
Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.14, n.3, e6559, 2019 1/9

Revista Brasileira de Ciências Agrárias
ISSN (on line) 1981-0997
v.14, n.3, e6559, 2019
Recife, PE, UFRPE. www.agraria.pro.br
DOI:10.5039/agraria.v14i3a6559
Protocolo 6559 - 21/01/2019 • Aprovado em 04/06/2019

Crescimento e colonização micorrízica do tomateiro IPA06 inoculado
com fungos micorrízicos arbusculares em substrato orgânico
Johny de Jesus Mendonça1 , Pedro Rabelo de Oliveira1 , Jessica Silva Santos1 ,
Jacilene Francisca Souza Santos1 , Geovania dos Santos Menezes1 , France Mário Costa1 ,
Andréa Verônica Gobbi Barbosa1 , Regina Helena Marino1

1 Universidade Federal de Sergipe, Departamento de Engenharia Agronômica, São Cristovão, SE, Brasil. E-mail: mendonca.johny@yahoo.com.br; rabelo07@hotmail.com; 
jsksantos1991@gmail.com; jacilenesantos_14@hotmail.com; geovaniaa.menezes@gmail.com; france.mario@hotmail.com; andreagobbi@gmail.com; rehmarino@hotmail.com

AGRONOMIA (AGRONOMY)

RESUMO: O tomateiro IPA06 é uma variedade que apresenta frutos resistentes ao transporte e adaptada ao cultivo rústico, 
cuja interação com fungos micorrízicos arbusculares (FMA) ainda não foi encontrada na literatura. O objetivo deste trabalho 
foi avaliar o crescimento e a colonização do tomateiro IPA06 cultivado com FMA em substrato orgânico. O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado composto pelo cultivo do tomateiro IPA06 em cinco tratamentos (controle – 
sem inóculo fúngico e quatro inoculantes de fungos micorrízicos: UFLA05 - Gigaspora albida, UFLA351 - Rhizoglomus clarum, 
UFLA372 - Claroideoglomus etunicatum e UFLA401 - Acaulospora morrowiae), em substrato orgânico, com 10 repetições. Os 
FMAs inoculados influenciam apenas no período de germinação das sementes do tomateiro. O emprego de substrato orgânico 
não inibe a colonização do tomateiro por FMAs. A colonização micorrízica do tomateiro IPA06 não garante incremento na 
biomassa vegetal, mas favorece a precocidade no florescimento, sendo responsivo aos isolados UFLA351 e UFLA401 que 
podem ser utilizados como inoculantes para cultivo orgânico.

Palavras-chave: nutrição vegetal; simbiose; Solanum lycopersicum

Growth and mycorrhizal colonization of the tomato IPA06 inoculated
with arbuscular mycorrhizal fungi on organic substrate

ABSTRACT: Tomato IPA06 is a variety that presents fruits resistant to transport and adapted to the rustic cultivation, whose 
interaction with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) has not yet been found in the literature. The objective of this work was to 
evaluate the growth and colonization of the IPA06 tomato cultivated with AMF in organic substrates. The experimental design 
was completely randomized by the cultivation of the IPA06 tomato in five treatments (control - without fungal inoculum and 
four mycorrhizal fungi inoculants: UFLA05 - Gigaspora albida, UFLA351 - Rhizoglomus clarum, UFLA372 - Claroideoglomus 
etunicatum and UFLA401 - Acaulospora morrowiae), in organic substrate, with 10 replicates. The AMFs inoculated influenced in 
the germination period. The use of organic substrate does not inhibit tomato colonization by AMFs. The mycorrhizal colonization 
of the IPA06 tomato does not guarantee an increase in the vegetal biomass, but it favors the precocity in the flowering, being 
responsive to the isolates UFLA351 and UFLA401 that can be used as inoculants for organic cultivation. 
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Introdução
O tomateiro (Solanum lycopersicum L.) uma solanácea 

capaz de se associar com fungos micorrízicos arbusculares 
(FMA) pertencentes ao Filo Mucoromycota, subfilo 
Glomeromycotina, cujo efeito no crescimento vegetativo e na 
produção depende da interação da espécie micorrízica com a 
variedade do tomateiro (Rizvi et al., 2015; Berruti et al., 2016; 
Spatafora et al., 2017; Volpe et al., 2018). 

No Estado de Sergipe, os produtores orgânicos de tomate 
utilizam a variedade IPA06, por apresentar frutos resistentes ao 
transporte e ser adaptado ao cultivo rústico, característica esta 
que pode ser potencializada com o emprego de inoculantes de 
fungos simbiontes, como os FMAs. Neste contexto, Chitarra et 
al. (2016) e Rivero et al. (2018) observaram que plantas de 
tomateiro micorrizadas apresentaram tolerância à seca e à 
salinidade. No tomateiro, estes simbiontes podem: favorecer 
o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo mesmo em 
condições de baixa fertilidade do solo (Ortas et al., 2013; 
Banla et al., 2015); promover a resistência ou a tolerância a 
patógenos e/ou pragas (Ortega et al., 2015; Shrivastava et 
al., 2015; Volpe et al., 2018); melhorar a qualidade e o valor 
nutricional dos frutos produzidos (Hart et al., 2014; Charles & 
Alonso, 2015). Por sua vez, Ziane et al. (2017) e Cruz-Koizumi 
et al. (2018) mencionaram que o inoculante de FMA pode ser 
utilizado como um biofertilizante em substituição ao adubo 
mineral. 

O FMA, durante o seu ciclo simbiótico, pode produzir 
esporos, apressórios, hifas extrarradiculares, vesículas e 
arbúsculos. Os esporos são estruturas de sobrevivência e 
disseminação dos fungos, que ao germinarem produzem 
hifas e em seguida estruturas como os apressórios. Estes são 
hifas modificadas com a função de reconhecimento e adesão 
à célula da planta hospedeira. Na ausência do apressório, 
não ocorre o início da simbiose. As hifas extrarradiculares 
aumentam a área de absorção de água e de nutrientes, 
principalmente, de fósforo e de nitrogênio, elementos estes 
essenciais ao desenvolvimento vegetal (Hart et al., 2014; Rizvi 
et al., 2015; Rivero et al., 2015) e podem também contribuir 
para agregação das partículas do solo, devido a liberação de 
uma glicoproteína denominada glomalina (Silva et al., 2016). 

No interior das células radiculares, as hifas podem se 
diferenciar e formarem os arbúsculos, que são estruturas 
responsáveis pela simbiose propriamente dita, onde 
disponibilizam o fosfato à planta e, em contrapartida, a esta 
transfere fotoassimilados ao fungo, com gasto de energia (van 
der Heijden et al., 2015). As vesículas são estruturas fúngicas 
produzidas pela diferenciação das hifas internas e/ou externas 
ao córtex, cuja função é armazenar energia, na forma de 
lipídeos (Jalonen et al., 2013). Entretanto, Lopes et al. (2018) 
verificaram que a formação de arbúsculos e de vesículas em 
poáceas depende da interação da espécie vegetal e da espécie 
micorrízica, bem como da época do ano. Da mesma forma, 
Rivero et al. (2015) observaram que a formação de vesículas 
ocorreu de forma diferenciada entre isolados micorrízicos 
inoculados no tomateiro.

Na produção do tomateiro, o aumento da disponibilidade 
de nutrientes para a planta pelo emprego de adubos minerais 
e/ou adubo orgânico, inibe a colonização micorrízica do 
tomateiro em comparação ao cultivo sem adubação mineral 
(Charles & Alonso, 2015; Berruti et al., 2016). Por outro lado, 
Cruz-Koizumi et al. (2018) verificaram que o emprego de 
vermicomposto favoreceu a colonização do tomateiro verde 
(Physalis ixocarpa Brot. ex Horn) por FMA. Assim, considerando 
que o efeito dos isolados de FMA no crescimento do tomateiro 
depende da interação planta hospedeira x condição ambiental, 
este trabalho teve o objetivo de avaliar o crescimento e a 
colonização micorrízica do tomateiro IPA06 durante a fase de 
mudas e após o transplantio em substrato orgânico, visando 
uma alternativa aos produtores orgânicos desta hortaliça.

Material e Métodos
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 

ao acaso composto pelo cultivo do tomateiro IPA06 em 
cinco tratamentos (controle – sem inoculação; e inoculação 
com quatro isolados micorrízicos, sendo: UFLA05, UFLA351, 
UFLA372 e UFLA401), com dez repetições. 

Produção dos inoculantes fúngicos 
Os isolados fúngicos micorrízicos arbusculares (FMA) 

UFLA05 – Gigaspora albida (Schenck & Smith), UFLA351 – 
Rhizoglomus clarum (Nicolson & Schenck) Sieved. Silva & Oehl, 
UFLA372 – Claroideoglomus etunicatum (Becker & Gerd.) 
Walker & Scüβler e UFLA401 – Acaulospora morrowiae Spain 
& Schenck) foram doados pelo Laboratório de Microbiologia 
do solo, pertencente à Universidade Federal de Lavras, Minas 
Gerais, Brasil.

A produção dos inoculantes micorrízicos foi realizada 
em solo arenoso autoclavado a 120ºC e 1 atm por 1 hora 
e repetido após 24 horas. Após o resfriamento, o solo foi 
distribuído em vasos de plástico, com capacidade aproximada 
de 3 Kg, previamente desinfestados com hipoclorito de sódio a 
0,5% por 20 minutos, na proporção 2:1 (solo arenoso: inóculo 
micorrízico). O substrato inóculo contendo como estruturas 
infectivas como esporos do isolado fúngico micorrízico 
específico, hifas e fragmentos de raízes colonizadas, foi 
distribuído entre as camadas de solo arenoso autoclavado. 
Em seguida, procedeu-se a semeadura da espécie Brachiaria 
decumbens Staf. como planta hospedeira. O cultivo foi 
realizado em estufa agrícola, com irrigação por microaspersão 
por 60 dias. Após este período foi realizado o corte da parte 
aérea da braquiária e suspensa a irrigação por 15 dias, para 
estimular a esporulação. O número de esporos presentes no 
inoculante foi determinado pelo método de peneiramento 
úmido, segundo a metodologia descrita por Gerdemann & 
Nicolson (1963). O número médio de esporos no inoculante 
de UFLA05, UFLA351, UFLA372 e UFLA401 foi de 274 ± 38, 151 
± 55, 251,5 ± 67,5 e 248,5 ± 123,5 esporos por 100 gramas de 
substrato, respectivamente. O número médio de esporos dos 
inoculantes foi, em média, 231,3 ± 82,8 esporos por 100g de 
substrato.
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Crescimento e colonização micorrízica do tomateiro IPA06
O bioensaio para avaliação do crescimento e da 

colonização foi dividido em duas fases. Na fase 1, avaliou-
se a influência dos isolados FMAs sobre o tomateiro IPA06 
durante a produção das mudas por até 42 dias da inoculação, 
em bandeja. Na fase 2, as mudas produzidas na fase anterior 
foram transplantadas para substrato orgânico acondicionado 
em sacos plásticos e avaliado o crescimento e a colonização 
após 50 dias do transplantio.

Na fase 1, o substrato de cultivo utilizado à base de 
terra vegetal e pó de coco comercial na proporção de 2:1 
foi transferido para bandeja de isopor com 128 células e 
entre duas camadas do substrato adicionou-se inoculante 
micorrízico. No tratamento controle foi utilizado apenas o 
substrato orgânico (terra vegetal e pó de coco). Em seguida, 
foram semeadas duas sementes do tomateiro IPA06 (Feltrin 
Sementes Ltda.) por célula. O cultivo foi realizado em estufa 
agrícola com irrigação por microaspersão. O desbaste foi 
realizado após 15 dias da semeadura, sendo conduzida 
apenas uma plântula por célula e realizada adubação com 5 
mL de solução 15-00-14 (15% N e 14% K2O) até 42 dias da 
semeadura. Após este período, foram selecionadas ao acaso 
cinco plantas para avaliação do crescimento e colonização 
micorrízica.

Na fase 2, foram selecionadas cinco plantas da fase 1 e, 
em seguida, foi transplantada uma planta por saco contendo 
substrato à base de terra vegetal: pó de coco comercial 
(1:1) acondicionado previamente em sacos plásticos com 
capacidade de 3 Kg. O cultivo foi realizado por 50 dias 
após o transplantio, em estufa agrícola com irrigação por 
microaspersão. Foram realizadas adubações semanalmente 
com aplicações de 5 mL de solução 15-00-14 por planta/saco 
(15% N e 14% K2O) até a colheita.

As variáveis analisadas foram: o período de germinação, 
a colonização micorrízica, a altura da planta, o número de 
folhas, o comprimento da raiz, a massa seca da raiz, a massa 
seca da parte aérea, a dependência micorrízicas na fase 1 e 2; 
e o número de flores somente na fase 2. 

O período de germinação, por tratamento, foi avaliado 
pela contagem de sementes germinadas durante 15 dias. 

A altura da planta e o número de folhas foram avaliados 
semanalmente até a colheita na fase 1 e somente na colheita 
na fase 2. A altura da planta e o comprimento da raiz foram 
avaliados a partir do colo da planta com auxílio de uma régua 
milimetrada.

Para determinação da massa fresca da parte aérea e da raiz, 
ambos materiais foram acondicionados em sacos de papel, 
após a lavagem das raízes em água corrente. Para obtenção 
das massas secas, os materiais colhidos foram submetidos à 
secagem em estufa com circulação forçada de ar a 60o C até 
massa constante. A massa seca da parte aérea e da raiz foram 
determinadas com auxílio de balança semi-analítica. 

A dependência micorrízica (DM), em percentagem, foi 
calculada nas variáveis de altura da planta, de comprimento 
da raiz, de massa seca da raiz e da massa seca da parte aérea, 
pela equação, DM = [(PM – PC) / PM] x 100, onde PM = 

valor da variável na planta cultivada com inóculo micorrízico 
e PC = valor da variável na planta no tratamento controle 
(sem inóculo micorrízico). A dependência micorrízica foi 
classificada segundo Machineski et al. (2011), onde plantas 
que apresentavam valores de dependência > 75% foram 
consideradas com dependência excessiva, de 50 a 75% com 
dependência alta; de 25 a 50% com dependência moderada; 
e < 25% como dependência marginal, que não responde à 
inoculação micorrízica.

A colonização micorrízica foi avaliada pelo método de 
intersecção segundo Santos et al. (2018) após 14, 28, 42 
e 92 dias após a semeadura. A colonização micorrízica foi 
classificada segundo Carneiro et al. (1998), em que valores de 
1 a 19%, 20 a 49% e acima de 50% foram considerados como 
baixa, média e elevada taxa de colonização, respectivamente.

Os dados foram submetidos à análise de variância e nos 
casos em que houve diferença estatística significativa foi 
aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados 
de altura da planta, número de folhas, número de flores, 
colonização micorrízica foram submetidos à análise de 
regressão e aplicado o Teste F a 1 e 5% de probabilidade. 
Na análise de correlação foi aplicado o teste t a 1 e 5% de 
probabilidade. As análises estatísticas foram realizadas no 
programa Assistat.

Resultados e Discussão
Crescimento e colonização das mudas do tomateiro IPA06 
com isolados UFLAs (Fase 1)

A germinação das sementes foi de 81,3% nos tratamentos 
de inoculação com os isolados UFLAs e sem diferença 
significativa do controle (sem inóculo micorrízico) (Figura 1A). 
Com referência ao período de germinação, a inoculação com 
o isolado UFLA05 resultou em germinação significativamente 
tardia em relação ao controle e demais isolados micorrízicos 
(Figura 1B), o que pode atrasar o estabelecimento da 
simbiose propriamente dita. Diniz et al. (2006) verificaram 
que a microbiolização de sementes com a mistura dos 
microrganismos Trichoderma viride, T. polysporhum, 
T.stromaticum, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e 
FMA inibiram a germinação das sementes de alface.

Segundo Colodete et al. (2014), o aumento do período 
para iniciar a simbiose do FMA com a planta hospedeira 
pode reduzir a viabilidade do inóculo micorrízico e diminuir 
a colonização micorrízica das plantas hospedeiras, pois 
os FMA são micro-organismos biotróficos que necessitam 
dos fotoassimilados disponibilizados pela planta para seu 
metabolismo e sua sobrevivência. 

Dentre os fatores que podem influenciar na colonização 
micorrízica do tomateiro pode-se citar: a interação da espécie 
de FMA com a planta hospedeira (Ortas et al., 2013; Banla et 
al., 2015); o período de cultivo (Rizvi et al., 2015) e a utilização 
de adubos minerais e/ou orgânicos (Ziane et al., 2017). 

Especificamente, no tomateiro IPA06 cultivado em 
substrato orgânico à base de terra vegetal e pó de coco, o 
atraso da germinação das sementes no tratamento UFLA05 
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15º dia do plantio. Uma vez que, Banla et al. (2015) e Berruti 
et al. (2016) mencionaram que a adubação mineral inibiu a 
colonização micorrízica do tomateiro. Charles & Alonso (2015) 
também observaram redução na colonização micorrízica do 
tomateiro com o emprego de húmus de minhoca associado ao 
adubo mineral, similar a este trabalho.

Na colonização micorrízica, a presença de estruturas típicas 
como vesículas, esporos e arbúsculos confirma a interação 
do FMA com a planta hospedeira, mas também pode ser um 
indicador do tipo de relação de simbiótica ou de competição, 
a depender da percentagem de arbúsculos em relação à de 
vesículas segundo Jalonen et al. (2013). Segundo estes autores, 
a relação de competição entre o FMA x planta ocorre quando 
a percentagem de vesículas é superior a de arbúsculos, o que 
resulta em uma relação baixa arbúsculo: vesícula. Por outro 
lado, relação alta de arbúsculo: vesícula caracteriza uma 
interação de benéfica ao fungo e à planta hospedeira. 

No tomateiro, Rizvi et al. (2015) observaram que após 20 
dias da inoculação houve intensa colonização externa e que o 
aumento do período de cultivo de 60 dias favoreceu a formação 
de arbúsculos, uma estrutura importante da disponibilidade 
de nutrientes entre os simbiontes. Da mesma forma, Rivero 
et al. (2015) mencionaram a presença de arbúsculos após oito 
semanas (56 dias) da inoculação no tomateiro. 

No tratamento controle, a colonização micorrízica foi 
ausente no 14º e 42º dia após a inoculação, pois não foram 
observadas nenhuma estrutura típica de FMA. No 28º dia 
da inoculação do tomateiro IPA06 foram observadas hifas 
extrarradiculares, vesículas e esporos, o que resultou na taxa 
de colonização micorrízica de 7,0 ± 2,0 %. Não houve influência 
do aumento do período de cultivo, cujos dados não foram 
ajustados a nenhum modelo de regressão (Figura 2). Neste 
tratamento, a presença de hifas hialinas não garante que a 

Médias seguidas de mesma letra, por tratamento, não diferem entre si pelo Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 1. Percentagem de germinação (A) e período de 
germinação (B) das sementes do tomateiro IPA06 semeadas 
em substrato orgânico com inóculo de fungos micorrízicos 
arbusculares em relação ao controle (sem inoculante 
micorrízico).

não reduziu a taxa de colonização das plantas, que variou de 
51,4 ± 0,2%, 77,6 ± 0,2%, 47,2 ± 0,4% após 14, 28 e 42 dias 
da inoculação, respectivamente. A taxa de colonização com os 
isolados UFLA351, UFLA372 e UFL401 variou de 40,3 a 83,8% 
durante o período de cultivo até 42 dias após a inoculação, 
valores estes próximos aos observados com UFLA05 (Figura 2). 
Tais valores podem ser considerados como uma colonização 
micorrízica média a elevada, segundo a classificação de 
Carneiro et al. (1998) e superiores aos valores citados por 
Charles & Alonso (2015), com outra variedade de tomateiro e 
de espécies micorrízicas.

Merrild et al. (2013) observaram que o tomateiro 76R foi 
colonizado pelo fungo micorrízico Rhizoglomus irregulares (sin. 
Glomus intraradices) com taxa média de 87 ± 3%, valor este 
próximo aos 83,8 ± 0,1% obtidos no tratamento com UFLA372 
(Claroideoglomus etunicatum, sin. Glomus etunicatum) aos 
28 dias de inoculação do tomateiro IPA06. Entretanto, estes 
autores verificaram que o aumento do período de cultivo do 
tomateiro favoreceu o incremento exponencial da colonização 
micorrízica, o que difere do comportamento observado entre 
o tomateiro IPA06 e os isolados avaliados. Neste trabalho 
houve redução significativa da taxa de colonização micorrízica 
entre o 28º (52,4 a 83,8%) e o 42º dia de inoculação (29,7 a 
55,2%), cujos dados foram ajustados à regressão quadrática 
(p < 0,01) (Figura 2). Esta redução pode estar relacionada ao 
fato de ter sido realizada adubação de cobertura a partir do 

(ns) não significativo, (*) significativo a 5% de probabilidade e (**) significativo a 1% de 
probabilidade pelo Teste F.

Figura 2. Colonização micorrízica do tomateiro IPA06 cultivado 
com inóculo de FMA, em relação ao controle (sem inóculo), 
em substrato orgânico em bandeja por até 42 dias.
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colonização seja por fungos micorrízicos arbusculares, pois 
segundo Detmann et al. (2008), os fungos endofíticos podem 
apresentar hifas hialinas, os quais podem ser facilmente 
confundidos com FMA.

Nos tratamentos de inoculação, a colonização 
micorrízica foi caracterizada pela formação intensa de hifas 
extrarradiculares aos 14 dias da inoculação. As vesículas e 
os arbúsculos foram observados somente aos 28 dias da 
inoculação (4ª semana), o que difere dos resultados citados 
por Rizvi et al. (2015) e Rivero et al. (2015). Neste resultado é 
importante considerar que se tratam de espécies micorrízicas 
e de variedades de tomateiro distintos, os quais podem ter 
influenciado na formação dos arbúsculos e das vesículas, tal 
como mencionado em poáceas por Lopes et al. (2018). 

Guillotin et al. (2017) citaram que a colonização micorrízica 
do tomateiro foi controlada por genes responsáveis pela 
síntese de hormônios como auxina (AUX) e ácido indol-acético 
(AIA), que estão relacionados ao crescimento vegetal. Chitarra 
et al. (2016) também mencionaram o incremento na síntese do 
hormônio ácido abscísico (ABA) em tomateiro micorrizado, o 
qual pode estar correlacionado à tolerância a fatores adversos 
como seca e salinidade e no incremento do crescimento 
da planta. Rivero et al. (2018) também ressaltaram que a 
colonização micorrízica do tomateiro favoreceu o incremento 
da biomassa da raiz. Assim como, Ziane et al. (2017) 
mencionaram o aumento de 22% na altura da planta, 23% 
na massa fresca da parte aérea, 16% na massa fresca da raiz, 
15% de massa seca da raiz do tomateiro industrial cultivado 
com FMA. Todavia, a colonização micorrízica não garante o 
incremento na biomassa da planta, tal como observado em 
tomateiro com FMA por Banla et al. (2015).

No tomateiro IPA06, a altura da planta e o número de 
folhas aumentaram linearmente com o incremento no 
período de cultivo (p < 0,01), mas a inoculação dos isolados 
UFLA05, UFLA372 e UFLA401 não favoreceu o crescimento em 
altura da planta, quando comparado ao controle (sem inóculo 
micorrízico) e ao tratamento UFLA351 (Figura 3A). Quanto 
ao número de folhas, a inoculação com UFLA05, UFLA351 e 
UFLA372 reduziu significativamente esta variável em relação 
ao controle e ao tratamento UFLA401 (Figura 3B). Na massa 
seca da parte aérea, no comprimento da raiz e na massa seca 
da raiz não houve influência da inoculação dos isolados UFLAs 
(Tabela 1).

O crescimento do tomateiro IPA06 colonizado pelos 
isolados UFLAs, avaliado pela altura da planta, comprimento 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 1. Altura da planta (ALT), número de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento da raiz, massa seca da 
raiz (MSR) mudas de tomateiro IPA06 cultivadas com fungos micorrízicos UFLAs após 42 dias da inoculação.

* ns - não significativo, * - significativo a 5% de probabilidade e ** - significativo a 1% de 
probabilidade pelo Teste F.

Figura 3. Altura da planta (A) e número de folhas (B) do 
tomateiro IPA06 cultivado com diferentes isolados de FMA, 
em relação ao controle (sem inóculo), em substrato orgânico 
em bandeja contendo terra vegetal e pó de coco (2:1), por até 
42 dias.

da raiz, massa seca da parte aérea e da raiz, não foi 
correlacionado com a colonização micorrízica em todos 
os tratamentos, exceto no cultivo com o isolado UFLA351, 
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que apresentou correlação negativa (r = -0,9575, 0,01 ≤ p < 
0,05) entre a colonização micorrízica e o comprimento da 
raiz, ou seja, o aumento da colonização micorrízica reduziu 
significativamente o comprimento da raiz. Por outro lado, na 
avaliação da dependência micorrízica, o cultivo do tomateiro 
IPA06 com UFLA351 resultou no incremento de 10,5% em 
altura da planta, 24,9% na massa seca da parte aérea, 12,7% 
no comprimento da raiz e 25,0% na massa seca da raiz, em 
relação ao controle (sem inóculo micorrízico) (Figura 4). 

Este resultado demonstra que o tomateiro IPA06 foi 
responsivo ao isolado UFLA351 (Rhizoglomus clarum sin. 
Glomus clarum) com dependência micorrízica moderada 
segundo a classificação de Machineski et al. (2011), cujo 
efeito positivo pode estar correlacionado ao fato de que esta 
espécie é considerada generalista na simbiose (Colodete et 
al., 2014). 

Assim, a inoculação com isolados de FMAs sobre o 
tomateiro IPA06 em substrato orgânico representa uma 
alternativa na produção de mudas com qualidade e de forma 
sustentável, sem a necessidade de adubos minerais. No 
entanto, é importante testar substratos orgânicos e isolados 
micorrízicos com a variedade específica, pois o efeito positivo 
depende da interação FMA x planta, tal como mencionado 
por Pipralia & Vyas (2017) e Ziane et al. (2017).

Crescimento e colonização das plantas de tomateiro IPA06 
inoculadas com isolados UFLAs após o transplantio (Fase 2)

As plantas do tomateiro IPA06 apresentaram taxa de 
colonização micorrízica de 8 a 63,6% com isolados micorrízicos 
UFLAs, cujo valor médio foi 44,9% sem diferença significativa 
entre os tratamentos, mas significativamente superior ao 
controle (Tabela 2). Segundo Carneiro et al. (1998), esta 
taxa de colonização micorrízica pode ser considera de média 
a alta, tal como também foi observada por Rivero et al. 
(2015) com a inoculação dos FMA Rhizophagus irregulares e 
Funneliformis mosseae no cultivo do tomateiro. Todavia, Banla 
et al. (2015), plantas de tomateiro inoculadas com isolados 
de FMA pertencentes ao gênero Glomus apresentaram 
taxa de colonização micorrízica de 6 a 23%, após 84 dias do 
transplantio. Charles & Alonso (2015) observaram que a taxa 
de colonização micorrízica máxima do tomateiro foi de 26% 
após 45 dias do transplantio em substrato contendo apenas 
húmus de minhoca, sem adição de adubo mineral.

No controle, a taxa de colonização micorrízica de 11% foi 
caracterizada apenas pela presença de hifas extrarradiculares, 
que conforme discutido anteriormente, pode estar 
correlacionado com possíveis fungos endofíticos de hifas 
hialinas como citados por Detmann et al. (2008), as quais podem 
ser confundidas com as hifas dos FMA. Assim, a ausência de 
estruturas típicas, como os arbúsculos no tratamento controle 
garante que não tenham sido disponibilizados nutrientes às 
plantas hospedeira, como ocorre durante a simbiose do FMA 
com a planta hospedeira.

Em relação ao crescimento, as plantas do tomateiro nos 
tratamentos controle, UFLA351 e UFLA401 apresentaram 
incremento significativo na altura da planta, quando 
comparado UFLA05 e UFLA372, mas sem diferença significativa 
nas variáveis de massa seca da parte aérea, comprimento 
da raiz e na massa seca da raiz das plantas micorrizadas em 
relação ao controle (Tabela 2, Figura 5). Cruz-Koizumi et al. 
(2018) obtiveram o mesmo comportamento com plantas 
de tomateiro cultivadas com inóculos micorrízicos, mas em 
substrato à base de vermicomposto.

No tratamento controle (sem inóculo micorrízico), o 
aumento da altura da planta do tomateiro foi correlacionado 
positivamente com o comprimento da raiz (r = 0,9802; 0,01 
≤ p < 0,05), assim como também houve correlação positiva 
entre a massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz (r 
= 0,9985; p < 0,01), provavelmente devido a disponibilização 
de nutrientes pelo substrato orgânico e pela adubação de 
cobertura realizados durante o cultivo.

Figura 4. Dependência micorrízica do tomateiro IPA06 
inoculados com isolados UFLAs em relação ao controle (sem 
inóculo micorrízico) nas variáveis de altura da planta (ALT), 
número de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), 
comprimento da raiz (CR) e massa seca da raiz (MSR) após 42 
dias da semeadura e da inoculação com FMAs.

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Colonização micorrízica (CM), altura da planta (ALT), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento da raiz (CR), 
massa seca da raiz (MSR) e número de flores (NFLOR) do tomateiro IPA06 cultivado com fungos micorrízicos arbusculares UFLAs 
após 92 dias da inoculação.
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UFLAs favoreceu a precocidade no florescimento, tal como 
também citado por Ortas et al. (2013) no tomateiro o cultivado 
com isolados Glomus de FMA. E ao contrário do resultado 
verificado por Banla et al. (2015).

De forma geral, a inoculação do tomateiro IPA06 com FMAs 
em substrato à base de terra vegetal e pó de coco representa 
uma alternativa tecnicamente viável, principalmente, para 
agricultura orgânica.

Conclusões
A inoculação micorrízica influência no período de 

germinação, mas não na percentagem de germinação das 
sementes do tomateiro. 

O emprego de substrato orgânico não inibe a colonização 
do tomateiro pelos isolados UFLAs. 

A colonização micorrízica do tomateiro IPA06 não garante 
incremento na biomassa vegetal, mas favorece o florescimento 
precoce.

O tomateiro IPA06 é responsivo aos isolados UFLA351 e 
UFLA401 e estes podem ser utilizados como inoculantes para 
obtenção de mudas. 
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