. Jubileu 25,00 a 22,23 a 100,00 b 91,67 b
4. Rama Gigante 16,67 a 13,89 a 96,97 b 66,67 b
5. Imperador 33,33 a 27,78 a 100,00 b 97,22 b
6. Santo Antonio 8,33 a 11,12 a 90,67 b 63,74 b
9. UTAH-20 68,52 a 66,67 a 100,00 b 100,00 b
10. Heinz-2990Q 30,56 a 25,00 a 100,00 b 91,67 b
11. IPA-3 x PSX~76 25,00 a 18,52 a 100,00 b 84,45 b
pv

Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey

2/ As siglas RT, RB e RP significam Rilzoctonia soland isolada de toma-
teiro, berinjela e pimentao, respectivamente.
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Quanto as reacgoes de resisténcia a R. sola-
ni, observou-se que os diferentes gendtipos nao diferiram es
tatisticamente entre si. Na oportunidade, vale salientar que
nao se dispoe de dados quanto as reagoes de cultivares de to
mateiro ao tombamento por R. solfani, e nem dos niveis de re-
sisténcia das cultivares atualmente plantadas.

A interacao entre isolados do patdgeno x ge-
notipos de tomateiro nao diferiram estatisticamente entre si,
sugerindo que nao existe dependéncia entre os isolados e as
variedades testadas.

Apesar dos gendotipos de tomate ndao terem dife
rido estatisticamente entre si, torna-se interessante comen-
tar que o tomate Santo Antonio foi o que apresentou as meno-
res taxas de sobrevivéncia, enquanto que UTAH-20 apresentou
as maiores taxas de sobrevivéncia, frente aos quatro isola-
dos de R. so0fani testados.

Como pode ser observado na Tabela 3, para
qualquer que seja o gendotipo escolhido, tém-se sempre a or-
dem de isolados de tomateiro (RT) e berinjela (RB3), e berin
jela (RBj) e pimentao (RP) no sentido de maior para menor
capacidade de causar doenca. Da mesma maneira, para qualquer
isolado escolhido, nao existe uma ordem diferencial para o
nivel de resisténcia. Neste caso, os isolados sao chamados
de racas agressivas e os hospedeiros apresentam resigémcuahg
rizontal. Isto significa dizer que a resisténcia horizon-
tal & uniformemente eficiente contra todas as racas do pato-

geno (VAN DER PLANK, 1968).
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Desta forma, a teoria de FLOR (1942, 1971) de
que para cada gene de resisténcia no hospedeiro ha um gene
complementar de viruléncia no patdgeno, nao se aplicou a re-
lacao de gendtipos de tomateiro x isolados de R. sofandi, aqui
estudados. Como VAN DER PLANK (1963, 1968) afirmou, a resis
téncia horizontal esta presente em todos os hospedeiros, ain
da nao extintos pelo patdgeno. Os hospedeiros testados de-
vem, possui-la em maior ou menor nivel, como mostra a Tabe-
la 3.

Resumidamente, pode-se caracterizar o signifi
cado bioldgico da resisténcia horizontal, pelo fato dela de-
senvolver mecanismos da defesa do hospedeiro que estao além
da capacidade do patdgeno vencer; devido aos mecanismos pe-
los quais atua a resisténcia horizontal nao interagirem com
os mecanismes pelos quais atua a agressividade; por, frequen
temente, a resisténcia horizontal estar associada a um maior
vigor da planta, e assim, a planta estarda em condigoes de re
sistir ao patdgeno, sem sofrer prejuizos consideraveis. Com
relacao 3s consequéncias epidemioldgicas, a resisténcia hori
zontal, apesar de efetiva contra todas as racgas, apenas dimi
nui o tamanho das lesoes (ou percentagem) produzidas pelo pa
togeno; aumenta o periodo de incubacao do mesmo, diminui o
nurero de esporos produzidos por lesoes, etc. Todos os efei.
tos do patdgeno sdao parciais e somados, produzem uma redugao
na taxa de desenvolvimento da doenca, sem afetar significati

vamente o indculo (VAN DER PLANK, 1968).
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Ao contrario da resisténcia vertical, ela &
estavel a longo prazo, ja que seus mecanismos de alteracgoes
estdao além da capacidade do patdgeno suplantar. Entretanto,
a resisténcia horizontal usada isoladamente quase sempre &
insuficiente para conferir a variedade que a possui, um ni-
vel de resisténcia satisfatoria.

Apesar de que as avaliagOes mais reais dos
componentes da resisténcia ao patdgeno devessem ser desenvol
vidas a nivel de campo, experimentos em casa-de-vegetacao po
de oferecer uma idéia do comportamento do material, predizen
do-se gendtipos potencialmente melhores (PARLEVLIET, 1979).
Por outro lado, devido as caracteristicas do sistema tomatei
ro x R. 4olani, torna-se aconselhavel que estes trabalhos se
jam realizados com o maximo de isolados a fim de evitar pos-
siveis erros de sub ou superestimacao desta resisténcia.

Assim, pelo exposto, nota-se a necessidade de
realizacoes de pesquisas complementares a esta, a fim de que
os bons gendtipos possam ser usados em projetos de melhora-
mento vegetal, como também, para realizar uma triagem segura
de materiais que possam vir a ser cultivados em areas propen

sas a ocorréncia de tombamentos, em niveis epidémicos.

4.2, ExperRIMENTO II - REAGAO DE GENOTIPOS DE TOMATEIROS

A Rhdizoctondla soland

Os resultados deste experimento e respectivas
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médias constam da Tabela 4, e a anadlise de variancia detec-
tou pelo menos um contraste significativo entre gendtipos,
ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela II do Apéndice).

Os genOtipos de tomateiro apresentaram pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade com relagao a
percentagem de sobrevivéncia, diferencgas que variaram de
90,78% para a cultivar Quinck Pick (n? 58), até 0% para o ge
notipo L.A-462. As introdugOes Norte-americanas e espécies
selvagens testadas apresentam ampla variabilidade quanto aos
niveis de resisténcia.

Nao foi verificado imunidade em nenhum ma-
terial avaliado, e sim niveis de resisténcia, onde esta, ex-
pressa por percentagem de sobrevivéncia, ocorreu de uma ma-
neira continua, desde uma reagao de suscetibilidade até al-
tos niveis de resisténcia.

Como visto no Experimento I, o tomateiro apre
senta resisténcia horizontal & R. sofani, o que, ao contra-
rio da resisténcia vertical, garante-lhe uma estabilidade a
longo prazo, ja que os mecanismos de alteracgdes da planta
estao além da capacidade do patdgeno suplantar.

Dos setenta e trés gendtipos (variedades e es
pécies) avaliadas, pOde-se discriminar algumas com niveis ele
vados de resisténcia, observando-se até 90,78% de sobrevivég
cia frente 3 R. so0fand (isolado de tomateiro - RT). Genoti-

pos com tais comportamentos podem ser selecionados e utiliza

dos em futuros trabalhos de hibridizagao com cultivares co-

merciais.
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Tabela 4. Reagao de gendtipos de tomate a Rhizoctonda sofani  (isolado
de tomateiro - RT), representado em percentagem de sobrevivén
cia, em casa-de-vegetacdo. Piracicaba, SP, 1987 L/. -

No 3 Ne 3

58 = 90,78a 75 = 40,31 opq

29 = 84,17 b 69 = 40,24 opg

79 = 82,91 b 18 = 40,09 opg

61 = 81,72 b 31 = 38,91 par

24 = 80,39 b 78 = 38,62 qr

77 = 74,67 c 44 = 37,89 qgr

33 =174,66 c 55 = 36,34 grs

10 = 72,29 <d 62 = 36,01 rs

30 =72,00 03 = 35,77 rst

80 = 72,00 d 65 = 35,56 rst

59 = 71,98 d 05 = 33,42 stu

01 =71,34 «d 04 = 32,61 stu

50 = 68,89 de 52 = 31,92 tuv

43 = 66,62 ef 39 = 31,01 uv

42 = 63,92 f 53 = 30,82 uvx

02 = 62,84 f 66 = 30,11 uvx

35 = 57,60 g 37 = 30,00 uvx

32 = 55,75 gh 36 = 29,71 uvxy

73 = 54,93 gh 76 = 29,67 uvxy

28 = 54,71 gh 70 = 28,89 VXYW

27 = 53,97 ghi 51 = 26,86 XywZ

38 = 53,43 hij 25 = 25,84 YWZO.

64 = 52,84 hij 74 = 25,04 WZOo,

23 = 50,74 ijk 57 = 24,45 2a,

71 = 50,07 ijkl 17 = 23,66 20

49 = 49,61 jkl 67 = 23,48 zaB

20 = 49,45 jkl 21 = 22,15 ab

46 = 47,64 klm 47 = 20,01 By

06 = 46,54 lmn 63 = 17,08 v6

26 = 46,54 1mn 56 = 16,67 6

22 = 46,00 lmn 11 = 15.56 5

72 = 44,71 mn '

48 = 44,45 mn 19 = 15,46 6

34 = 44,45 mn 40 = 14,29 ]

68 = 43,95 mno 41 = 13,95 0

54 = 43,58 mno 60 = 7,13 u

09 = 42,87 nop 45 = 0,00

1/

Medias sequidas da mesma letra nao
probabilidade pelo teste Tukey.

diferem entre si ao nivel de 5% de
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O emprego de espécies selvagens & importante
para o melhoramento vegetal. Embora as mesmas sejam frequen
temente atacadas por patdgenos, elas parecem sofrer menos
que as plantas domesticadas. As plantas selvagens parecem
possuir estratégias desenvolvidas que as capacitam a melhor
enfrentar ataques de patdgenos (CLARKE et alii, 1987).

A transferéncia de genes provenientes de espé
cies selvagens para cultivares comerciais tém-se mostrado
eficiente (BREWBAKER, 1969). Trabalhos visando a determina
cao da heranca da resisténcia a R. 4o0landi seriam de grande
interesse devido aos grandes prejuizos observados em re-

gices produtoras de tomate.

4,3, ExperIMENTO I[II - DETERMINAGAO DA IDADE DE PLANTIO
DE TOMATE cV. CALYPSO MICORRIZADO, PARA INOCULAGAO

COM Rhizocktondia solani

Os resultados referentes a determinacgao da ida
de do plantio de tomate para inoculacgao com R. solandi, na
presenca de trés diferentes fungos MVA, sao apresentados na
Tabela 5. As analises de varidncias destes parametros anali
sados constam da Tabela III, do Apéndice.

Foram detectadas diferengés significativas ao
nivel de 10% de probabilidade pelo teste F, entre os trata-

mentos, entre as épocas de inoculagéo, como também, na inte-
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ragao fungos MVA x R. 4ofani (isolada de tomateiro - RT), in
dicando uma dependéncia destes tratamentos e as diferentes
idades de plantio de tomate para inoculacao de R. solani.

Com relacao as diferentes idades de plantio de
tomate para inoculacao de R. soland, com G. Lepftotichum ob-
servou-se na Tabela 5 diferencas significativas pelo teste
Tukey apenas com relacao a época 5, mostrando uma percenta-
gem de 100% de sobrevivéncia das plantulas; com A. morirowae,
as épocas 3 e 4 diferiram da época 5, tendo sido observado
na época 4 a menor percentagem de sobrevivéncia de plantu-
las; com G. margarita observou-se que a época 3 diferiu sig-
nificativamente das demais, apresentando a menor percentagem
de sobrevivéncia (8,33%) de plantulas do experimento.

Entre os tratamentos com os fungos MVA com re
lacao a idade de plantio de tomate para inoculagao da R. 40
Land, foram detectadas difencas significativas, pelo teste
Tukey, apenas nas épocas 3 e 5. Para a época 3, G. Leptoti-
chum diferiu de G. margarita, e para a época 5, G. Leptoti-
chu e A. morrowae diferiram da testemunha. Verificou-se nes
ta Gltima época as melhores percentagens de sobrevivéncia de
plantulas de tomate do experimento.

Sao poucos os trabalhos encontrados na litera
tura de estudos com este enfogque. CARON et alii (1986b) ob-
servaram efeitos benéficos em plantulas de tomate na reducgao
dos danos e no nimero de propagulos do fitopatdgeno Fusarium

oxysporum £.sp. raddlcds-Lycopernsici, a partir da gquinta se-
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mana da inoculagao do fungo MVA G. {ntraradices. HEDGE & RAI
(1984) estudaram plantulas de tomate cv. Pusa Ruby inocula-
das com fungos MVA G. fascicufatus e o fitopatdbgeno, causa-
dor de tombamento, P. aphanideamatum. Eles observaram que
inoculacao de G. fascicufatus realizada simultaneamente ou
duas semanas antes do fitopatdgeno, reduziu o tombamento e
aumentou o peso da raiz, guando comparada com plantula micor
rizada duas semanas apds a inoculacao do P. aphanideamatum.
Os resultados sugerem que fungos MVA podem colonizar e pro-
teger as plantulas de tomate do tombamento guando estas ja
nao estiverem infectadas com o P.aphandidermatum. Estes re-
sultados podem ser comparados aos apresentados na Tabela 5,
com relacao a R. soland.

Os resultados referentes & percentagem de in-
feccao micorrizica estao apresentados na Tabela 6. A anali-
se de variancia deste parametro consta na Tabela IV, do Apén
dice. O teste F ao nivel de 1% de probabilidade detectou di
ferencas significativas entre os géneros de fungos MVA. As
interacgoes entre os géneros de fungos MVA, na presenga Ou hao
de R. s0fani nao foi significativo, indicando que o patdge-
no nao teve nenhum efeito na percentagem de infeccgao pelos
fungos MVA. Foram observadas diferencas significativas pelo
teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade entre G. Leptotd
chum e os demais. O G. lLeptotdichum foi O gue apresentou a

maior percentagem de infecgao micorrizica enquanto que G.mar
garnita apresentou a menor porcentagem, embora nao diferindo

da A. morrowace.
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Tabela 6. Percentagem de colonizagao das ralzes por fungos mi
corrizicos vesiculo-arbusculares no tombamento cau
sado por Rhizoctonia sofani, em tomate cv. Calyp

so, em casa—de—vegetagéo. Piracicaba, SP, 1986.

Infecgao (%) Y
TEAEARERESS (plantas micorrizadas)
GLomws Leptotichum + Rhizoctonia solani 29,94 B
Acaulospora morrowae + Ralzoctonia soland 8,02 A
Gigaspora margarita + Riizoctonia solani 12,92 A
Rhizoctondia soland 0,00
GLomus Leptotichum 39,44 B
Acaulospora morrowae 5,37 A
Gigaspora margarita 7,88 A
Testemunha 0,00
1/

=/ Médias de 4 repeticoes, tendo 16 plantas por parcela.
Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si ao ni

vel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Embora os meios pelos quais as plantas micor-
rizadas afetam os fitopatdogenos do solo, e doencas que eles
causam sejam complexas e dificeis de serem entendidas, va-
rios mecanismos tém sido propostos, a partir dos estudos até

hoje realizados.
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O aumento da resisténcia de raizes coloniza-
das por fungos MVA aos fitopatdgenos do solo, devido a uma
influéncia sistémica, pode ser atribuido a uma melhor nutri-
cao, melhor desenvolvimento da planta e a estimulacdes fi-
sioldgicas nas plantas micorrizadas.

Existe uma influéncia especifica e localiza-
da dos fungos MVA nas varias alteracoes na fisiologia da plan
ta hospedeira. Estes efeitos podem ser os responsaveis pela
restricao de parasitas endofiticos no cortex da raiz, Este
aumento de resisténcia pode ser elucidado no hospedeiro por
alteracoes, como: alteragdes no metabolismo do nitrogénic (RAL-
TRUSCHAT & SCHONBECK, 1975); alteragdes na lignificag3o e me
tabolismo do fenol (DEHNE & SCHONBECK, 1979b; KISHNA & BA-
GYARAJ, 1983); alteragoes na quitinase e no ciclo da orniti-
na (DEHNE et alii, 1978); alteracao na espessura e integrida
de da membrana celular (CARON et alii, 1985, 1986a,b; POPE &
JACKSON, 1973).

Estes mecanismos propostos, que tém explica-
do os sucessos na supressao dos patdgenos e decréscimo na in
cidéncia ou severidade das doencas, requerem pois, satisfatd
rias condigoes para o desenvolvimento da simbiose com og fun
gos MVA e, se possivel, antes do ataque do fitopa-
tdgeno (HALOS & ZORILLA, 1979; HEDGE & RAI, 1984;
PERRIN & GIANINAZZI-PEARSON, 1985).

Sucesso na supressao do patdgeno pode, entre-

tanto, nao depender apenas do modo de parasitismo e viruldn-
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cia do patdOgeno, mas também do potencial particular dos fun-
gos MVA para induzir resisténcia. Desta forma, mecanismos
de acao dos fungos MVA podem ser atribuidos a um complexo
de fatores que atuam conjuntamente no aumento da resisténcia
ou decréscimo da suscetibilidade das plantas &s doencas, su-
gerindo que estudos deveriam continuar, para melhor enten-~
dermos a interacao fungo MVA x planta hospedeira x fitopato-

geno x ambiente.

4,4, EXPERIMENTO IV - INTENSIDADE DE INFECGAO MICORRJZICA
E RESPOSTA DE TOMATEIRO cV. SANTA CRUZ GIGANTE
EM DIFERENTES ESTADIOS DE CRESCIMENTO

Os resultados obtidos estdo apresentados nas
Tabela 7 e 8 e as analises de variancia nas Tabelas V e VI,
do Apéndice.

Pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade,
foram detectadas diferencas significativas apenas entre ida-
des das plantulas micorrizadas. A interagdo da associagao
entre o fungo MVA x idade das plantulas nao foi significa-
tiva, indicando que nao houve dependéncia entre a idade das
plantulas com o efeito das associagao micorrizica. As va-
riagoes observadas foram apenas em funcao da idade das plan-
tulas, nao sendo detectadas diferencas significativas entre

os fungos MVA dentro de cada idade das plantulas de tomate.
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Tabela 7. Peso de matéria seca (em gramas) e intensidade da res
posta do tomate cv. Santa Cruz Gigante micorrizado, em
diferentes estadios de crescimento’em casa-de-vegeta

cao. Piracicaba, SP, 1986.

Peso da matéria seca da parte aérea

(g/planta)
Tratamentos _ _
Dias apOs a inoculagao

10 20 30 40 Y
Acaulospora morrowae 0,050a 0,22 0,31b 0,41c
GLomws maciocarpum 0,040a 0,20b 0,32c 0,424
Glomws Leptotichum 0,030a 0,18b 0,37c 0,42c
Gigaspora heterogama 0,046a 0,20b 0,34c 0,35¢c
Testemunha 0,076a 0,15a 0,29 0,27b
1/

=~ Medias de 3 repeticgoes.
Médias de época sequidas de mesma letra ndo diferem entre si estatis-
ticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Estes dados sobre o peso seco da parte aérea
do tomateiro em diferentes estadios de crescimento, estao
apresentados na Tabela 7.

MANJUNATH & BAGYARAJ (1981) trabalhando com
cebola, verificaram também que nos primeiros 35 dias do de-
senvolvimento, as plantas micorrizadas tiveram menor peso
fresco da parte aérea. Deste estadio até 56 dias, as plan-

tas micorrizadas com G. feptotichum tiveram seu desenvolvi-
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mento superior aquelas nao micorrizadas. Gianinazzi - Pear-
son & Gianinazzi, 1978 ié/, citados pelo autor acima, obser-
varam que plantas micorrizadas sao fracamente retardadas em
seu crescimento nos primeiros dias, mas passado este estadio
inicial, crescem mais rapidamente que as plantas nao-micorri
zadas. Isto mostra que faz-se necessario um periodo lag pa-
ra os clasmidosporos ou hifas do fungo, no solo, infestarem
e estabelecerem uma efetiva simbiose com as plantas.

Em estadios mais adiantados do desenvolvimen-
to, os fungos MVA estariam melhor estabelecidos nos sistemas
radiculares, promovendo o melhor crescimento das plantas.
Como comprovado, neste estudo, verificou-se que nos primei-
ros dias apOs a semeadura, nao foi possivel detectar, com as
técnicas disponiveis, pontos de infecg¢ao micorrizica nas rai
zes das plantulas (Tabela 8). Caso os fungos MVA tenham al
gum efeito no controle da R. so¢fani, n3o teriam na protegao
das plantulas.

Segundo MANJUNATH & BAGYARAJ (1981l) os fungos
MVA retiram os nutrientes do hospedeiro durante este estadio
inicial de sua proliferagao e estabelecimento, deixando as

plantulas mais suscetiveis ao ataque de patdgenos.

2/ GIANINAZZI-PEARSON, V. & GIANINAZZI, S. Physiol. Plant. PatholvNew

York, 12: 45-53, 1978.
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Tabela 8. Intensidade de infecgao micorrizida e resposta do
tomate cv. Santa Cruz Gigante, em diferentes esté
dios de crescimento em casa-de-vegetagao. Piracica
ba, Sp, l986.£/

Infeccao (%)

Tratamentos
Dias apds a inoculacao 2/
10 20 30 40 ~
Acaulospora morrowae 0,00 aa 0,00 aa 24,25 bB 42,92 cC
GLomus machocarpum 0,00 aA 0,00 aA 10,50 bAa 12,55 bA
GLomus Leptotichum 0,00 aA 0,00 aA 23,00 bB 23,08 bB
Gigaspora heterogama 0,00 aA 0,00 aA 4,75 bA  12,72bab

Y/ vazaia e 3 repetigoes.

2/ Letras minsculas: as médias de época, na horizontal, seguidas da mes

ma letra nao diferem entre si estatisticamente pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Letras mailsculas: as médias de tratamentos na vertical, seguidas de
mesma letra n3o diferem entre si estatisticamente pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Pelos resultados verifica-se que a partir do
309 dia apcs inoculacgao, todos os fungos MVA apresentaram um
ligeiro efeito em promover o desenvolvimento das plantas, ve-
rificado pelo peso seco da parte aérea. -

Para a infecgao micorrizica foram detectadas

diferencas significativas entre os fungos MVA, entre a idade
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das plantas, como também a interacao foi significativa, in-
dicando que houve dependéncia entre os fungos MVA x idade
das plantas (Tabela VI do Apéndice).

A partir do 309 dia da semeadura (inoculagao)
foi observado infecgao micorrizida. Houve diferencas signifi
cativas detectadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, en
tre o 309 e 409 dias apenas para o A. moirrowae (Tabela 8).

Entre os fungos MVA com relacao a idade das
plantas, foram diferencas significativas no 309 dia entre
G. machocarpum ou G. heterogama e A. morrowae ou G. Leptoti-
chum. Para o 409 dia houve diferencas significativas entre
A. morrowae e os demais. A. morrowae foi o que apresentou
melhor percentagem de infecgao enquanto que G. heterogama, ape
sar de nao diferir de G. macrocarpum, foi o que apresentoume
nor percentagem de infecgao, do experimento.

Apesar da A. morrowae ter apresentado melhor
percentagem de infeccao, eles nao diferiu significativamen-
te dos demais quanto ao peso de matéria seca. Deve-se fri-
sar que a percentagem de infeccao nao esta obrigatoriamente re
lacionado com eficiéncia micorrizica. Um fungo pode ser mais

eficiente do que outro e causar perfeitamente menor infecgao.
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5. CONCLUSOES

Dos estudos realizados, nas condigOes de casa

-de-vegetacao, foram obtidos as seguintes conclusoes:

1. Dos quatro isolados de Rhdizoctonda soland,
isolados de tomateiro (RT) e berinjela (RB,) foram igualmen-
te mais agressivos que os isolados de berinjela (RBj) e pi-

mentao (RP), aos nove gendOtipos de tomateiro;

2. entre os setenta e trés gendtipos de toma-
teiro (incluindo espécies selvagens, variedades nacionais e
introdugoes) testadas, pdde-se observar grande variabilida-
de quanto & reacao de resisténcia a Rndzoctondia sofand (isola
do de tomateiro - RT), com percentagens de sobrevivéncia va-
riando de 90,78%, da cultivar Quinck Pinck, até 0,0% para o
gendtipo LA-462. Nao foi detectada imunidade. O tipo da
resisténcia, segundo VAN DER PLANK (1968), pdde ser interpre

tada como resisténcia horizontal;

3. o 109 dia (Epoca 3) de idade das plantas
de tomate cv. Calypso micorrizadas, apresentou boas condi-

coes para estudar e discriminar a reacao de resisténcia
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e suscetibilidade & Rhdizoctonia sofani (isolado de tomatei

ro - RT);

4. plantas de tomate cv. Calypso, micorriza-
das com GLomus Leptotichum e Acaulospora morrowae apresenta
ram maior resisténcia ao tombamento por Rhlzoctondia soland
(isolado de tomateiro - RT). GlLomus Leptotichum, diferindo
dos demais fungos MVA, apresentou a maior percentagem de in-

fecgao micorrizica;

5. plantas de tomate cv. Santa Cruz Gigante,
no 409 dia de idade, inoculadas com Acaulospora morrowae apre
sentaram a melhor percentagem de infecgao. Gigaspora hetero
gama, apesar de nao diferir do GLomus machocarpum, apresen
tou a menor percentagem de infecgdao micorrizica. Nao houve
diferenca significativa entre os fungos micorrizicos e o pe-

so de matéria seca.
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Tabéela I. Valores e significancias dos guadrados médios e
coeficientes de variacao da analise de  variancia
do Experimento I - Selecao de Rhizoctonda  soland
quanto ao grau de patogenicidade dos isolados, em tomate, em

casa—de—vegetagaol/ Piracicaba, SP, 1986.

Fontes de variacao GL oM F
Tratamento (T) 8 471,2231 1,62
Resisuo (a) 18 290,4324

Parcela 26

Isolados (I) 3 22584,0077 8l,74%**
Interacgao 24 420,8888 1,52
Residuo (b) 54 276,2746

Cv (%) (a) 47,39 (b) 46,21

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste
F
1/

Analise feita com os dados transformados em

arc sen v%/100
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Tabela II. Valores e significancias dos quadrados médios e coe

ficientes de variacao da analise da variancia do

Experimento II - Percentagem de sobrevivéncia da
reagao de cultivares de tomate & Rhdizoctonda s0la
n{ em casa-de-vegetacao l/. Piracicaba, Sp,
1987.
Fontes de variacgao GL oM r
Tratamentos 72 4,4975 1,84*%*
Residuo 288 2,4350

Cv (%) 39,548

oo

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste

F.

1/

=/ An3lise feita com o0s dados transformados em

arc sen v%/100
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Tabela III. Valores e significancias dos quadrados médios e
coeficientes de variagao da analise da  variancia
do Experimento III - Determinacao da idade de plan
tio de tomate cv. Calypso micorrizado para inocula
cao com Rhizoctonia solani{ em casa-de-vegetacao 1/
Piracicaba, SP, 1986.

Fontes de variacao GL oM B
Tratamento (T) 3 1284,9412, 2,86%*
Residuo (a) 13 448,9899

Parcela 15

fpocas (E) 4 2987,6588 7,92%
Interagao (TxE) 12 705,8674 1,87*
Residuo (b) 48 377,24

CV (%) (a) 44,94 (b) 41,19

* Significativo ao .nivel de 10% de probabilidade pelo tes
te F.

1/

=/ RAnalise feita com os dados transformados em

arc sen v%/100 .
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Tabela IvV. Valores e signific3ncias dos quadrados médios e
coeficientes de variacgao da analise da variancia do
Experimento III - Percentagem de colonizagao das
raizes por fungos micorrizicos vesiculo - arbuscu-
lares no tombamento causado por Rhizoctondia socland,
em tomate cv. Calypso, em casa-de-vegetagao. Pira-
cicaba, Sp, 1986.

Fontes de variacgao GL oM F

Tratamento 5 789,5310 17 ,15%*

Fungos MVA 2 1851,3778 40 ,22%*

Presenca a5 2,29490 0,05

Interacgao 2 121,3028 2,64

Residuo 18 46,0286

CV (%) 39,3

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pela teste

F.
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Tabela V. Valores e significancias dos quadrados médios e

coeficientes de variacao da analise da variancia do

Experimento IV - Peso de matéria seca (em gramas)

e intensidade da resposta do tomate cv. Santa Cruz Gigante

micorrizado em diferentes estaddios de crescimento
l/. Piracicaba, SP, 1986.
Fontes de variacao GL QM F
Tratamentos (T) 0,0037 1,84
Residuo (a) 10 0,00201
Parcela 14
Epoca (E) 3 0,4846 220,27*%*
Interagao (T x E) 12 0,0057 2,63
Residuo (b) 30 0,0022
Cv (%) (a) 4,68 4,90

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade nelo teste

B

1/

= Analise feita com os dados transformados em vx+0,5
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Tabela VI. Valores e significancias dos quadrados mé&dios e
coeficientes de variacao da analise da variancia do
Experimento IV - Intensidade da infecgao micorrizi
ca e resposta do tomate cv. Santa Cruz Gigante em
diferentes estadios de crescimento em casa-de-vege

tacao l/. Piracicaba, SP, 1986.

Fontes de variagao GL oM F
Tratamentos (T) 3 235,8711 8,72*
Residuo (a) 8 2

Parcela 11

Epoca (E) 3 1941,0872 103,92*%*
Interagao (TxE) 9 93,6492 51, QiL*
Residuo (b) 24 18,6793

CVv (%) (a) 39,42 (b) 31,53

*,** Significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade pe
lo teste F, respectivamente

1/

=~/ Analise feita com os dados transformados em
arc sen v%/100





