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RESUMO
A berinjela (Solanum melogena L.) pertence a familia Solanaceae e tem sido cultivada para
fins comerciais e sua forma de propagacdo se da através de sementes e mudas. Todavia, para
garantir uma boa produtividade também é necessario o uso de substratos adequados e mudas
resistentes ao ataque de fitopatogenos, especialmente de namatoides como Meloidogyne
incognita. Neste sentido o uso do p6 da casca de coco vem sendo testado na composicao de
substrato para a produgdo de mudas. Estudos demonstram também que associacdo berinjela-
nematoide-fungo micorrizico arbuscular (FMA) é muito peculiar e danos mecanicos causados
por fitonematoides tem sido reduzidos em plantas colonizadas por esses fungos. Este trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia da associacdo simbidtica micorrizica arbuscular no
desenvolvimento da berinjela cultivada em diferentes proporcdes de substrato contendo p6 da
casca de coco sob a infestagdo de M. incognita. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo localizada no Campus do Pici, em Fortaleza-CE. O delineamento experimental foi
inteiramente casualisado formado por 12 tratamentos e 6 repeticdes, com as seguintes
combinagdes: T1 100% de solo + FMA ; T2 100% de solo ; T3 100% de solo + nematoide;
T4 100% p6 da casca de coco + nematoide; T5 90% de solo + 10% de pé da casca de coco
+FMA + nematoide; T6 80% de solo + 20% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide; T7
70% de solo + 30% de po da casca de coco +FMA + nematoide; T8 60% de solo + 40% de
p6 da casca de coco +FMA + nematoide; T9 90% de solo + 10% de p6 da casca de coco -
FMA - nematoide; T10 80% de solo + 20% de p6 da casca de coco - FMA - nematoide; T11
70% de solo + 30% de p6 da casca de coco - FMA - nematoide; T12 60% de solo + 40% de
po da casca de coco - FMA - nematoide. O solo utilizado na mistura do substrato foi um
Cambissolo Eutrofico Tb latossolico esterilizado. As plantas foram inoculadas com uma
mistura de trés espécies de FMA (Acaulospora scrobiculata, Entrosphora colombiana,
Scutelospora heterograma) oriundas do banco de inéculos de FMA do setor de Microbiologia
do solo do DCS/ UFC. O experimento foi conduzido por 75 dias. E ao final do experimento as
seguintes analises foram realizadas: massa fresca, massa seca, teores de NPK da parte aérea
das plantas, colonizacdo micorrizica arbuscular, quantificacdo do numero de galhas e massa
de ovos e fator de reproducdo de M. incgonita no sistema radicular das plantas. Pelos
resultados podemos concluir que as plantas de berinjela infectadas por M. incognita cultivadas
nos substratos com 10% de pd da casca de coco foram as que apresentaram maior numero de

folhas; os substratos formados com a adicdo de 40% de pd da casca de coco restringiram o



desenvolvimento das plantas de berinjela; os teores de N, P e K verificados na parte aérea de
berinjela foram inferiores aos valores considerados adequados para a cultura; a infectividade
de M. incognita foi reduzida nas plantas que receberam o inéculo de FMA com até 20% de p6
de casca de coco e que o emprego de 100% de pé da casca de coco comprometeu O

crescimento de berinjela.

Palavras-chave: Fitonematoides, endomicorrizas, substrato



ABSTRACT
The eggplant (Solanum melongena L.) belongs to the Solanaceae family, is cultivated for
commercial purposes and its way of spreading is through seeds and seedlings. To ensure good
productivity, it is also necessary to use suitable substrates and plants resistant to the attack of
phytopathogens, especially nematodes such as Meloidogyne incognita. In this regard, the use
of dried coconut shell powder has been tested in the composition of substrate to produce
seedlings. Studies also show that the association eggplant-nematode-arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) is very peculiar and mechanical damages caused by nematodes have been
reduced in plants colonized by these fungi. This study aimed to evaluate the influence of
mycorrhizal symbiotic association on the development of eggplant grown in different
proportions of substrate containing powder of dried coconut shell under the infestation of M.
incognita. The experiment was conducted in a greenhouse. The experimental design was
completely randomized, comprising 12 treatments and 6 replicates in the following
combinations: T1 100% soil + AMF; T2 100% soil; T3 100% soil + nematodes; T4 100%
dried coconut shell powder + nematodes; T5 90% soil + 10% dried coconut shell powder +
AMF + nematodes; T6 80% soil + 20% dried coconut shell powder + AMF + nematodes; T7
70% soil + 30% dried coconut shell powder + AMF + nematodes; T8 60% soil + 40% dried
coconut shell powder + AMF + nematodes; T9 90% soil + 10% dried coconut shell powder -
AMF - nematodes; T10 80% soil + 20% dried coconut shell powder - AMF - nematodes; T11
70% soil + 30% dried coconut shell powder - AMF - nematodes; T12 60% soil + 40% dried
coconut shell powder - AMF - nematodes. The soil used in the substrate mixture was a
Latosolic Th Eutrophic Cambisol. The plants were inoculated with a mixture of three species
of AMF (Acaulospora scrobilucata, Entrosphora colombiana and Scutelospora heterograma)
obtained from the Mycorrhizal Fungi Inoculant Bank of the Sector for Soil Microbiology of
the Soil Science Department of the Federal University of Ceara . The experiment was
conducted for 75 days and, at the end, the following analyses were carried out: shoot fresh
matter, shoot dry matter, shoot NPK contents, arbuscular mycorrhizal colonization, number of
galls, egg mass, and reproduction factor. From the results we can conclude From the results
we can conclude that the M. incognita infected eggplant plants grown on the substrates with
10% coconut shell powder presented the highest number of leaves; The substrates formed
with the addition of 40% coconut husk powder restricted the development of eggplant plants;
The N, P and K levels observed in the aerial part of eggplant were lower than the values

considered adequate for the culture; The infectivity of M. incognita was reduced in plants that



received the FMA inoculum with up to 20% coconut husk powder and that the use of 100%
coconut husk powder compromised eggplant growth.

Keywords: phytonematodes, endomycorrhizae, substrate
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1 INTRODUCAO

A berinjela é uma hortalica importante na alimentacdo humana e também esta inserida
no campo dos fitoterapicos tendo sido testada no controle da diabetes e do colesterol. Para a
producdo de mudas, de berinjela o aproveitamento da casca do coco seco tem surgido como
uma interessante alternativa, pois além de auxiliar na producdo de berinjela, evita que esse
material seja depositado no ambiente.

O péb da casca de coco seco vem apresentando bom desempenho como substrato no
cultivo de outras culturas tais como; pimentdo, alface e tomate, porém, devido a sua
deficiéncia nutricional, antes de ser utilizado como substrato faz-se necessario a sua
combinac¢do com outros materiais como: mistura de matéria organica de origem vegetal,
vermiculita, himus de minhoca e esterco bovino.

No entanto, as pesquisas brasileiras referentes ao uso do p6 da casca de coco seco
ainda sao incipientes sendo necessarios maiores estudos sobre esse assunto. Outro fato
preocupante para os produtores dessa cultura é a ocorréncia de nematoides em nivel de dano,
que é muito frequente e é um dos fatores limitantes para a producédo de hortaligas e cujo dificil
controle tem como uma das alternativas o cultivo de plantas de maior resisténcia ao ataque
desses organismos.

Usar variedades resistentes é uma forma natural e recomendavel de controlar pragas e
doencgas, contudo no caso especifico de nematoide sdo poucas as variedades de berinjela
resistentes e que estejam disponiveis para os agricultores e, mesmo assim a resisténcia na
maioria das vezes é direcionada a algumas espécies de nematoides.

Independente do local em que se encontrem, as plantas podem estar sujeitas a estresses
que limitam seu crescimento e desenvolvimento, entretanto além desses danos considerados
diretos os nematoides geralmente interagem com outros patdgenos de solo (fungos e
bactérias), facilitando-lhes a entrada no sistema radicular e parasitando-o.

As micorrizas arbusculares sdo associagdes simbiotroficas obrigatérias que ocorrem
entre plantas e fungos, nas quais a planta hospedeira e o fungo simbionte obtém beneficios.
Nesta situacdo, a planta transloca para o fungo fotoassimilados que irdo servir para
desenvolver novas estruturas de propagulos infectivos. Por sua vez o fungo contribui para a
produtividade do vegetal via melhorias nas condigdes do estado nutricional da planta que é
favorecido pela extensdo das hifas extrarradiculares, aumentando a superficie de contato da

raiz com o solo e proporcionando uma maior absorcao de nutrientes.
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A diversidade verificada na interacdo de FMA e nematoides tém demonstrado que a
associacdo hospedeiro-nematoide-FMA € muito peculiar e que mudancgas em fatores bioticos
e abidticos do solo podem levar a variabilidade de resultados. Estudos demonstram que a
diminuicdo de crescimento por conta de danos mecanicos causados por fitonematoides, tem
ocorrido em dimensdes menores em plantas que foram colonizadas por FMA quando
comparados as plantas que ndo apresentavam colonizacdo por FMA.

Considerando o fato de que as plantas estdo frequentemente expostas a ambiente de
estresses ambientais tais como variagdes de temperaturas, ataque de insetos e nematoide, 0
presente trabalho se propde a testar a hipotese, de que existe contribuicdo da associacdo
simbiotica micorrizica arbuscular para um melhor desenvolvimento da berinjela cultivada em
diferentes proporcdes de po de casca de coco seco no substrato sob a infestacdo de M.

incognita.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da Berinjela

A berinjela (S. melongena L.) pertence a familia boténica das Solanaceas teve sua
origem nas regides tropicais do Oriente. Segundo alguns botanicos, o centro de origem dessa
Solanaceae seria a India, onde ela ainda pode ser encontrada vegetando em estado selvagem
(VIEIRA, 1973). As formas selvagens da berinjela eram de constituigdo espinhosa e sabor
amargo, indicando que as primeiras selegdes foram dirigidas contra esses caracteres e
possivelmente a favor do maior tamanho de fruto. Nascimento (2004), afirma que estudos de
distribuicdo de variabilidade indicam a india e a China como centros de diversidade primaria
e secundaria da espécie, respectivamente. No Brasil ela foi introduzida por volta do século
XVI, pelos portugueses.

A planta possui crescimento arbustivo, o que lhes confere ramificacbes bastante
desenvolvidas e ha presenca de flores hermafroditas. A distribuicdo de suas flores é solitaria
ou em inflorescéncia do tipo cimeira. O tamanho das flores varia de 3 a 5 cm de didametro. O
calice com 5 a 7 sépalas, geralmente apresenta espinho. A corola € do tipo gamopétala, com 5
a 6 pétalas de coloracdo lilas a violeta. Os 5 a 6 estames sdo livres, eretos, amarelos e com
filamentos bem curtos (EMBRAPA, 1998).

O florescimento ocorre apés a formacdo da planta, cerca de 70 a 90 dias apds a
emergéncia, quando ela se encontra com um numero de folhas que varia de 9 a 12
dependendo da variedade. As flores que dao origem aos frutos de berinjela sdo hermafroditas;
os botbes florais se desenvolvem na mesma gema como botBes vegetativos. No inicio do
florescimento, as flores ainda permanecem fechadas, quando os internddios se alongam e as
distancias entre as flores aumentam. As flores abrem e fecham de acordo com a idade e com
as condicdes ambientais, principalmente temperatura e umidade relativa do ar (KOWALSKA,
2008).

As flores da planta sdo autopolinizadas a antese e a deiscéncia de polen ocorrem pela
manha. Esses processos sao influenciados, principalmente, pela luz do dia, a temperatura e a
umidade (CHEN. LI 2011). Reproduz-se também por poliniza¢do cruzada natural, resultando
da transferéncia de pdlen por insetos, como formigas e abelhas.

Em regides de clima quente (temperatura média diurna variando de 25°C a 35°C e
noturna de 20°C a 27°C) e umidade relativa do ar de 80% a solanicea pode ser cultivada
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durante todo o ano. Em locais de temperatura média inferior a 18°C no inverno, o plantio deve
ser realizado na primavera ou no verdo. As temperaturas elevadas sdo favoraveis a
germinacdo, a emergéncia e ao estadio inicial de formacdo de mudas. Temperatura média
abaixo de 14°C inibe o crescimento, a floracdo e a frutificacio e, quando acima de 32°C,
acelera a maturacdo dos frutos. Temperatura média de 35°C por periodo prolongado,
inviabiliza o pdlen, impedindo a plena fertilizacdo e resultando em frutos defeituosos.
Temperatura noturna abaixo de 16°C resulta em crescimento retardado das plantulas
(EMBRAPA, 2007).

O periodo de plantio ocorre de setembro a fevereiro e a colheita tem inicio de 90 a 110
dias apds a semeadura. A berinjela pode ser cultivada em solos com textura arenosa até muito
argilosa. Porém, apresenta melhor desenvolvimento em solos com textura média, profundos,
com alto teor de matéria organica, com boa retencdo de umidade e bem drenados
(EMBRAPA,2007). A faixa de acidez do solo que favorece a berinjela varia de pH 5,5 a 6,8,
apesar de apresentar uma certa tolerancia a acidez (FIILGUEIRA, 2000; Kessel, 2001). A
berinjela consegue retirar do solo em maiores quantidades os nutrientes K, N e Ca, vindo a
seguir o Mg, P e S (MALAVOLTA et al., 1974). Entretanto, quando o nivel do nutriente no
solo é baixo, os sintomas de desnutricdo aparecem na ordem N, P, K, Ca, Mg e S (HAAG e
HOMA, 1968). Entretanto, a planta € mais eficaz do que as demais solanaceas, no que diz
respeito ao uso dos nutrientes que estdo disponiveis no solo (HEGDE, 1997).

Os frutos s@o bagas carnosas, de formato alongado e cores variadas, usualmente roxo-
escuras, com célice verde, que é a melhor coloracdo para o mercado e o seu formato pode
variar de alongado a oblongo (FILGUEIRA, 2000). No Brasil, a berinjela mais comum ¢é a de
cor roxa com formato oblongo (HORTIBRASIL, 2014). Para a producdo de 1,0 t de frutos, a
berinjela requer, em média, 3,0-3,5 kg de nitrogénio, 0,2-0,3 kg de fosforo e 2,5-3,0 kg de
potassio (HEGDE, 1997). Em relacdo aos macronutrientes primarios, as recomendacdes
podem chegar a 180 kg ha™* de N, 600 kg ha* de P.Os e 200 kg ha* de KO (MALAVOLTA,
1987; RIBEIRO et al., 1998), na dependéncia dos padrbes de fertilidade dos solos. A
aquisicdo de nutrientes pela berinjela depende, em parte, das fontes utilizadas, sendo que o
uso integrado de fontes organicas e inorganicas resulta em maior absorcdo e incrementa a
producio de frutos (JOSE et al., 1988).

Em termos de macronutrientes e micronutrientes, a producdo de frutos é atingida

negativamente, com diferentes intensidades, pelo déficit de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn e Mn,
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sendo que a deficiéncia de P provoca queda de flores e drastica reducdo da produtividade,
podendo inclusive ndo haver producao de frutos (RIBEIRO et al., 1998).

Os nematoides parasitas de plantas representam 10% dos patogenos, porém, ha
numerosas espécies fitopatogénicas que também, recebem ampla atencdo, principalmente por
serem consideradas fatores limitantes na produgdo agricola (BAKER et al., 2006). O
nematoide das galhas (Meloidogyne spp.) tem sido relatado como um dos patdgenos mais
importantes em berinjela. As espécies de Meloidogyne mais importantes nesta hortalica séo
M. incognita, M. javanica, M. enterolobii e M. hapla. Entretanto, M. incognita e M. javanica
tém apresentado maior ocorréncia (PINHEIRO et al., 2013).

O setor de hortalicas no Brasil deu um grande salto na Gltima década, elevando em
68% a sua producdo, que passou de 11,5 milhdes de toneladas, em 1998, para 19,3 milhdes de
toneladas, em 2008. Por sua vez, a produtividade cresceu 62% nesse periodo, embora a area
cultivada tenha aumentado apenas 3,8%, passando de 778 mil ha 808 mil ha. O faturamento
dessa cadeia atualmente corresponde a 12,4% do Produto Interno Bruto (P1B) do agronegdcio,
que é de 163,5 bilhdes (ANUARIO, 2010).

Dados da EMBRAPA (2012) revelam que no Brasil 800 mil hectares sdo destinados
para a producéo de hortaligas, nos quais sdo produzidos 19,3 milhdes de toneladas com uma
produtividade de 24 toneladas de hortalicas por hectares. De acordo com ARAUJO (2010),
80% da producdo de hortalicas no Brasil estd voltada para o mercado nacional, sendo um
produto de grande influéncia sobre o consumidor devido aos seus valores nutricionais e
medicinais. Na literatura séo escassos os trabalhos que abordam a importancia econémica da
cultura para a regido nordeste e com énfase para o Ceara. N&o obstante, € sabido que entre as
hortalicas, a berinjela é cultivada em pequenas propriedades rurais direcionadas a agricultura
familiar.

A berinjela ja vem sendo indicada por pesquisadores da area médica para tratamento
alternativo de varias doencas. No entanto, € necessario que haja um equilibrio para evitar seu
acumulo. O aumento de um ou mais componentes lipidicos na corrente sanguinea da origem
as dislipidemias. O colesterol e os triglicerideos séo os lipidios mais preocupantes. Estudos
tém comprovado os efeitos da berinjela quando utilizada na forma de suco do fruto com a
casca em humanos tendo efeito na reducdo dos niveis desses lipideos. Além de suas
propriedades fitoterapicas e do seu valor nutritivo — possui quantidades expressivas de
vitaminas, fibras, riboflavina e acido ascorbico (ANEFALOS et al., 2008).
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Para os médicos naturalistas, a berinjela, esta entre os vegetais mais indicados para
reduzir o colesterol sérico (BALBACH; BOARIM, 1992). Para explicar a reducdo do
colesterol plasmatico pesquisadores sugerem que ocorra inibicdo na absorc¢do intestinal do
colesterol, devido ligacdo de algum componente da berinjela com sais biliares. A reducéo do
colesterol plasméatico também pode estar associada a presenca de niacina. A reducdo do
colesterol tecidual ndo deve estar relacionada apenas com a diminui¢cdo do colesterol
plasmatico, mas também com o efeito antioxidante sobre as lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), a nativa, a oxidada e a da parede arterial (SOUZA et al., 2011).

Todos esses efeitos fitoterapicos, além da associacdo com uma dieta saudavel, sdo
determinantes para o crescente aumento do consumo de berinjela. Além de equilibrar os
niveis de colesterol no sangue, a berinjela é utilizada para tratamento de doengas como
diabetes, cardiopatias, artrite, gota, reumatismo e inflamagdes nos rins, bexiga e uretra. Outra
informacdo muito difundida esta relacionada a sua associagdo com perda de peso, devido aos

seus altos teores de fibra.

2.2 Fungos micorrizicos arbusculares

FMA sdo micro-organismos que fazem simbiose mutualista com raizes de plantas
angiospermas, gimnospermas, além de algumas bridfitas e pteridéfitas (SOUZA et al., 2010).
Esta associacdo simbiodtica formada pelos FMA com as plantas terrestres é a mais
frequentemente encontrada na natureza, que apresenta vantagens adaptativas, dentre outras, a
de promover o crescimento de plantas (SMITH et al., 2010). Os FMA sdo dependentes dos
carboidratos produzidos pelo hospedeiro, podendo as raizes de plantas inoculadas utilizar de 4
a 17% mais carbono que as de plantas ndo micorrizadas (SMITH et al., 1989).

A ocorréncia e distribuicdo dos FMA s&o influenciadas por fatores como: salinidade,
textura, agregacdo do solo, umidade, temperatura, precipitacdo e, ainda, contaminacdo por
metais pesados (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), assim como também pelos fatores bioticos,
as espécies de plantas, cobertura vegetal, sistema radicular, nutricdo vegetal, ciclo de taxa de
crescimento, sistemas de cultivo, alelopatia, exsudacdo, organismos do solo e outros fatores
abioticos, como pH, disponibilidade de nutrientes, elementos toxicos (AN et al, 1993).

Os FMA formam simbiose mutualistica de carater cosmopolita, com espécies
presentes em 80% das familias de plantas. Nessa simbiose, a planta supre o fungo com

energia e fotoassimilados para crescimento e reproducdo via fotossintatos e o fungo prové a
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planta e 0 solo com uma gama de servigos (SIQUEIRA et al., 1989). A composicdo e a
atividade dos FMA dependem de uma complexa série de troca de sinais, e que tem como
consequéncias alteragdes no metabolismo dos simbiontes e na diferenciacdo de uma interface
simbidtica dentro das células das raizes (SCHUSSLER; SCHWARZOTT, 2001).

A associacdo entre o FMA e a planta € considerada simbidtica e mutualistica.
Simbiodtica porque os organismos habitam 0 mesmo ambiente e mutualistica porque ambos se
beneficiam com a interacdo. O fungo coloniza a planta, consome produtos da fotossintese e 0s
utiliza para seu crescimento e a planta tem sua capacidade de absorver &gua e nutrientes
aumentadas, devido a formacdo de hifas que aumentam a area de abrangéncia da raiz a areas
que as plantas sozinhas ndo teriam acesso (HERRERA, 2003). Por conseguinte, a colonizagédo
fangica expande a zona de absorcdo da raiz, favorecendo a maior absorcdo de nutrientes
(FREITAS et al., 2006) e, segundo Berbara et al. (2006) o comprimento das hifas dependera
das caracteristicas do solo.

A colonizacédo das raizes tem inicio com o crescimento de uma hifa infectiva a partir
de um esporo germinado, segmento de raiz infectado ou hifas no solo, as quais sdo formas de
propéagulos dos FMA. As hifas formam estruturas de penetracdo nas raizes do tipo apressorio,
onde através de uma degradacdo parcial da parede celular das células radiculares, ocorre a
penetracdo das hifas, e posterior colonizacdo das células do cortex, onde sdo formados os
arbasculos, que sdo consideradas as estruturas responsaveis por suprir o fungo com o carbono
e os fotoassimilados da planta, e onde a planta obtém os nutrientes e a dgua retirados do solo
pelo fungo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Assim sendo, ecologicamente, a micorrizacdo proporciona melhor utilizacdo dos
nutrientes disponiveis no sistema solo-planta, por permitir as plantas melhor adaptacdo ao
ecossistema (COLOZZI-FILHO e NOGUEIRA, 2007). Dessa maneira, os FMA s&o
importantes para a estruturagdo das comunidades vegetais, pois alteram a capacidade
competitiva entre as espécies vegetais, de acordo com a fertilidade do solo e sua dependéncia
micorrizica (FLORES-AYLAS et al., 2003).

Na tltima década a classificacdo dos FMA passou por significativas mudancas e foram
agrupados em uma unica ordem (Glomales), dentro do filo Zygomycota (Morton e Benny,
1990), e atualmente classificados no filo Glomeromycota (SCHUBLER et al., 2001). Entre os
varios tipos de micorriza, a arbuscular € a mais disseminada nos trépicos, sendo constituida
pelos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) do Filo Glomeromycota (SCHUBLER et al.,
2001).
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A colaboragdo dos FMA na diversidade e no funcionamento dos ecossistemas tem sido
relatada principalmente devido ao seu efeito sobre a diversidade de plantas e a produtividade
(SOUZA et al., 2008). Diversos autores citaram sobre as relacbes benéficas entre a
diversidade de plantas e a colonizagdo micorrizica (GRIME et al., 1987; VAN DER
HEIJDEN et al., 1998). Todavia o potencial de formar micorriza arbuscular é restrita a fungos
pertencentes a cinco familias (Gigasporaceae, Glomeraceae, Acaulosporaceae, Paraglomaceae
e Archaeosporaceae) da ordem Glomerales do filo Glomeromycota (STURMER e
SIQUEIRA, 2006). Das quais sdo conhecidas cerca de 140 espécies, distribuidas em apenas
sete géneros (Acaullospora, Archaeospora, Entrophospora, Glomus, Gigaspora, Paraglomus
e Scutellospora) (INVAM, 2012).

Al Momany (1987) relatou sobre o efeito de Glomus fasciculatum, Glomus
monosporum e Glomus mosseae no desenvolvimento de plantulas de tomate, berinjela e
pimentdo em experimento de campo. O incremento na produgdo foi de 47% para o tomate,
22% para pimentdo e 47% para berinjela G. mosseae apresentou maior promocao no
desenvolvimento das plantas e G. fasciculatum foi o mais eficiente na colonizagédo de raizes
de pimentéo e berinjela.

Irfan et al. (2011), concluiram que as plantas de berinjela em condicGes de estresse,
guando foram inoculadas com FMA, mostraram bom crescimento, tanto morfologicamente
como bioguimicamente, sugerindo assim que os FMA podem contribuir para aumentar a

biomassa e melhorar producéo de culturas agricolas.

2.3 Mecanismos de resisténcia de plantas a nematoide

Frequentemente as plantas precisam defender-se do ataque de agentes externos
(fungos, nematoides, insetos) além de estresse do ambiente no qual se encontram. Nas plantas
ndo ha um sistema imunoldgico, como ocorre nos animais, contudo sdo conhecidos diversos
mecanismos de defesa por parte das plantas.

A reducdo da severidade de doengas de plantas pode ser fortemente influenciada por
FMA, através de um ou mais mecanismos incluindo: a) aumento no fornecimento de
nutrientes; b) competicéo por fotossintatos do hospedeiro e sitios de infecc¢do; ¢) modificactes
morfoldgicas em raizes e nos tecidos radiculares; d) modificagcbes nos componentes quimicos
dos tecidos da planta; e) reducdo do estresse abidtico; f) modificagdes microbianas na
micorrizosfera (LARANJEIRA, 2001).
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Schwan-Estrada et al. (2008) destacam que, os mecanismos de defesa de uma planta
podem ser estruturais e bioquimicos, ambos pré e/ou pés-formados em relacdo a tentativa de
penetracdo do patdgeno no hospedeiro. Os mecanismos estruturais constituem-se em barreiras
fisicas a penetracdo e/ou colonizacdo do patdgeno, enquanto que 0s mecanismos bioquimicos
englobam substancias capazes de inibir o desenvolvimento do patdgeno ou gerar condicbes
adversas para a sobrevivéncia nos tecidos do hospedeiro. Estas devem estar presentes em
concentracdes adequadas nas partes invadidas e em forma acessivel ao patdgeno, de tal
maneira que mudancgas na concentracdo da (s) substancia (s) impliguem em mudancas na
expresséo da doenga.

A resisténcia de plantas fundamenta-se em barreiras e mecanismos de defesa pré-
existentes mesmo que o patégeno tenha ou ndo chegado ao sitio de infeccdo. Porém, plantas
possuem outros mecanismos de defesa que segundo Salgado e Silva, (2005) tém sido
relatados na resisténcia de plantas a nematoides, como aumento da atividade de enzimas como
fenilalanina amonia-liase (FAL), acumulo de peroxidase, polifenoloxidases, superoxido
dismutase, quitinase e inibidores de proteinases.

Os mecanismos de resisténcia de plantas a nematoides sdo varios, complexos e, em
alguns casos, poucos conhecidos (HUANG, 1985). A resisténcia de plantas ao ataque de
fitopatdgenos pode ser entendida como a capacidade que elas desenvolveram de impedir,
restringir ou retardar a penetracdo destes organismos em seus tecidos, diminuindo os efeitos
danosos potenciais. A resisténcia do hospedeiro a um microrganismo patogénico pode ser
definida, sob o aspecto fisiol6gico, como a capacidade da planta em atrasar ou evitar a entrada
e/ou a subsequente atividade do patégeno em seus tecidos (GOODMAN et al., 1986).

A ocorréncia do parasitismo é dependente da evolucdo das varias fases que ocorrem
durante a interacdo nematoide-planta (figura 1). Uma das fases iniciais € a atracdo que a
planta exerce sobre o nematoide, decorrente da presenca de compostos orgéanicos produzidos e
liberados pelas raizes. As fases seguintes envolvem o reconhecimento e penetracdo do
nematoide na planta, movimentagdo, onde o nematoide pode permanecer ou ndo até atingir a
maturidade e reproduzir-se (FARIA et al., 2003).

Ap0s a penetracdo, os nematoides ainda podem ser afetados por compostos tdxicos ja
presentes nos tecidos das plantas (resisténcia bioquimica pré-formada). Correlagdo positiva
entre 0s teores de compostos fendlicos e a resisténcia de tomate a M. incognita ja foi

observada em maior concentragdo em cultivares resistentes de tomate (HUANG, 1985).
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2.4 PO da casca de coco

O coqueiro (Cocus nucifera) € uma planta de origem asiatica, que teve sua introducao
no Brasil na primeira metade do século XVI pelo Estado da Bahia com a chegada dos
portugueses. Sendo uma planta tropical, encontrou condigdes ideais em solos brasileiros e se
expandiu para o Norte e Nordeste do pais chegando ao Sudeste. O seu cultivo destina-se ao
consumo in natura ou industrializado da agua de coco. E segundo a FAO 2011, o Brasil é 0
quarto maior produtor mundial com uma producdo aproximada de 2,8 milhdes de toneladas,
em uma éarea colhida de 287 mil ha de coqueiros estando atras apenas da Indonésia que
produz 19,5 milhdes de toneladas, das Filipinas que tem safra anual de 15,3 milhGes e da
india que colhe 10,8 milhdes de toneladas de coco ao ano.

Em contrapartida, somando-se as produc¢des e 0 aumento no consumo de agua de coco,
acaba resultando em problemas ambientais, que € a geracdo de residuos, que na maioria das
vezes tem uma deposicao incorreta. Diante disso, Bezerra e Rosa (2002) sugeriram que a sua
utilizacdo como substrato na horticultura pudesse reduzir o efeito negativo desse residuo ao
ambiente, através da reciclagem do mesmo e ser considerado ambientalmente sustentavel,
constituindo também uma forma de conservacao dos recursos naturais.

Dentre as diversas possibilidades de uso, o p6 da casca de coco, recentemente, foi
introduzido no meio agricola. Nunes (2000) complementa que o pé de coco é um excelente
material orgéanico para formulacdes de substratos devido as suas propriedades de retencdo de
agua, aeracdo do meio de cultivo e estimulador do enraizamento. Além do mais Murray
(2001) e Ohler (1986) relataram em estudos a utilizacdo do residuo da casca de coco na
agricultura intensiva, principalmente no cultivo de hortalicas.

Como cada cultura tem diferentes necessidades no que diz respeito a aeracao,
porosidade e capacidade de retencdo de agua, e devido o p6 da casca de coco apresentar
algumas propriedades fisico-quimicas ele pode ser adicionada na mistura do substrato para o
cultivo de berinjela conferindo melhorias na porosidade, beneficiando as condi¢fes aerdbica,
porosidade e capacidade de retencdo de agua. Oliveira et al. (2008) relataram que para 0 uso
agricola é necessario lavar os substratos po e fibra da casca de coco, a fim de diminuir o alto
teor de taninos, para melhorar o desempenho na producdo de mudas de berinjela. Ainda,
Oliveira et al. (2008) recomendaram a lavagem dos substratos a base de pé e fibra da casca de

coco com a finalidade de diminuir os niveis de sodio, evitando a salinizagéo.
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Rosa et al. (2001) observaram que o p6 da casca de coco verde apresenta uma grande
capacidade de retencdo de umidade, sendo capaz de reter 4gua em valor equivalente a,
praticamente, cinco vezes 0 seu peso. Para Costa (2003), o p6 de casca de coco verde é um
material com alta porosidade, apresentando boa drenagem e alta capacidade de aeracéo.
Também Oliveira et al. (2006) obtiveram melhores resultados na producdo de berinjela e
pimenta utilizando o p6 da casca de coco misturado com composto organico e/ou humus de
minhoca.

As propriedades fisico-quimicas do pé da casca de coco variam bastante. Sanches
(1999) apresentou resultados de varios autores, nos quais sdo observados essa variabilidade.
As propriedades fisico-quimicas apresentam os seguintes valores medios: pH= 5,4; CE= 1,8
dS/m; CTC = 92 cmolc/kg; porosidade tola = 95,6% com grande porcentagem de lignina (35-
45%) e de celulose (23-43%) e uma pequena quantidade de hemicelulose (3-12%), que € a
fracdo vulnerével ao ataque de micro-organismos. Essas caracteristicas conferem ao substrato
de fibra de coco grande durabilidade, sendo, dessa maneira, recomendavel para o cultivo de
horticolas, pois ndo sofre o processo de degradacao acelerado causado pela aplicacdo de dgua
e fertilizantes (NOGUEIRA et al., 2000).

Trabalho utilizando substratos & base de casca de coco verde e de coco maduro com
diversas proporcGes de fibra e pd e irrigados com solucdo nutritiva, mostrou ser uma
alternativa para a producdo de mudas de berinjela (OLIVEIRA et al., 2008). Resultados
obtidos por Pereira et al (2004), testando varias formulacfes de substratos com composto
organico a base de pd da casca de coco verde mostram a viabilidade desse material para a
producdo de mudas de quiabeiro. De uma maneira geral, os resultados mostram que a maioria
dos substratos testados podem ser utilizados para producdo de mudas de berinjela,

ressaltando-se que as mesmas devem ser fertirrigados.

2.5 Doencgas que afetam a berinjela

A Dberinjela apesar de ser rustica, € suscetivel a uma série de patdgenos que acometem
durante o ciclo da cultura. Dentre os quais, cita-se a murcha bacteriana, causada por
Ralstonia solanacearum, que em solanacea causa a murcha das folhas mais novas, nas horas
mais quentes do dia, normalmente em plantas no inicio da frutificagdo. Em condigdes
favoraveis ao desenvolvimento da doenca, como alta temperatura e umidade, a murcha atinge

toda a planta sendo irreversivel e causando a sua morte. A intensidade dos sintomas varia com
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0 isolado do patdgeno e a cultivar. Em condicBes adversas ao desenvolvimento da doenca
pode ocorrer infeccdo latente ou as plantas infectadas podem apresentar amarelecimento e
subdesenvolvimento sem a ocorréncia de murcha. E comum a formagcéo de raizes adventicias
nos caules de plantas afetadas. Internamente, além da descoloracéo e colapso dos vasos do
xilema que ocorrem a nivel macroscépico, sdo também observadas tiloses, dissolucdo de
substancias pécticas na lamela média e degradacdo da celulose nas paredes celulares. O sinal
caracteristico da murcha é a exsudacdo bacteriana a partir do tecido vascular em cortes de
orgdos infectados (MICHEREFF et al., 2001).

Merece destaque também o, tombamento ou “damping-off” (Rhizoctonia solani,
Pyhium spp., Phytophtora spp.), que normalmente ocorre em reboleiras na sementeira,
espalhada pela agua de chuva ou de irrigacdo. So as plantas bem jovens (até 10 cm de altura)
sdo afetadas, embora plantas um pouco maiores, mesmo ap6s o transplante, mostrem
anelamento na base do caule, ficando com seu desenvolvimento prejudicado. Os principais
sintomas desta doenca sdo a necrose e podriddo da base do caule, normalmente provocando o
tombamento da planta. Plantas adultas podem apresentar podriddo de raizes e/ou
escurecimento da base do caule (REIS et al., 2011).

Verticillium dahliae, R. solanacearum, e Tospovirus (REIS et al., 2007). Séo alguns
virus ja relatados incluem: Eggplant mosaic virus (EMV), uma espécie de Tymovirus (familia
Tymoviridae) (Ferguson, 1951; Dale, 1954), Eggplant mottled dwarf virus (EMDV)
classificado no género Nucleorhabdovirus (familia Rhabdoviridae) (Martelli, 1969) e o
Eggplant mottle crinle virus (EMCV) membro do género Tombusvirus (familia
Tombusviridae) (MAKKOUK, 1981).

Na berinjela o oidio Oidiopsis haplophylli é uma doenca que é identificada pelo
surgimento de manchas amarelas na superficie superior das folhas, correspondendo a um
crescimento branco pulverulento na face abaxial. A medida que o tempo vai passando, as
manchas cloréticas podem tornar-se necroticas, confundindo com outras doengas foliares
como a pinta-preta ou a mancha de Phomopsis (REIS et al., 2011)

Em cultivares suscetiveis, a frequéncia da antracnose em frutos sintomaticos pode
variar de 35-100% (MADEIRA, 1989). A antracnose é mais grave durante o periodo chuvoso
ou sob irrigagdo por aspersdo, quando o controle quimico também é menos eficiente
(FERNANDES et al., 2001).

O controle das doencgas em berinjela compreende o uso de medidas profilaticas como o

manejo integrado que inclui préaticas tais como o uso de cultivares resistentes, a rotagéo de
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culturas, uso racional de irrigacdo e a utilizacdo equilibrada de fertilizantes e pesticidas pode
proporcionar niveis adequados de controle da maioria das doencas desta cultura (REIS et al.,
2007). O controle de doencas de plantas por meio de agroquimicos ainda € o mais utilizado,
pois poderdo apresentar em curto prazo, efeito positivo para o produtor (RODRIGUES et al.,
2007; TIMMER et al., 1998). Entretanto, os resultados para a sociedade e para 0 meio
ambiente podem se tornar negativos a poluicdo causada pelos residuos, principalmente
quando aplicados de forma inadequada. A conscientizacdo dos consumidores a respeito do
efeito dos alimentos na manutencao da satde gera maior exigéncia por produtos de qualidade
para 0 consumo in natura, em que relacdo produto/consumidor € bastante estreita (FORTES;
OSORIO, 2003).

Nesse contexto, expressdes como agricultura alternativa ou agricultura sustentavel
ganham destaque (ZADOCKS, 1992) e estimulam a busca de novas medidas de protegéo das
plantas contra doencas. Um dos aspectos deste tipo de agricultura é o controle alternativo de

doencas de plantas, no qual estdo incluidos o controle biol6gico (AMORIM; MELO, 2002).

2.5 Meloidogyne incognita e a cultura da berinjela

Os nematoides sdo micro-organismos que vivem no solo e nas raizes das plantas em
areas cultivadas, como também em ambientes naturais e estdo relacionados entre 0s animais
multicelulares mais numerosos do mundo (LORDELLO, 1984). Além dos danos severos
causados pelos nematoides formadores de galhas, estes sdo altamente proliferos e apresentam
um ciclo de vida rapido, fazendo com que a populacdo aumente de maneira intensa durante
um ciclo de producdo (ALVES; CAMPOS, 2001).

Os fitonematoides estdo entre os animais mais numerosos no mundo, possuem
tamanho reduzido, sendo visiveis com o auxilio de microscopio. O comprimento destes seres
varia de 0,3 a 3,0 mm e 0,015 a 0,050 mm de diametro. Atacam uma quantidade diversificada
de plantas cultivadas e estdo presentes em maior nimero no solo, como ectoparasitos
migradores (TIHOHOD, 1993). As espécies de plantas que podem hospedar os nematoides
das galhas compdem um grupo muito amplo, pois eles parasitam quase todas as plantas
cultivadas (COSTA MANSO et al., 1994). Freitas et al. (2006) relataram que o grau de danos
depende da suscetibilidade da planta, do estado nutricional e do nivel populacional dos
nematoides no solo. Os ataques as raizes e, outras estruturas subterraneas tais como rizomas e

raizes, sao as mais frequentes.
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O ciclo de vida dos nematoides formadores de galhas completa-se em torno de 22 a 30
dias, sendo influenciado pela temperatura do solo. Para M. incognita, as temperaturas ideais
estdo entre 25 e 30° C. Acima de 40° C ou abaixo de 5° C, ha reducdo das suas atividades
vitais, podendo até mesmo serem extintas (FERRAZ, 2001).

As fémeas depositam os ovos dos nematoides das galhas sobre as raizes da planta
hospedeira, envoltos por uma massa gelatinosa. A eclosdo dos juvenis é influenciada pela
temperatura e ocorre sem a necessidade de estimulos das raizes das plantas, apesar de que
alguns exsudatos radiculares induzem a eclosdo (KARSSEN; MOENS, 2006). Fatores fisicos
e quimicos como umidade e a aeracdo do solo, o pH e os produtos quimicos organicos e
inorganicos contidos na agua do solo também influenciam no processo de eclosédo
(TIHOHOD, 2000).

O periodo de vida de Meloidogyne € composto pela fase de ovo, quatro juvenis (J1, J2,
J3,J4) e adulto (GHEYSEN; FENOLL, 2002). O ovo, o qual é posto pela fémea, é unicelular
e sua evolucdo ocorre em poucas horas ap6s a oviposicdo, resultando em 2, 4, 8 e mais
células, até a completa formacdo do juvenil de primeiro estadio (J1) no seu interior
(SAIGUSA, 1957). A primeira ecdise ocorre no interior do ovo, dando origem ao J1, o juvenil
de segundo estadio (J2), eclode depois de perfurar um dos extremos da casca do ovo com seu
estilete, e passa a movimentar-se no solo em busca das raizes de plantas que possam hospeda-
lo. O estadio infectivo (J2) e os machos sdo capazes de se mover livremente no solo. Os J2
podem permanecer no solo num estado quiescente por um longo periodo. Nao obstante, no
decorrer de tal periodo eles consomem suas reservas nutricionais armazenadas no intestino e
sua infectividade pode ser reduzida.

Durante o contato, 0s nematoides, no estadio infectivo J2, dirigem-se
intercelularmente no cértex e cambio vascular. Excretam secre¢des glandulares através do
estilete, causando diferenciacdes em células do parénquima vascular da raiz sob a forma de
hipertrofia formando as células gigantes multinucleadas, resultantes de divisdes nucleares sem
divisao celular Fuller et al. (2008), ndo completando a citocinese no fim da mitose (ABAD et
al., 2009). Os machos também migram nas raizes, todavia, retornam ao solo porque nao sao
habeis em induzir celulas gigantes (WILLIAMNSON e HUSSEY, 1996).

De acordo com Abad et al. (2009), os nematoides se alimentam nas células gigantes.
Essas células evidenciam um aumento da densidade citoplasmatica e uma diminui¢do da
vacuolizacdo normal. O citoplasma denso é rico em complexo de Golgi, reticulo

endoplasmatico, mitocondrias, plastidios e ribossomos. As paredes celulares das células
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gigantes possuem invaginagoes tipicas de células de transferéncia, o que aumenta a absorcéo
de nutrientes do xilema. A adaptacdo das plantas ao parasitismo de nematoides esta
relacionada a sua capacidade de se assemelhar aos hormonios vegetais, tradugdo de sinais,
inducdo de mitose, e degradacdo de proteinas vegetais e ativacdo/inibicdo da expressdo de
genes do hospedeiro (Fragoso et al., 2007). Os genes acionados sé&o os de metabolismo de
parede celular, os que regulam o ciclo celular, processamento de DNA e sintese de proteina e
energia; ja os inibidos sdo os de protecdo e defesa celular, comunicacéo celular e transporte
celular (FRAGOSO et al., 2007).

O que diferencia os endoparasitas sedentarios do género Meloidogyne de outros
nematoides é que eles ndo destroem a célula hospedeira com o parasitismo, as células gigantes
permanecem metabolicamente ativas até o fitonematoide completar o ciclo de vida, ou seja,
passarem pelas fases juvenis de terceiro (J3) e quarto estadio J4) para adultos com producédo
de ovos (Fragoso et al., 2007). Em volta das células de alimentagao, ha a hiperplasia celular
responsavel pela formacdo das galhas. As galhas sdo formadas pela hipertrofia das células
gigantes e hiperplasia das células do cilindro vascular e do cortex da raiz (WILLIAMSON e
KUMAR, 2006). Em pesadas infec¢bes, ha a fusdo das galhas, resultando em grandes
engrossamentos de raizes. Como resultado do parasitismo, agua e nutrientes responsaveis pelo
desenvolvimento da planta, sdo canalizados para o desenvolvimento do parasita
(WILLIAMSON e HUSSEY, 1996).

O ataque de nematoides das galhas resulta em danos ao sistema radicular das plantas
hospedeiras, nos quais as deformidades dependem da espécie presente. As raizes apresentam
formacédo de galhas, reducdo do sistema radicular com posterior decomposicéo de raizes. E de
acordo com Pinheiro et al. (2013), os sintomas reflexos de infeccGes causadas pelos
nematoides das galhas para a parte aérea das plantas de berinjela podem ser observados na
forma de nanismo, murcha e clorose, além de deficiéncia nutricional secundéria, tamanho

reduzido de frutos e, consequentemente, baixo rendimento da cultura.

2.7 Comportamento planta-nematoide-FMA

A eficiéncia da simbiose entre planta e FMA expde a capacidade dos FMA em causar
o crescimento da planta e é dependente da genética do fungo, do hospedeiro e dos fatores
edafoclimaticos envolvendo os dois agentes (HARRISON, 1999). Outra caracteristica

evidente nesta simbiose é a capacidade de aumentar a tolerancia a patdgenos radiculares alem
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de acelerar o crescimento e melhorar o vigor das mudas na sua fase de formacéo (SOARES et
al., 2012).

Alteracdes tem sido observada na interacdo de FMA e fitonematoides, indicando que a
associacao hospedeiro-nematoide-FMA ¢é bastante especifica e que a variagdo em um dos
componentes pode levar a diversidade de resultados. Embora a maior parte, dos dados
existentes indicarem que as reducdes de crescimento, consequéncia da infeccdo por
nematoides, tém sido menores em plantas colonizadas por FMA comparadas as plantas nao
micorrizadas.

Habitantes da terra os FMA e nematoides tém efeitos contrarios sobre o crescimento
das plantas (SIQUEIRA; MAHMOOD 1995). O efeito do FMA sobre o crescimento de
plantas infectadas por Meloidogyne é sobremaneira varidvel, mas geralmente positivo
(Borowicz 2001; Maia et al. 2006). O mesmo acontece no estabelecimento da simbiose e
desenvolvimento do nematoide. A inoculagdo com FMA em plantas atacadas por nematoide
pode diminuir a deficiéncia nutricional, aumentando a absorcdo de diversos nutrientes, como
por exemplo o P, com posterior aumento no crescimento da planta.

Conforme Elsen et al. (2008), além do conhecido efeito do FMA no vigor e na
nutricdo de P em plantas com nematoide, reducdo da reproducdo do parasito também é a
atribuida a mudanca fisiolégica no vegetal proporcionada pela micorrizacdo. Entre essas
estdo: alteracbes que dizem respeito com a pré-infeccdo, como mudancas na atracdo
produzida pela raiz, seja pela modificacdo seja pela diminui¢do da quantidade de exsudatos
radiculares; producdo de compostos nematicidas (Ingham 1998); aumento na lignificacdo das
raizes (Siddiqui; Mahmood 1995); alteracGes na composicdo da parede celular (Hol; Cook
2005); ativacdo de mecanismos de defesa da planta (Azcon-Aguilar; Barea 1996). Essas
mudancas tornam as raizes sem condic¢des adequadas para o desenvolvimento e reproducdo do
patégeno DEHNE (1982).

A funcdo aleloquimica dos exsudatos em relagdo aos microrganismos ainda nao foi
muito estudada, principalmente quanto aos fitonematoides. Entre os efeitos benéficos dos
exsudatos a fitonematoides estdo a atragdo exercida pela raiz e o estimulo a eclosdo em alguns
fitonematoides (Bird, 1959; Tefft e Bone, 1985; Shmitt e Riggs, 1991). Efeitos adversos
incluem toxicidade e repeléncia a nematoides (BRITO E FERRAZ, 1987).

Desorganizac@es no local de infeccdo e no desenvolvimento do nematoide também séo
verificadas em plantas micorrizadas. Sddiqui e Mahmood (1998) relataram reducdo no

comprimento do corpo e do estilete foi observada em M. javanica infectando tomateiros
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Lycpersicon esculetum L. associados a Glomus mosseae. Smith et al. (1996) observaram
também diminuicdo no numero de juvenis de M. incognita que alcangaram o estadio de fémea
adulta ovopositora em raizes de algodoeiro Gossipium hirsutum L. inoculado com Glomus
intraradices. Os FMA também podem influenciar a micorrizosfera, induzindo mudancas na
populagdo microbiana do solo, o que pode estimular certos componentes da mircobiota
antagbnicos ao nematoide (AZCON-AGUILAR; BAREA 1996).

E sabido que os estudos para a elucidacio dos mecanismos que atuam na formacéo dos
fungos micorrizicos arbusculares sdo escassos, porém ja esta bastante claro que o teor de
fosfato na planta é fundamental para a ocorréncia da simbiose. Kiriachek et al. (2009) citaram
que o fosforo é o mais importante nutriente inorganico que afeta o desenvolvimento de FMA,
controlando principalmente a taxa de crescimento fungico intrarradicular. Geralmente, com
grandes quantidades de fésforo na planta inibem a colonizacdo dos FMA nas raizes, por outro
lado em pequenas quantidades favorecem a colonizagdo intrarradicular. Ha evidéncias
também de que os FMA sintetizam moléculas sinalizadoras, que sdo reconhecidas pelas
plantas hospedeiras para estimular a germinacédo e crescimento desses fungos (BERBARA et
al., 2006).

O resultado da acdo dos fungos micorrizicos arbusculares sobre o crescimento das
plantas € significativo com relacdo aos nutrientes de baixa mobilidade no solo, os quais
praticamente ndo se movem por fluxo de massa, porém chegam a raiz por meio de
mecanismos de difusdio (MARSHNER, 1995). Neste grupo encontram-se principalmente o
macronutriente fésforo e os micronutrientes zinco e cobre (CARDOSO et al., 2010). J& o
nitrogénio quando se encontra na forma de aménio (menos movel que o nitrato) é comum
observar-se um aumento de sua absorcdo em plantas micorrizadas (GEORGE et al., 1992).

A colonizacdo por fungos MA tem atingido a reproducdo dos nematoides, diminuindo
em diversos casos a ovoposi¢cdo e 0 numero de seres no sistema radicular de plantas
infestadas. A exemplo Mac Guidwin et al., (1985) relataram que, a penetragdo e o
desenvolvimento do nematoide Meloidogyne hapla Chitwood foram inibidos em cebola
(Allium cepa L.) colonizada por G. fasciculatum, verificando-se que a populacdo final de
nematoides foi duas vezes maior em plantas ndo micorrizadas quando comparadas as plantas
colonizadas pelos FMA.

A melhora da nutricdo fosfatada das plantas tem sido reconhecida como um dos
maiores beneficios das micorrizas, as respostas, entretanto, variam com o nivel de fosforo, pH

e teor de aluminio, com a espécie de FMA presente e com a cultivar ou espécie de planta. O
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mecanismo de atuacdo da micorriza mais aceito para explicar o beneficio em relagdo ao
fosforo, € que as micorrizas exploram uma area maior de solo, em relacdo as raizes, portanto
um processo fisico (CARDOSO et al., 2010). Todavia as micorrizas podem ser mais do que
simplesmente uma extensao do sistema radicular, contribuindo na absorgéo de nutrientes pela
planta em até 80% de fdsforo, 60% de cobre, 25% de nitrogénio, 25% de zinco e 10% de K
(MARSCHNER; DELL, 1994).

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo muito atingidos pelas condi¢cdes ambientais
fazendo com que apresentem comportamento diferentes para o pH do solo, condigdes de alta
ou baixa disponibilidade de nutrientes, para as caracteristicas das plantas hospedeiras como
idade da planta, ciclo de vida e estado nutricional. Assim, para Berta et al. (1995), as
condi¢des em que a associacdo entre os FMA e as plantas é estabelecida, principalmente com
relacdo ao isolado de FMA a ser utilizado, parece ser crucial para explorar a0 maximo 0s
beneficios desta associacdo, como resisténcia ao transplantio, a salinidade, & seca e ao
aumento de tolerancia a doencas de solo e a fitonematoides.

Diante disso, Hussey e Roncador (1992) relataram que, plantas susceptiveis a
nematoides parecem ser mais tolerantes ao parasito quando micorrizadas, ou ainda a presenca
de FMA pode reduzir os danos causados pelos nematoides, variando a reacdo da planta
hospedeira para resistir a reproducdo do nematoide e responder ao parasitismo. Essa protecdo
¢ garantida pelo solo e por condi¢des ambientais Azcon-Aguilar e Barea (1996), porém as

respostas sao bastantes complexas, tornando necessarios mais estudos sobre essa interagao.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instala¢éo do experimento

O estudo foi realizado de setembro a novembro de 2014 em casa de vegetacdo do
Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara - UFC, situada no
municipio de Fortaleza, Ceard. O clima, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é Aw’
localizado nas coordenadas geogréficas: latitude 3° 44’ S e longitude de 38° 33> W. O solo
utilizado foi classificado como Cambissolo Eutrofico Tb latossélico, vindo da Chapada do
Apodi, no municipio de Limoeiro do Norte — CE (LEVANTAMENTO TECNICO
UFC/DENOS, 1988). O solo foi coletado na camada de 0 a 20 cm de profundidade, do qual

foi realizada uma sub-amostragem do solo para a caracterizacdo quimica e fisica (tabela 1).
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Tabela 1- Caracterizacdo quimica e fisica da camada (0-20 cm) de profundidade do solo.

Prof.

pH H+AI Al Ca Mg K CTC SB S
agua
--------------------- L0 T —————— -------mg dm
6,7 1,32 0,15 6,8 1,9 0,73 10,8 9,5 6,07
Fe Mn Zn Cu \Y m M.O. Argila Silte  Areia
------------ mg dm=3----------- S 7SS v | (0 EE
2,4 60,1 4 0,6 88 2 26,7 234 221

3.2 Preparo do substrato

O solo, assim como o0 pO da casca de coco utilizados no experimento foram
esterilizados em autoclave a temperatura de 120°C & 1 atm de presséo durante 2 horas, sendo
que o emprego de ambos aconteceu cerca de duas semanas apds a esterilizacdo para que
ocorresse a estabilizacdo dos ions.

Passado o periodo de quinze dias o solo e 0 p6 da casca de coco foram misturados
obedecendo as propor¢cbes de cada tratamento. Como cada parcela experimental foi
constituida por um vaso com capacidade para 6 kg, a percentagem da composi¢do da mistura
foi calculada na base de massa. A finalidade do pé da casca de coco, nesse estudo, foi a de
melhorar as condi¢fes fisicas, como a porosidade, beneficiando as condi¢des aerdbicas e a

drenagem.
3.3 Selegéo do cultivar de berinjela
Para o experimento com berinjela, foi utilizada a cultivar Comprida-Roxa (Agristar®).

A opcdo por essa cultivar foi devido o seu ciclo curto, sua associacdo a espécies de FMA e
sua susceptibilidade aos nematoides das galhas.
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3.4 Producéo do indculo para inoculagdo da micorriza

Os FMA foram obtidos via Laboratério de Microbiologia do Solo do Departamento de
Ciéncias do Solo da Universidade Federal do Ceara. O inoculo de FMA foi constituido por
uma mistura das seguintes espécies constantes na tabela 2.

Tabela 2 — Espécies de FMA e numero de esporos que formaram o inoculo.

Espécies de FMA NUmero de esporos*
Acaulospora scrobilucata 262
Entrosphora colombiana 311
Scutelospora heterogama 135
Total 708

* Por 100 g de solo
Média de 3 repeticbes do nimero de esporos encontrados em 4 ml de suspensao.

O in6culo de FMA foi constituido por uma mistura dessas trés espécies de micorrizas
e a densidade de esporos foi determinada apds a extracdo via peneiramento Umido
(GERDEMANN; NICHOLSON, 1963) em camara de contagem sob o microscopio
estereoscopio. Os esporos foram colocados nos vasos no momento do transplantio da
berinjela da sementeira para os vasos. Cada planta, entdo com 22 dias de idade, recebeu 4 ml

com suspenséo dos esporos das trés espécies de FMA.

3.5 Preparo do in6culo e inoculagdo do M. incognita

O in6culo de M. incognita foi fornecido pelo Laboratério de Fitopatologia do
Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceard. A populacdo de M. incognita foi mantida e multiplicada em plantas de coléus
(Solenestemon scutellarioides (L.) Codd), de conhecida suscetibilidade ao patogeno, foram
cultivadas em vasos contendo 5 kg de solo autoclavado e mantidas em casa de vegetagdo por
um periodo de 45 dias. Apos esse tempo da inoculagdo, raizes com galhas desenvolvidas
foram separadas da parte aérea e em seguida lavadas em agua corrente para a extracdo do
patogeno.

A extracdo do nematoide foi realizada conforme metodologia desenvolvida por Coolen
& D'Herde (1972). As raizes foram cortadas e trituradas em dgua com hipoclorito de sodio a

0,5% em liquidificador em alta rotacdo por 15 segundos. Em seguida a suspenséo foi passada
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por um conjunto formado por duas peneiras sobrepostas (20 e 400 mesh). O material que
ficou retido na peneira de 400 mesh foi recolhido e passado para tubos de centrifuga
juntamente com o caulin (Al>Si>Os(OH)4 e centrifugado por cerca de 5 minutos a uma rotagao
de 1750 rpm. Apos esse processo, 0 sobrenadante foi descartado e ao sedimento adicionou-se
uma solucdo de sacarose a 45% ressuspendendo-se os nematoides. Em seguida, os tubos
devidamente equilibrados retornaram para a centrifuga durante 1 minuto a uma rotacéo de
1750 rpm. Por fim, o liquido sobrenadante foi passado pela peneira de 400 mesh, com a
retirada total da sacarose em agua corrente. O material resultante na peneira foi transferido
para um béquer para posterior contagem em camara de Peters sob microscépio estereoscopio.
Apbs a calibragdo da suspensdo, procedeu-se a inoculacdo das plantas de berinjela, conforme
o0 tratamento, empregando-se 5.000 ovos do nematoide, os quais foram distribuidos em trés

orificios de 2 cm de profundidade perfurados em torno de cada planta de berinjela.

3.6 Tratamentos e conducdo do experimento

O delineamento experimental adotado foi em blocos inteiramente casualizados, com
12 tratamentos e 6 repetigdes totalizando 72 parcelas experimentais. Os tratamentos estdo de
acordo com o sugerido por Silva Janior (2013), cujas proporcdes do po da casca de coco na
formacdo do substrato ndo devem ser superiores a 40% na composicdo deste. Neste sentido,
foram formadas combinag6es de solo com pé de casca de coco variando de 10 a 40% (T5 a
T8). Constituiram os controles do ensaio plantas somente com micorrizas, somente com
nematoides ou sem nenhum microrganismo (T1 a T3; T9 a T12) tabela 2.

Tabela 3- Tratamentos utilizados no experimento com mudas de berinjela ‘Comprida roxa'.

Tratamentos Composicgéo do substrato

T1 100% de solo + FMA

T2 100% de solo -FMA-nematoide

T3 100% de solo + nematoide

T4 100% po da casca de coco + nematoide

T5 90% de solo + 10% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide
T6 80% de solo + 20% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide
T7 70% de solo + 30% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide
T8 60% de solo + 40% de p6 da casca de coco +FMA + nematoide

T9 90% de solo + 10% de p6 da casca de coco -FMA - nematoide
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T10 80% de solo + 20% de pé da casca de coco - FMA - nematoide
T11 70% de solo + 30% de p6 da casca de coco -FMA - nematoide
T12 60% de solo + 40% de pé da casca de coco -FMA —nematoide

+FMA: Inoculado com FMA e nematoide
-FMA: Sem inoculagdo com FMA e nematoide

O experimento (Figura 2) teve inicio com o transplantio das mudas de berinjela com
22 dias ap6s emergéncia da sementeira para 0s vasos. Os esporos foram colocados nos vasos
dos tratamentos no momento do transplantio da berinjela da sementeira para os vasos. Cada
planta recebeu 4 ml com suspensao dos esporos das trés espécies de FMA. Apds a adicdo dos
esporos esperaram-se 30 dias para que ocorresse 0 contato e o estabelecimento dos fungos
micorrizicos arbusculares no sistema radicular. Finalizado esse periodo de estabelecimento,
fez-se a introducdo do in6culo dos nematoides nos tratamentos determinados, os quais
permaneceram em contato por 45 dias. Logo ap6s o periodo total de 75 dias, contados da
inoculacdo das micorrizas, as plantas foram coletadas e encaminhadas para analises em

laboratorio.

Figura 2 — Experimento em casa de vegetacdo, com plantas de berinjela inoculadas com

FMA.
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4 Variaveis Avaliadas

Avaliaram-se nove variaveis considerando-se o crescimento das plantas, os niveis de

macronutrientes e a infestacdo do patdgeno.

4.1 Analise de crescimento das plantas

A altura das plantas foi medida, considerando-se a distancia compreendida entre o
nivel do solo até o &pice da mesma. Também foi realizado, ao longo do periodo experimental
a contagem do numero de folhas. Essas duas variaveis foram avaliadas semanalmente até a

retirada das plantas aos 75 dias.

4.2 Massa da matéria fresca da parte aérea e da raiz

Apbs a coleta das plantas dos diversos tratamentos ao final do experimento efetuou-se
a separacdo em parte aérea e raizes, as quais foram pesadas em balan¢a analitica para a
obtencdo da massa da matéria fresca de ambas. Em seguida, a parte aérea foi colocada em
estufa com ventilagdo forcada para secagem a temperatura de 65 °C, até atingir peso
constante. Logo apds, foram moidas para a determinacédo do teor de nutrientes.

As raizes, apbés pesadas, foram utilizadas para a determinacdo da colonizacao
micorrizica arbuscular e para a determinacdo da infestacdo de M. incoginita.

4.3 Determinacdo dos teores NPK na parte aérea da planta

A quantificacdo de cada nutriente, nitrogénio, fosforo e potassio, foi realizada como
proposto por Malavolta et al. (1997). Assim, determinou-se o teor de nitrogénio pelo método
de Kjeldahl, no qual o material vegetal seco permaneceu em tubos de digestdo com 2 ml de
acido sulfarico concentrado juntamente com a mistura responsavel pela catalisagdo e mantido
a uma temperatura de 350 "C, para que ocorresse a mineralizagio do nitrogénio. Prosseguindo
efetuou-se a destilagdo por meio de hidréxido de sédio (NaOH a 30%) e fenolftaleina a 3%,
cuja parte liquida foi transferida para um erlenmeyer contendo 5 ml de acido bérico (0,02N), e
titulado com acido sulftrico (H2SO4 a 0,02N).
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Para a digestdo nitropercldrica, o material vegetal seco foi colocado em tubos de vidro
e neles foram adicionados 6 ml de uma solucdo extratora do fésforo e do potassio (acido
nitrico (HNO3) e &cido perclorico (HCI04) 1:2 (v/v)). Os tubos com o extrato foram
progressivamente aquecidos até a temperatura de 250 °C. Depois de alcancar a temperatura
ambiente, o extrato foi filtrado e recolhido em um baldo volumétrico e completou-se o volume
com agua destilada até atingir 50 ml. A determinacdo do potassio deu-se pela leitura direta do
extrato no espectrofotbmetro de chama enquanto que a leitura do fosforo foi feita por
espectrofotometria por meio da intensidade da cor, complexo fosfomolidbico, produzido pela
reducdo do molibdénio com o &cido ascérbico.

4.4 Quantificacdo do numero de galhas e de massa de ovos do nematoide na raiz

A determinacdo do nimero de galhas (NG) e do nimero de massa de ovos (NMO) de
M. incognita presentes nas raizes de berinjela foi realizada pela contagem direta no sistema

radicular sob microscopio estereoscépio.

4.5 Numero de ovos e Fator de Reproducédo do nematoide

A quantificacdo do nimero de ovos (NO) foi realizada apds a extracdo do nematoide
das raizes de berinjela, adotando-se a metodologia de Coolen e D’Herde (1972). O fator de
reproducédo (FR) foi determinado pela razéo entre a populacao final e a populacéo inicial dos
nematoides por acesso. Plantas com FR=0 sdo consideradas imunes; com FR<1, resistentes e
com FR>1, suscetiveis (OOSTENBRINK, 1966).

FR=Pf/Pi, em que FR = fator de reproducdo do nematoide; Pf = populacdo final do
nematoide e Pi = populacéo inicial do nematoide.

Para Inomoto et al. (2007), a variavel FR apresenta maior credibilidade para entender
0 comportamento de parasitismo nas plantas, pois representa o efeito da espécie (cultivar) na

populacdo de nematoide.

4.6 Colonizacao micorrizica arbuscular

A parte do sistema radicular utilizada para se determinar a colonizagdo micorrizica foi

coletada e armazenada em alcool a 70 % e mantida sob refrigeracdo até o momento da
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avaliacdo. A obtencéo do percentual de colonizagdo micorrizica nas raizes foi de acordo com
0 método de coloracao sugerido por Phillips & Hayman (1970). Para tanto, o cortex radicular
foi clareado pelo aquecimento (70 °C) em banho-maria em solucdo de KOH a 10% para que
ocorresse a eliminacdo do maximo possivel de tanino. Em seguida, as raizes foram lavadas
trés vezes em agua destilada e acidificadas com HCI 1% durante dez minutos e coradas por
aquecimento com azul de tripano ao lactoglicerol por quatro minutos. Por fim, a quantificacdo
da colonizacdo radicular foi realizada através da observacdo de estruturas dos fungos
micorrizicos na regido do cortex da raiz sob microscopio Optico como proposto por
(GIOVANTTI e MOSSE 1980).

5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F com o auxilio
do programa computacional ASSISTAT versdo 7.6 betas (SILVA; AZEVEDO, 2002) e as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Analise de crescimento das plantas - altura e numero de folhas

A evolucdo da altura das plantas de berinjela inoculadas ou ndo com FMA e
nematoide, com e sem pd da casca de coco, e a época de avaliagdo estdo apresentadas na
figura 3. Em todos os tratamentos observou-se que houve um comportamento linear do
crescimento das plantas.

Os valores de altura observados para as plantas dos tratamentos T1 (100% de solo +
FMA), T2 (100% de solo) e T3 (100% de solo + nematoide) foram os maiores, com 50,0 cm,
56,7 cm e 53,9 cm respectivamente.

Observou-se que a altura das plantas dos tratamentos em que foram inoculados FMA e
nematoide, T5 (90% de solo + 10% de pé da casca de coco +FMA + nematoide), T6 (80% de
solo + 10% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide), T7 (70% de solo+30% de p6 de
casca de coco + FMA + nematoide), e T8 (60% de solo+40% de p6 da casca de coco + FMA
+ nematoide), quando comparada com a altura de plantas do tratamento T1 (100% de solo +
FMA) com 50 cm, mostrou-se inferior com valores de 44,3 cm, 38,22 cm, 43,77 cm e 44 cm,
respectivamente. Esse menor crescimento pode estar associado a baixa colonizacdo
micorrizica aliada ao parasitismo dos fitonematoides que podem ter afetado a absorcdo de

nutrientes.
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Figura 3. Evolucéo da altura das plantas de berinjela, cultivadas em substrato com diferentes proporg¢des de p6 de casca de coco, com e sem

inoculacdo de micorrizas e do nematoide. Média de seis repeticoes.

T
60 - +=0.8431x - 13.211; R== 0_8979 [
+=0.8951x - 10.419: R* = 0.9457
+—= 0.8463x - 9.4855; R*— 0,939% A o1
ns
SO |  y=0.7494x - 11.9: R* = 0.9035 m e 5 _—
+—= 0.6398x - 9,7648; Rz = 0,9207 A . —
+=0.6928x - 8.1824; RZ = 0.9367 < A3
+=0.6609x - 5.4642: R = 0.9722 4 K e
+=0_8097x - 7.1633: R = 0_9588 —+ 4
= 40 v=08168x - 7.6812: R = 0,9644 ~ —
E, v=0.7523x - 7.152: R*= 0.9633 ] EE L KS
= +=0.2535x + 3.8479; R* = 0.9284
5 - ®6
= * 7
30
= X g
= N e -~
. m e A —9
é A 10
- - mil
a & -
F Y
’ i = ; > 4
D T T T T 1
o 20 40 60 80 100

Drias



43

O beneficio da planta hospedeira colonizada por micorrizas nem sempre é uma
resposta evidente. Os fungos micorrizicos arbusculares ndo contribuem da mesma forma para
a obtencdo de nutrientes e o crescimento da planta (Abbott & Robson, 1984), podendo a
planta alterar ou ndo seu tamanho (Koide & Schreiner, 1992).

Contudo, as plantas dos tratamentos T9, T10 e T11 cujas as composic¢des do substrato
tinham 10%, 20% e 30% de pé de casca de coco e que nao foram inoculados com FMA e
nematoide apresentaram crescimento de (53,5 cm, 53,5 e 49,2) cm respectivamente,
semelhante ao o tratamento T3 (100% de solo + FMA). Carijo et al (2004), relatam o efeito
benéfico do uso de substratos contendo pé da casca de coco na producdo de mudas de tomate,
possivelmente associado a uma maior capacidade de disponibilidade de nutrientes e agua.
Embora no tratamento T12 (60% de solo + 40% de p6 de coco) as plantas apresentaram um
crescimento menor (de 22,8 cm) ficou evidente o efeito da maior concentracdo do pd da casca
de coco.

T4 (100% de p6 de coco + nematoide) foi considerado o pior tratamento, em razéo de
as plantas ndo se desenvolverem. As plantas apresentaram crescimento maximo de 10 cm e
folhas com aspecto clorético.

Entretanto, trabalhos visando o estudo de plantas micorrizadas em substratos
organicos sdo escassos, principalmente no Brasil, onde essa pratica é mais recente. Maiorano
(2003) relata que, dependendo da concentracdo, o substrato contendo p6 de casca de coco,
inoculado com Glomus intraradices para a obtencdo de mudas micorrizadas de limoeiro
“cravo”, promoveu melhor crescimento das plantas, quando comparado a outros substratos.

Baseado nas analises, as plantas inoculadas, apresentaram padrdes diferentes de
respostas para a variavel nimero de folhas (Figura 4). Constatou-se que o nimero de folhas se
ajustou ao modelo linear crescente, indicando que no decorrer do tempo, ocorre paralelamente
0 aumento no numero de folhas. Os valores maximos estimados, no final do experimento,
para o numero de folhas foram de 20, 21 e 21 para os tratamentos T1 (100% de solo + FMA),
T2 (100% de solo -FMA - nematoide), T3 (100% de Solo + nematoide), respectivamente.

As plantas do tratamento T4 (100% de po da casca de coco + nematoide) apresentaram
aspecto clorético e com o valor de crescimento (10 cm) em relacdo as plantas dos demais
tratamentos.

Observou-se que dos tratamentos inoculados com FMA e nematoide, quando
comparados ao tratamento T2 (100% de solo - FMA - nematoide), 0s que apresentaram maior
namero de folhas foram o T5 (90% de solo + 10% de p6 da casca de coco + FMA +
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nematoide) e o T6 (80% de solo + 20% de pd da casca de coco + FMA + nematoide) com
cerca de 17 e 14 folhas respectivamente, além do mais estes tratamentos apresentaram 0s
melhores graus de colonizacdo. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por
Monteiro et al (2009), nos quais substratos com p6 de casca de coco nas concentracdes de
10% e 20%, em plantas inoculadas com FMA, foram determinantes para o aumento do
numero de folhas em mudas de pimentao.

As plantas dos tratamentos T7 (70% de solo + 30% de p6 de casca de coco +FMA +
nematoide) e T8 (60% de solo + 40% de pé de casca de coco +FMA + nematoide)
apresentaram cerca de (11 e 9) folhas respectivamente. De acordo com Abrdo e Massafera
(2001), a infeccdo causada por M. incognita pode levar ao fechamento incompleto dos
estdmatos das folhas de maneira a desorganizar a taxa fotossintética das plantas, além do mais
eles podem atingir a sintese e translocacdo de horménios de crescimento produzido na raiz,
impedindo que estes hormdnios desempenhem suas funcdes na parte aérea.

O tratamento T4 (100% de p6 de casca de coco + nematoide) foi o que apresentou o
menor numero de folhas (3 folhas), isso possivelmente devido ao efeito do substrato sobre o
desenvolvimento da planta e sobre o proprio fator de reproducdo do nematoide que foi o
menor encontrado (0,045).

Os tratamentos que ndo foram inoculados com FMA e nematoide T9 (90% de solo +
10% de p6 da casca de coco - FMA - nematoide), T10(80% de solo + 20% de p6 da casca de
coco - FMA - nematoide) e T11 (70% de solo + 30% de p6 da casca de coco -FMA -
nematoide) continham 19, 19,15 folhas respectivamente.
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Figura 4. Numero de folhas das plantas de berinjela cultivadas em substrato com diferentes propor¢des de p6é de casca de coco, com e sem
inoculacdo de micorrizas e do nematoide. Média de seis repeticdes.
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6.2 Massa da matéria fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea e massa fresca da

raiz

Na (figura 5), sdo apresentados os valores referentes ao peso da massa da matéria
fresca da parte aérea. Percebe-se que o tratamento T5 (90% de solo + 10% de pé de casca de
coco + FMA + nematoide), ndo diferiu estatisticamente do tratamento controle T2 (100% de
solo). Todavia os tratamentos T6 (80%de solo+20% de p6 de casca de coco + FMA +
nematoide), T7 (70%de solo+30% de pd de casca de coco + FMA + nematoide) e T8 (60%de
solo+40% de p6 de casca de coco + FMA + nematoide) diferiram estatisticamente.

O decréscimo na massa da matéria fresca da parte aérea verificada nos tratamentos
T6, T7, T8 pode ser decorrente do ataque dos fitonematoides supostamente associada a baixa
absorcdo de P, verificado nas plantas infestadas. Além do mais a formacdo do nimero de
galhas como resultado da infeccdo pelo nematoide possivelmente acarretou alteragOes
fisiolégicas que afetaram o metabolismo da planta resultando em uma interrupcdo e
desorganizacdo do sistema radicular. Consequentemente, ha uma diminuicdo na absorcdo e no

transporte de agua e nutrientes o que diretamente influéncia a producéo de MFPA.

Figura 5 — Peso da massa de matéria fresca da parte aerea de palntas de berinjela, aos 75 dias
de cultivo. Média de seis repeticbes. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem

estatisticamente entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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Valores menores de peso também sdo observados nos tratamentos T4 (100% de pé de

casca de coco) e T12 (60% de solo + 40% de pb de casca de coco), permitindo inferir que a



47

adicdo de mais de 30% do p6 da casca de coco ndo contribui para o crescimento das plantas,
evidenciando assim um efeito negativo. Tais resultados corroboram com Silva Junior (2008).

Wolf et al, (2005) relataram que na concorréncia por nutrientes, geralmente, 0s
microrganismos sao mais eficientes em aproveitar os nutrientes disponiveis no solo do que as
raizes de plantas.

Os tratamentos, T9 (90% de solo + 10% de po de casca de coco - FMA - nematoide), T10
(80% de solo + 20% de po de casca de coco - FMA - nematoide), T11 (70% de solo + 30%
de po de casca de coco -FMA - nematoide), que ndo foram inoculados com FMA e nematoide
n&o diferiram estatisticamente entre si, no entanto expressaram valores de MFPA, com
43,48¢, 40,50 g e 38g respectivamente e diferindo estatisticamente dos tratamentos que
receberam o inoculo de FMA e nematoides T5 (90% de solo + 10% de p6 de casca de coco +
FMA + nematoide), T6 (80% de solo + 20% de pé de casca de coco + FMA + nematoide), T7
(70% de solo + 30% de p6 de casca de coco + FMA + nematoide) e T8 ( 60% de solo + 40%
de po de casca de coco + FMA + nematoide) .

Os dados de MMSPA estdo na (Figura 6) e ficaram semelhantes aos observados na
MFPA. Os tratamentos T1(100% de solo + FMA+ nematoide), T2 (100% de solo -FMA -
nematoide), T3 (100% de Solo + nematoide) e T5 (90% de solo + 10% de pd de casca de coco
+ FMA + nematoide) ndo diferiram estatisticamente entre si e apresentaram 0S maiores
valores de MMSPA 13,62¢, 12,59, 12,779 e 11,36g respectivamente. O tratamento T5 (90%
de solo + 10% de pé de casca de coco + FMA + nematoide) obteve valor superior ao
tratamento T9 (90% de solo + 10% de p6 de casca de coco -FMA - nematoide), supostamente
esse aumento esta relacionado a maior micorrizacdo que deve ter compensado o efeito do

nematoide sobre o crescimento das plantas de berinjela.
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Figura 6- Média do peso da massa da matéria seca da parte aérea de berinjela aos 75 dias de
cultivo. Médias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si a
nivel de 5% de probabilidade.
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Os resultados indicam que no tratamento T5 (90% de solo + 10 de p6 de casca de coco
+ FMA + nematoide) a adicdo de 10% de p6 de casca de coco favoreceu a micorrizagéo e
consequentemente aumento da MMSPA.. Segundo Brand&o (2000) pela massa de matéria seca
é possivel saber qual o substrato forneceu maior quantidade de nutrientes.

Nos tratamentos T4 (100% de p6 de casca de coco) e T12 (60% de solo + 40% de po
de casca de coco) o valor da MSPA diferiu do tratamento T1(100% de solo + FMA). Pode-se
inferir que mesmo sem a inoculacdo com FMA a presenca de p6 de casca de coco nédo
contribui para o crescimento das plantas em termos percentuais, eventualmente esta reducéo
esta relacionada com a menor disponibilidade de nutrientes contidos no substrato.

A matéria seca da parte aérea esta relacionada com a qualidade e quantidade de
folhas, pois segundo Beloote e Silva, (2000) esta é uma caracteristica importante, uma vez
que as folhas representam umas das principais fontes de fotoassimilados e nutrientes para
adaptacdo da planta pds plantio, a qual precisara de reserva de fotoassimilados que servirdo de
suprimentos de dgua e nutrientes para as raizes no primeiro més de plantio.

Foi verificado que os tratamentos T6 (80% de solo + 20% de pd de casca de coco +
FMA + nematoide), T7 (70% de solo + 30% de solo + FMA + nematoide) e T8 (60% de solo
+ 40% de pdé de casca de coco) apresentaram diferenca estatistica que em relagdo ao

tratamento controle T1 (100% de solo) e demais tratamentos.
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Os menores valores de MMSP foram apresentados pelos tratamentos T12 (60% de
solo + 40% de p6 de casca de coco - FMA - nematoide) e T4 (100% de p6 de casca de coco +
nematoide), cuja elevacdes das proporcdes do pd da casca de coco pressupbe o efeito na
reducdo da MMSPA.

6.3 Peso da massa fresca da raiz

Nas avaliacBes de peso em gramas de raizes por planta, foram observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos

A producéo de massa fresca das raizes de berinjela encontra-se na (figura 7). Verifica-
se que os tratamentos T1(100% de solo + FMA+ nematoide), T2(100% de solo - FMA -
nematoide), T3 (100% de Solo + nematoide), T7 (70% de solo + 30% de pd de casca de coco
+ FMA + nematoide) e T8 (60% de solo + 40% de po de casca de coco + FMA + nematoide)
ndo diferiram estatisticamente entre si, porém apresentaram 0s maiores valores de MFR e

diferiram dos demais tratamentos.

Figura 7- Peso da massa da matéria fresca da raiz de berinjela aos 75 dias de cultivo. Médias
de seis repeti¢cbes. Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente

entre si a nivel de 5% de probabilidade.
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O aumento de MFR observada nos tratamentos T7 (70% de solo + 30% de p6 da casca

de coco + FMA + nematoide) e T8(60% de solo + 40% de p6 da casca de coco + FMA +
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nematoide) em relacdo aos tratamentos T5 (90% de solo + 10% de p6 da casca de coco +
FMA + nematoide) e T6(80% de solo + 20% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide),
possivelmente pode ser atribuido ao maior nimero de galhas formadas (cerca de 331,6 e
364,3 galhas ) em todo sistema radicular o que deve ter afetado o peso das raizes, além do
mais os tratamentos T7 (70% de solo + 30% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide) e
T8(60% de solo + 40% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide) foram os que
apresentaram os maiores fatores de reproducdo ( FR =1,18 e FR =1,29) revelando-se como
um dos tratamentos menos resistente ao ataque do M. incognita. De acordo com Tihohod et
al. (2000), a planta em fase de inicio de crescimento e sob de ataque de nematoides, emite
uma grande quantidade de raizes novas, em busca de substituicdo as ja danificadas pelo
ataque, assim, poderiam resistir mesmo em situacdes de bloqueio mais severo das funcbes do
sistema radicular.

Os tratamentos T5 (90% de solo + 10% de p6 de casca de coco + FMA + nematoide)
e T6 (80% de solo + 20% de p6 de casca de coco + FMA + nematoide) apresentaram o menor
peso fresco de raiz, cerca de 8,7g e 10,9g menor nimero de galhas, cerca de 232,6 e 247,83 e
0 menor fator de reproducdo 0,69 e 0,57 podendo serem incluidas no grupo das plantas
consideradas resistentes. Tais resultados estdo de acordo com os encontrados por Abréo e
Mazzafera (2011), quando observaram os efeitos de diferentes concentracdes de inoculo de
M. incognita em algodao, verificando que o aumento da massa de raizes pode ter sido em
decorréncia da presenca do nematoide.

O comportamento dos tratamentos T9 (90% de solo + 10% de pd da casca de coco -
FMA - nematoide), T10 (80% de solo + 20% de p6 da casca de coco - FMA - nematoide) e
T11(70% de solo + 30% de p6 da casca de coco - FMA - nematoide) que nao foram
inoculados. Evidencia-se, assim, que o solo ou mais fatores influenciaram positivamente o
crescimento das plantas, ao contrario do que ocorreu quando a elevagdo da concentragdo de
po de casca de coco no substrato.

As respostas menos promissoras foram obtidas nos tratamentos T4 (100% pé da casca
de coco + nematoide) e T12 (60% de solo + 40% de po da casca de coco -FMA - nematoide),
respectivamente, com valores de peso de massa fresca de raiz de 3 e 12 g.

Paula (2006) verificou ocorréncia, tanto de reducdo de peso de massa fresca como
ganho de peso em raizes, em espécies de Passiflora infectadas com M. incognita. Apesar da
importancia do nematoide das galhas como um patdgeno em berinjela, a influéncia da

presenca dos fitopatogenos sobre o desenvolvimento da berinjela, assim como o potencial
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desses organismos de se reproduzirem nessas espécies, € uma informacéao bastante Util para as
atividades agricolas que visem a exploracdo dessa cultura, em especial voltadas para o

pequeno agricultor.

6.4 Elementos minerais na parte aérea

6.4.1 Concentracdes de nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea das plantas

As concentragBes de nitrogénio e potassio na parte aérea nao foram significativas
(tabela 4). Verificou-se diferenca estatistica entre os tratamentos para os valores do fésforo na
parte aérea. Com base nos resultados obtidos o tratamento T5 (90% de solo + 10% de pé da
casca de coco + FMA + nematoide) apresentou o maior valor de P 2,44 mg planta®, enquanto

o tratamento T4 (100% de pd de casca de coco) apresentou o menor valor (0,94 mg planta™).

Tabela 4 — Contetidos em g kg de N, P e K na parte aérea das plantas de berinjela apds 75
dias do transplantio submetidos ao teste de comparacdo de médias. Média de seis repeticdes.
Meédias seguidas por letras iguais nas colunas néo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott.

Tratamentos N P K
T1 100% de solo + FMA 16,43 b 142a 16,43 b
T2 100% de solo -FMA — nematoide 15,31 b 163a 1531b
T3 100% de Solo + nematoide 14,09 ¢ 1,35a 14,09c
T4 100% p6 da casca de coco seco+ nematoide 13,82 ¢ 094a 1382¢c
T5 90% de solo + 10% de p6 da casca de coco +FMA + nematoide 15,31b 255b 1531b
T6 80% de solo + 20% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide 18,01 a 2,35b 18,0la
T7 70% de solo + 30% de p6 da casca de coco +FMA + nematoide 14,19¢c 2,15b 14,19¢c
T8 60% de solo + 40% de p6 da casca de coco +FMA + nematoide 14,65c¢ 244b  1465c
T9 90% de solo + 10% de p6 da casca de coco -FMA - nematoide 16,89 b 2,19b 16,89D
T10 80% de solo + 20% de p6 da casca de coco - FMA - nematoide 16,24 b 2,00b  16,24b
T11 70% de solo + 30% de p6 da casca de coco -FMA - nematoide 14,00 c 1,89b 14,00c
T12 60% de solo + 40% de p6 da casca de coco -FMA - nematoide 1421c 1,76 b 1421c
Ccv 19,33 25,48 28,39

Mesmo apresentando diferenca estatistica, o teor de fosforo encontra-se abaixo do
nivel critico para a cultura, com médias entre 0,94 a 2,44 g kg™, quando o valor adequado
para a cultura da berinjela recomendada por Hochmuth (1996) é entre 3 e 12 g kg-1. Mesmo o
fosforo existente no substrato estando em quantidades abaixo da recomendada e a solugéo
(Solugdo de Hougland) nutritiva com auséncia de fosforo suprimida para estimular a

micorriza¢do, observou-se na avaliagdo desse pardmetro que esse resultado demonstrou a
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capacidade dos FMA em fornecer minimamente fésforo para as plantas hospedeiras,
concordando com (Moreira e Siquiera 2006) quando relatam que diversos trabalhos mostram
a eficiéncia dos FMA em fornecer fésforo para a planta hospedeira mesmo em solos com
deficiéncia em relacdo a esse nutriente.

Em cultivo de pimentdo (Capsicum annuum L.) utilizando como substratos pé da
casca de coco seco e verde, aléem de inoculacio com FMA (Glomus clarum, Glomus
intraradices e Gigaspora margarita), Monteiro et al. (2009) verificaram influéncia do adubo
na absorgéo de nutrientes pelas plantas. Os maiores valores de nutrientes foram encontrados
nas plantas inoculadas e nos tratamentos abaixo de 20 % de p6 da casca de coco.

Negreiros et al. (2005), estudando diferentes tipos de substratos na producao de mudas
de mamoeiro, correlacionaram o melhor substrato com o maior teor de fosforo presente no
mesmo, demonstrando dessa maneira a importancia da adigdo deste nutriente no solo para o
desenvolvimento das mudas de mamoeiro.

Uma das contribui¢des dos beneficios mais pronunciados e pesquisados dos FMA é o
aumento no desenvolvimento das plantas hospedeiras devido a maior absor¢do de nutrientes
(MALUSA et al., 2012). Além do mais, os FMA promovem o aumento no alcance dos
nutrientes pouco disponiveis (CARDOSO et al., 2010), especificamente os de baixa
mobilidade no solo, pelo desenvolvimento de estruturas internas nas raizes e de hifas extra
radiculares. Deste modo, a resisténcia das plantas infectadas com FMA ao nematoide pode ser
atribuida, ao menos parcialmente, ao aumento na absorcdo do fdésforo, proporcionado pela
associacdo fungos-hospedeiro.

6.5 Avaliacdo da colonizagdo micorrizica arbuscular no sistema radicular da berinjela

Os resultados da colonizagdo radicular pelas micorrizas deste trabalho, estdo
apresentados na Tabela 5. Nas avaliacGes foram verificadas diferengas estatisticas no grau de
colonizagdo. A maior média de colonizagdo ocorreu no tratamento T1 (100% de solo + FMA)
com 43% da raiz colonizada, enquanto que o tratamento T8 (60% de solo + 40% de pé de
casca de coco + FMA + nematoide) apresentou menor média, 16%. Analisando os dados
percentuais da colonizagdo do FMA e comparando-os com T2 (100% solo - FMA -
nematoide), observou-se que ndo houve incremento no crescimento das plantas na presenca de
micorrizas, talvez em razéo de seu baixo grau de colonizagdo. Por outro lado, as plantas de

T12 tiveram 0 menor crescimento (22,8 cm), quando comparado ao T2 (56 cm) (100% solo-
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FMA - nematoide). Essa diferenca pode ser em razdo do elevado percentual de p6 de casca de
coco (40%) que teria colaborado para comprometer o crescimento normal da berinjela, em
razdo do comprometimento nutricional imposto ao substrato.

Trabalhos utilizando substrato com p6 da casca de coco e FMA tém sido realizados,
porém estdo restritos a experimentos com inoculacéo de espécies, em casa de vegetagdo, sem
contudo observar respostas em campo (SILVA JUNIOR et al., 2006, 2010; MONTEIRO et al
2009).

O efeito benéficio da micorrizacdo é altamente dependente do bindmio cultivar de
planta e espécie de nematoide, bem como do nivel de colonizacdo, do estado nutricional da
planta e da disponibilidade de nutrientes no solo. O nematoide geralmente reduz os beneficios
dessa associacdo micorrizica e esta, por sua vez, compensa a quantidade de dano suportado
pela planta infectada. Além de tudo, FMA e nematoides endoparasitas geralmente s&o
inibidores mutualistas entre si, cada qual reduzindo a populagdo do outro. Porém, em outros
casos, 0 estimulo no desenvolvimento radicular pela micorriza, incrementa a populacdo de
nematoides (INGHAM, 1988).

Tabela 5 - Colonizagdo dos FMA no cortex do sistema radicular das plantas de berinjela.

Média de seis repeticdes.

Tratamentos Colonizagdo micorrizica

arbuscular (%)

T1 100% de solo + FMA 43
T5 90% de solo + 10% de pé de coco + FMA + nematoide 24
T6 80% de solo + 20% de p6 de coco + FMA + nematoide 18
T7 70% de solo + 30% de p6 de coco + FMA + nematoide 19
T8 60% de solo + 40% de p6 de coco + FMA + nematoide 16

A colonizagdo micorrizica radicular das plantas inoculadas foi influenciada
diretamente pela propor¢éo de po de casca de coco no substrato a partir de 10%, sendo menor
nas plantas cultivadas no substrato com maiores teores de po de casca de coco Tabela 5.

Em experimento com meldo (Cucumis melo L.) e substrato de po6 de coco, Silva Junior
et al. (2006), observaram que os melhores resultados de colonizagdo e crescimento vegetal
foram encontrados nas propor¢oes abaixo de 20 % do substrato com po de casca de coco, uma

vez que valores elevados desse substrato restringiram o crescimento vegetal e a colonizagéo
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micorrizica, com menor incorporacdo de carbono pelos microrganismos. Plantas de meldo
cultivadas com substrato de p6 de casca de coco puro ou em concentracdes elevadas (80 % e
100 %) ndo conseguiram se desenvolver adequadamente. Neste trabalho, observou-se que as
plantas de berinjela tiveram comportamento semelhante ao de meldo, havendo maior
micorrizacdo nas raizes em que se empregou po de casca de coco até no méaximo 10%,
havendo subdesenvolvimento nas plantas que foram cultivadas em substrato constituido de
100% de p6 de casca de coco. Neste tratamento (T4) as plantas apresentaram altura de apenas
10 cm, fato que poderia ser atribuido & falta de nutrientes.

Pesquisas tém demonstrado que o efeito adverso dos FMA sobre a reproducdo de
nematoide esta relacionado com o elevado percentual de colonizacdo das raizes pelas
micorrizas. Saleh e Sikora (1984) afirmaram, com base nos seus ensaios, que a micorrizacao
teve efeito negativo sobre a reproducdo do M. incognita somente quando a colonizagéo
radicular foi superior a 54%. Neste trabalho, os maiores resultados de colonizagdo na presenga
de nematoides em raizes de berinjela foram de 24% (T5), aquém, portanto daqueles,

constatados pelos autores para o algodoeiro (Gossypium spp.)
6.6 Avaliacdo do parasitismo do nematoide no sistema radicular da berinjela

De acordo com a (tabela 6), os resultados encontrados com a variaveis NG, NMO e
FR dos sistemas radiculares das plantas de berinjela para o parasitismo do M. incognita,

apresentaram diferencas estatisticas significativas para todos os tratamentos.

Tabela 6 — Numero de galhas, massa de ovos, niUmero de ovos e fator de reproducdo do

nematoide M. incognita no sistema radicular das plantas de berinjela.

Tratamentos NG! NMO? NO?® FR*

3 498,6 c 62,6 e 8.636,6 c 1,72b

4 6,1 a 3,0a 1125 a 0,045a

5 2326b 23,0c 2.884,3 b 0,57 a

6 2478 Db 36,5d 3.502 b 0,69 a

7 3316D 48,3 ¢ 5.966,6 ¢ 1,18 b

8 364,3 b 58,5¢e 6.536,6 ¢ 1,29b

CV (%) 34,17 19,73 84,07 64,25
DMS** 14,95 47,70 4,25 512

1-NG= nimero médio de galhas/planta, 2-NMO= nimero médio de massas de ovos/raiz, 3-NO= nlimero médio de ovos/raiz
e 4-FR= Fator de reproducdo do nematoide/raiz. **Diferenca minima significativa. Médias seguidas por letras iguais na
mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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Observou-se pelos dados que os fitonematoides apresentaram uma menor
infectividade nos tratamentos T4 (100% pé da casca de coco + nematoide), T5 (90% de solo +
10% de po da casca de coco + FMA + nematoide), T6 (80% de solo + 20% de p0 da casca de
coco + FMA + nematoide), T7 (70% de solo + 30% de p6 da casca de coco + FMA +
nematoide) e T8 (60% de solo + 40% de p6 da casca de coco + FMA + nematoide) com
relacdo as plantas dos tratamentos T3 (100% de solo + nematoide)

O NG e de NMO foram menores em todos 0s tratamentos em que houve a adi¢do de
FMA, havendo menos galhas, individualmente, nas raizes dos tratamentos com menor
propor¢do de pd de casca de coco (10 e 20%), ainda que ndo tenha havido diferenca estatistica
entre eles. O menor NG foi obtido no tratamento T4, (100% de p6 da casca de coco). Essa
reducdo pode estar associada a dificuldade de motilidade de juvenis de M. incognita no po de
casca de coco, provavelmente em razdo de sua maior porosidade, dificultando para os juvenis
alcancarem as raizes, podendo ainda 0s mesmos, em maioria, terem sido eliminados do vaso
com a agua de irrigacdo. O maior numero de galhas entre os tratamentos inoculados com
FMA e nematoide foi verificado nos tratamentos T7 (70% de solo + 30% de p6 da casca de
coco + FMA + nematoide) e T8 (60% de solo + 40% de pd da casca de coco + FMA +
nematoide), provavelmente devido, ao maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas micorrizadas, determinando maior disponibilidade de sitios de infec¢do para o
nematoide.

Cofewicz et al. (2001) estudando a interacdo de diferentes espécies de FMA e M.
javanica em tomateiro constataram que as plantas inoculadas com FMA podem atrair um
maior numero de juvenis infetivos do que as raizes das plantas ndo micorrizadas, pela maior
liberacdo de exsudatos, determinando uma maior ecloséo de ovos. A colonizagdo pelos FMA
pode aumentar o desenvolvimento do sistema radicular, resultando em um maior nimero de
sitios de penetracdo e maior sobrevivéncia pds-penetragdo dos juvenis.

Na Figura 8 é possivel observar a diferenca do tamanho de galhas presentes nas raizes

de berinjela (A) e nas de céleus (B).
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Figura 8 — Tamanhos de galhas encontradas nas raizes de berinjela e de coleus.

Fonte: Autor

Baseado na média do nimero de galhas, confirma-se que a cultivar de berinjela
'‘Comprida Roxa' é realmente suscetivel ao M. incognita, uma vez que produziu uma grande
guantidade de galhas superior a 100 e segundo Taylor e Sasser (1978), em uma escala de
notas variando de um a cinco, a planta que formar mais de 100 galhas, recebe nota (5), que
caracteriza como suscetivel.

Os tratamentos inoculados com FMA e o nematoide (T5 a T8) apresentaram uma
variacdo no NO de 2.884,3 a 6.536,6 ovos de nematoide/planta. Observou-se que 0s
tratamentos T7 e T8 a quantidade de ovos por raiz ndo diferiu de T3, plantas com nematoide e
sem micorrizas. Nesses dois tratamentos a propor¢do de pd de casca de coco foram maiores,
30 e 40%. O menor NO do T4 (112,5), deve-se a menor penetracdo de juvenis nas raizes,
conforme ja discutido anteriormente.

O FR de M. incognita nas raizes de berinjela inoculadas e colonizadas pelo FMA (T5 a
T8), variou entre os tratamentos, sendo um pouco inferior, em todos os casos, a0 FR
observado nas plantas do T3 (1,72), indicando que o patdégeno ndo estava aumentando muito a
sua populagdo. O FR nos tratamentos 7 e 8 ndo diferiu estatisticamente do tratamento que nédo
possuia a FMA (T3), porém foi superior ao FR dos tratamentos 5 e 6, conforme também se
constatou para 0 NG e NMO. Isso sugere que os 10 e 20 % de po de casca de coco na
presenca de FMA teria reduzido, parcialmente, a infectividade do nematoide.

Diversos trabalhos ja apresentaram a potencialidade dos FMA em reduzir o
parasitismo dos fitonematoides causadores de galhas no sistema radicular das plantas.
Benedetii et al. (2005) afirmaram que a planta micorrizada tem seu estado nutricional

melhorado devido a maior absorcao de nutrientes pelas hifas dos fungos em destaque para o
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fésforo, garantindo para a planta melhores condigdes para enfrentar o ataque dos
microrganismos patogénicos.

Anjos et al. (2010) estudando a interacdo entre M. incognita e o fungo micorrizco S.
heterogama observaram que houve reducdo no nimero de galhas, massas de ovos e niUmeros
de ovos nas raizes de mudas de maracujazeiro-doce Passiflora alata. O mesmo autor afirmou
que tal reducéo poderia ter sido em razdo da concorréncia entre o patdgeno e o simbionte por
locais de infeccdo, mas outros fatores, como aumento de lignina e fendis, também poderiam
ter interferido no parasitismo do nematoide.

Estudos tém revelado que varias espécies de FMA sdo capazes de diminuir a infeccao
de nematoides nas raizes das plantas. Shreenivara et al. (2007) relataram que plantas de
tomate (Solanum lycopersicum L). inoculadas com G. fasciculatum apresentaram significativa
reducdo no numero de galhas (66,1%) e de massas de ovos (66,5%) de M. incognita em
comparagdo com as plantas controle inoculadas e ndo micorrizadas. Todavia, Hussey e
Roncadori (1982) e Maia et al. (2006), relataram que a relacdo entre FMA e nematoides
parasitas tem como consequéncia para as plantas um beneficio das micorrizas no que se refere
a menor severidade da infeccdo pelo patdgeno.

Pesquisas que busquem elucidar a interacdo dos FMA com nematoide das galhas
envolvendo culturas desenvolvidas em substratos organicos, contribuirdo para o
conhecimento da diversidade de micorrizas, de suas relacdes com as plantas parasitadas
visando o desenvolvimento de estratégias que beneficiem as culturas, como também de
biotecnologia com o emprego do FMA para a agricultura sustentdvel e conservacdo

ambiental.
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7 CONCLUSOES

- As plantas de berinjela infectadas por M. incognita cultivadas nos substratos com 10% de p6

de casca de coco foram as que apresentaram maior nimero de folhas.

- Os substratos formados com a adicdo de 40% de p6 de casca de coco restringiram o

desenvolvimento das plantas de berinjela.

- Os teores de N, P e K verificados na parte aérea de berinjela foram inferiores aos valores

considerados adequados para a cultura.

- A infectividade de M. incognita foi reduzida nas plantas que receberam o in6culo de FMA
com até 20% de péd de casca de coco.

- O emprego de 100% de po da casca de coco comprometeu o crescimento de berinjela.
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