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RESUMO 
 
 

Na região do submédio São Francisco a fruticultura irrigada tem apresentado 

grande desenvolvimento, com destaque para a goiabeira. No entanto, o parasitismo de 

Meloidogyne mayaguensis tem levado a perdas na produção. Os fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA) ao se associarem com as plantas aumentam a absorção de nutrientes e 

conseqüentemente o crescimento, podendo diminuir os danos causados por patógenos. 

Avaliação da diversidade e da atividade microbiana de um sistema pode auxiliar no 

conhecimento e/ou na determinação do nível de qualidade de um solo, com perspectivas 

para manejo e aplicações futuras. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do solo 

em plantios de goiabeira com e sem meloidoginose e selecionar FMA eficiente em 

aumentar o crescimento, a tolerância a M. mayaguensis e a qualidade do solo, em casa de 

vegetação e campo. Três etapas foram realizadas: na primeira, foram coletadas amostras da 

rizosfera de goiabeiras em duas áreas com sintoma de meloidoginose (CM1 e CM2) e duas 

sem sintoma (SM1 e SM2) para avaliação dos grupos tróficos de nematóides e de 

parâmetros relacionados aos FMA e à atividade microbiana. Na segunda foi realizado um 

experimento em casa de vegetação para seleção de uma espécie de FMA que 

proporcionasse maior crescimento e tolerância a M. mayaguensis. Na terceira o melhor 

tratamento da etapa anterior foi levado ao campo. Ao todo foram identificados 27 táxons 

de FMA nos plantios. A área SM2 apresentou quantidades equilibradas dos grupos tróficos 

de nematóides, além de maior atividade microbiana e melhor desempenho dos FMA 

comparada às demais áreas. Acaulospora longula foi a espécie de FMA mais eficiente em 

aumentar o crescimento e a tolerância a M. mayaguensis em casa de vegetação e campo. 

Áreas com sintomas de meloidoginose apresentam diferenças em relação à qualidade do 

solo, sendo a avaliação de grupos tróficos de nematóides e de parâmetros de atividade 

microbiana e do FMA eficientes para esse fim. Considerando que a inoculação com FMA 

pode favorecer o desenvolvimento e a tolerância de goiabeiras a M. mayaguensis tanto em 

casa de vegetação quanto no campo, essa prática pode ser recomendada para assegurar 

melhores cultivos.   

 

Palavras- chave: Acaulospora longula, atividade microbiana, Glomeromycota, Psidium 

guajava. 
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ABSTRACT 
 
 

The irrigated fruit crops have presented great development, especially for guavas. 

In the Submedium São Francisco Region, Northeast Brazil, however, parasitism by 

Meloidogyne mayaguensis has led to production losses. Arbuscular mychorrhizal fungi 

(AMF) when associated with plants can increase nutrient absorption and consequently 

growth, decreasing damage caused by pathogens. The evaluation of the diversity and 

microbial activity in a system can help elucidate and/or determine the level of quality of 

the soil regarding management and future applications. The objective of the present work 

was to evaluate the quality of the soil in guava plantations with and without meloidogynose 

and select AMF efficient in increasing growth, tolerance to M. mayaguensis and soil 

quality in greenhouses and in the field. Three experiments were carried out:  in the first 

one, samples from the guava rhyzosphere were collected in two areas with meloidogynose 

symptoms (WM1 and WM2) and two without symptoms (WOM1 and WOM2) for the 

evaluation of the trophic groups of nematodes and of the parameters related to AMF and  

microbial activity.  In the second, a greenhouse experiment was carried out for the 

selection of an AMF that provided greater growth and  M. mayaguensis tolerance.  In the 

third, the best treatment of the previous assay was taken to the field. A total of 27 taxons of 

AMF were identified in the plantations. The WOM2 area presented balanced amounts of 

the trophic groups of nematodes and greater microbial activity and better AMF 

performance as compared to the other areas. Acaulospora longula was the most efficient 

AMF species for increasing growth and tolerance to M. mayaguensis in the greenhouse and 

in the field. Areas with meloidogenose symptoms presented differences regarding soil 

quality, and the evaluation of trophic nematode groups, microbial activity and AMF were 

efficient for this purpose. Considering that the inoculation with AMF can favor the 

development and guava tolerance to M. mayaguensis in the greenhouse and in the field, 

this procedure can be recommended for improving crop production.  

Key-words: Acaulospora longula, microbial activity, Glomeromycota, Psidium guajava. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Na região do Submédio São Francisco, localizada nos Estados de Pernambuco e 

Bahia, a fruticultura irrigada tem apresentado promissor desenvolvimento, com destaque 

para plantios de goiabeira (Psidium guajava L.). O crescimento na produção desta cultura é 

atribuído à grande demanda do mercado e a possibilidade de utilização dessa planta, que 

produz durante todo o ano, como capital de giro, uma vez que as principais culturas, 

videira (Vitis vinifera L.) e mangueira (Mangifera indica L.), possuem até dois ciclos 

anuais.  

O Nordeste é o maior produtor brasileiro de goiaba, atingindo 156.886 t, em 2005, 

aproximadamente 40% da produção nacional (Agrianual 2008). Com relação à área 

plantada, Pernambuco abriga 26% do total, com produtividade de 34 t por hectare, tendo a 

produção aumentado 34% no período 2000 a 2004. No entanto, mesmo sem dados oficiais, 

estima-se que houve redução na área de produção de até 50% em Pernambuco, nos últimos 

anos, devido ao parasitismo do nematóide das galhas Meloidogyne mayaguensis Rammah 

& Hirschmann (Lot & Ferraz 2007).  

O parasitismo desse nematóide, que causa a formação de galhas em raízes, 

bronzeamento da borda das folhas e amarelecimento da parte aérea, levando ao 

desfolhamento geral e morte da planta (Carneiro et al. 2001), tem causado perdas de 

produção e até de pomares de goiabeiras. Uma das alternativas para controle de 

Meloidogyne é a utilização de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) que se associam às 

raízes e absorvem nutrientes do solo para a planta, aumentando seu desenvolvimento.  

Efeitos positivos proporcionados por FMA em mudas de goiabeira têm sido 

demonstrados (Samarão & Martins 1999; Estrada-Luna et al. 2000; Schiavo & Martins 

2002) e há relatos de interações entre FMA e nematóides em diferentes culturas. Tais 

interações dependem das espécies de planta, dos FMA e dos nematóides envolvidos e 

também das condições em que são cultivadas (Elsen et al. 2008; Diedhiou et al. 2003). Um 

dos benefícios da associação micorrízica é a diminuição dos danos causados por patógenos 

(Maia et al. 2006). Plantas associadas a FMA podem apresentar redução do número de 

galhas e ovos de espécies de Meloidogyne e, como conseqüência, melhoria no crescimento
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e desenvolvimento, levando à redução dos prejuízos, com aumento na produção (Jaizme-

Vega et al. 1997).  

A avaliação da diversidade e da atividade microbiana de um sistema pode auxiliar 

no conhecimento e/ou na determinação do nível de qualidade de um solo, com perspectivas 

para manejo e aplicações futuras. A atividade microbiana pode ser medida pela 

quantificação da respiração e da atividade de enzimas envolvidas em vários processos no 

solo (Benedetti & Dilly, 2006). A diversidade pode ser determinada pela identificação de 

espécies ou de níveis taxonômicos mais elevados como ordem, que para alguns 

organismos, como os nematóides, podem ser alocados para grupos tróficos (Bongers & 

Bongers, 1998).  

Considerando o papel benéfico dos FMA para a planta, a meloidoginose em 

goiabeiras, que é destrutiva, a importância de se conhecer os organismos do solo e sua 

atividade, para posterior aplicação, e a falta de relatos sobre a qualidade do solo em 

plantios infestados pelo nematóide das galhas e sobre a interação entre FMA e nematóides 

em goiabeiras foram testadas as hipóteses de que essas áreas apresentam atividade e 

diversidade microbiana diferentes das áreas com goiabeiras sem meloidoginose e que a 

inoculação com FMA pode diminuir os danos causados por M. mayaguensis. Assim, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade do solo utilizando diversidade de FMA, 

grupos tróficos de nematóides e atividade microbiana, em plantios de goiabeira com e sem 

meloidoginose e selecionar FMA eficiente em aumentar o crescimento de goiabeiras e a 

tolerância a esse nematóide. 

No capítulo II é apresentado estudo da rizosfera de goiabeiras com e sem sintoma 

de meloidoginose. O efeito da inoculação de mudas de goiabeiras com FMA foi abordado 

no capítulo III, enquanto no capítulo IV foi observado o comportamento de goiabeiras 

micorrizadas em campo infestado com M. mayaguensis. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

1. Cultura da Goiabeira 

 

A goiabeira (Psidium guajava L.) pertence à família Myrtaceae onde destacam-se 

outras fruteiras, tais como: araçazeiro (Psidium araca Raddi), jabuticabeira (Myrciaria 

jaboticaba (Vell.) Berg.), jambeiro (Eugenia jambos L.), pitangueira (Eugenia uniflora L.) 

e pitombeira (Talisia esculenta Radlk). É nativa das Américas Central e do Sul e ocorre em 

todo o território brasileiro. Apesar de ter origem tropical, adapta-se bem a diversos outros 

climas e, por isso, foi disseminada por todo o mundo (Donádio et al. 2002). 

A planta, com altura variando de 3 a 6 m, é arbusto ou árvore de pequeno porte; o 

tronco atinge 30 cm de diâmetro, com casca lisa, descamante, taninosa e tem madeira dura, 

elástica, compacta e de durabilidade média. A copa é arredondada, com ramos tortuosos 

bem ramificados (Donádio et al. 2002). O fruto é uma baga, com formato variando de 

arredondado a piriforme, possuindo de 4 a 12 cm de comprimento e 5 a 7 de largura, pesa 

42 a 280 g, tendo sido colhidos frutos com até 702 g em plantas com poda rigorosa e raleio 

intensivo (Manica et al. 2001). A casca é lisa, brilhante, com espessura variada, 

apresentando coloração verde em frutos novos e amarela nos maduros (Donádio et al. 

2002). Três períodos de crescimento de frutos são observados: o primeiro é acelerado e 

dura 45 a 60 dias; o segundo é lento (30 a 60 dias) e nele ocorre o amadurecimento e o 

endurecimento das sementes e o terceiro é caracterizado pelo crescimento exponencial do 

fruto, durando 30 dias; no final desta fase a coloração da casca muda de verde para amarela 

(Gonzaga Neto 2001). 

O Nordeste é o maior produtor brasileiro de goiaba, atingindo 156.886 t, em 2005, 

aproximadamente 40% da produção nacional. O Sudeste produziu 142.200 t e as outras 

regiões 45.000 t. Pernambuco contribuiu com 123.393 t, tendo Petrolina produzido 67.760 

t, enquanto São Paulo teve produção de 117.878 t (Agrianual 2008). Com relação à área 

plantada, Pernambuco abriga 26% do total, que apresentam produtividade de 34 t por 

hectare, tendo a produção aumentado 34% de 2000 a 2004. No entanto, mesmo sem dados 

oficiais, estima-se que houve redução na área de produção de até 50% em Pernambuco nos 

últimos anos devido ao parasitismo do nematóide das galhas M. mayaguensis, o que fará 

com que São Paulo passe a atingir o primeiro lugar em produção (Lot & Ferraz 2007).  
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Segundo dados do IBGE, divulgados no Agrianual 2008, o preço do quilo aumentou 

passando de R$ 1,50, em 2003, a R$ 2,06, em 2007. Com base no histórico de preços, 

observa-se tendência a altas nos próximos anos, o que leva à formação de novos pomares e 

conseqüentemente aumento do volume ofertado.  

A utilização da goiaba processada na forma de doces, polpas, compotas e sorvetes 

também é bastante conhecida (Manica 2000). Molho salgado à base de goiaba, chamado 

Guatchup, foi desenvolvido e lançado no mercado e outros produtos vêm sendo testados 

como molhos para macarrão e preparados em pó. Para o aumento na comercialização e no 

preço tem contribuído os esforços da Goiabrás, uma associação com sede em São Paulo, 

que vem divulgando a fruta e seus subprodutos (Piedade Neto 2004).  

O sistema radicular da goiabeira é formado por raízes adventícias primárias que 

alcançam até 30 cm de profundidade no solo, destas partem as raízes adventícias 

secundárias que podem chegar até 5m; aquelas propagadas por semente apresentam raiz 

pivotante, enquanto as oriundas de estaca possuem apenas raízes secundárias (Gonzaga 

Neto 2001).    

A planta possui 22 cromossomos, podendo ocorrer triploidia e tetraploidia, porém isso 

não resulta em benefícios, sendo os frutos bons para comercialização originados de plantas 

diplóides (Manica 2000).  

Quanto ao teor nutricional da goiaba, 100g de polpa apresentam 69 calorias, 17,3 g de 

carboidratos, 0,9 g de proteínas, 0,4g de lipídios e 5,3g de fibras, além de ser rica em 

cálcio, fósforo e vitaminas A e C (Donádio et al. 2002). Segundo pesquisas do 

Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a goiaba contém quatro vezes 

mais vitamina C do que a laranja e quatro vezes mais cálcio do que o tomate, sendo rica 

em fibras, vitamina E e licopeno; é também terceira colocada em quantidade de vitamina A 

e B6 e quinta colocada com relação ao teor de vitamina B2. Tais características levaram à 

classificação da goiaba como a melhor fruta para consumo mundial (Piedade Neto 2004).   

Há diversas cultivares de goiaba, que apresentam diferenças com relação ao formato 

da copa, produtividade, época de produção, número, tamanho e formato do fruto e 

coloração da polpa. Para processamento industrial, são utilizados frutos com polpa de 

coloração rosada, enquanto para consumo in natura, o mercado interno prefere os de polpa 

avermelhada (Gonzaga Neto 2001).  Dentre as cultivadas para consumo in natura 

destacam-se: com polpa branca – Kumagai, Ogawa nº1 branca, Iwao, White Selection of 
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Florida; polpa amarelada – Pentecoste; polpa avermelhada – Ogawa nº 1, Ogawa nº 3, 

Rica, Paluma, Pedro Sato, Sassaoka (Gonzaga Neto 2001). No Nordeste, a mais produzida 

é a variedade Paluma, e no Sudeste a Pedro Sato; ambas são bastante vigorosas e 

produtivas, com frutos considerados grandes e resistentes após colheita (Gonzaga Neto 

2001). 

A produção da goiabeira ocorre continuamente durante todo o ano, em regiões de 

clima tropical e subtropical, desde que se tenha água disponível para a planta pela irrigação 

(Teixeira et al. 2001). Em plantios não irrigados são necessárias chuvas de 1000mm anuais 

para que a cultura resista, porém a produção deixa de ser contínua, passando a ocorrer no 

período mais quente do ano (Manica et al. 2001).  

A propagação pode ser feita por meio de sementes ou pela enxertia de borbulhia ou de 

garfagem, em porta-enxertos obtidos de sementes, e por estaquia de ramos herbáceos ou 

lenhosos, além da cultura de tecidos ou micropropagação (Manica et al. 2001). No Brasil, a 

maior parte das mudas é produzida por estaquia de ramos herbáceos, método que permite 

elevada produção de mudas com alta qualidade, baixo custo, em curto período (5 ou 6 

meses) (Manica 2000).  

Em qualquer um dos tipos de propagação, as mudas são colocadas em sacos plásticos 

de polietileno, contendo variados tipos de substratos, sendo o mais comum solo misturado 

com areia e esterco (Gonzaga Neto 2001). As mudas são transplantadas para local 

definitivo quando alcançam de 30 a 40 cm de altura (Gonzaga Neto 2001).   

Vários organismos como fungos, bactérias e nematóides, causam doenças na 

goiabeira. Dentre os fungos destacam-se: Puccinia psidii Winter, que causa a ferrugem da 

goiabeira; Colletotrichum gloeosporioides Penz., originando a antracnose e Elsinoe 

pitangae Bitancourt & Jenkins, que causa a verrucose. Bactérias como Erwinia psidii Neto 

e Pseudomonas sp. são responsáveis pela seca bacteriana e mancha bacteriana, 

respectivamente (Tavares & Lima 2001). Quanto aos nematóides, Meloidogyne 

mayaguensis Rammah & Hirschmann, espécie taxonomicamente confirmada em 2001 por 

Carneiro e colaboradores, é atualmente o patógeno que causa mais danos à goiabeira, 

principalmente na região do Vale do Submédio São Francisco, levando a perdas 

irreparáveis (Moreira & Sharma 2001). A espécie é altamente virulenta e causa galhas 

associadas a necroses nas raízes. No campo, são observados forte bronzeamento da borda 
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das folhas, com conseqüente amarelecimento da parte aérea, levando ao desfolhamento 

geral e morte da planta (Carneiro et al. 2001).  

A radiação solar é de extrema importância para a cultura da goiabeira estimulando o 

crescimento, a floração e a frutificação, além de aumentar o teor de açúcar e vitamina C e 

diminuir a incidência de doenças (Teixeira et al. 2001). Características como 23 a 28ºC, 

umidade relativa entre 50 e 80% e solo do tipo areno-argiloso, profundo e bem drenado são 

desejáveis para a produção (Teixeira et al. 2001). No entanto, por ser uma cultura com 

baixas exigências com relação ao tipo de solo, consegue se desenvolver em solos que 

variam de arenoso até argiloso, variando em fertilidade, não sendo possível seu 

desenvolvimento apenas em áreas pantanosas que impedem o desenvolvimento das raízes 

(Manica 2000). Diante das características descritas, consideradas ideais para a produção de 

goiaba, observa-se que o Vale do Submédio São Francisco tem produção relevante devido 

às características edafoclimáticas favoráveis à cultura.  

Depois de instalado o plantio de goiabeira, dois tipos de poda devem ser realizadas, 

uma é a de formação e a outra de frutificação.  A irrigação pode ser feita por gotejamento, 

aspersão, microaspersão e sulcos, sendo escolhida de acordo com o tipo de solo onde as 

goiabeiras serão plantadas (Gonzaga Neto 2001). 

A goiaba necessita de 135 a 180 dias, após a poda de frutificação, para amadurecer, 

dependendo da cultivar e dos fatores climáticos e ambientais. A colheita deve ser feita nas 

horas mais frescas do dia, sendo realizada manualmente com o auxílio de uma tesoura de 

poda. Antes da distribuição os frutos passam por seleção, tratamento pós-colheita, 

secagem, pesagem, paletização, pré-resfriamento e armazenamento (Resende & 

Choundhury 2001). 

 

2. Micorrizas: Tipos, Características gerais e Importância  

 

A simbiose mutualista formada por alguns fungos que habitam o solo e raízes de 

plantas terrestres é denominada Micorriza (mykes- fungo; rhiza- raízes). O mútuo benefício 

oriundo desta associação vem de papéis específicos que cada um dos parceiros 

desempenha, com a planta disponibilizando carboidratos para o fungo e este passando à 

planta nutrientes minerais (P, N entre outros) provenientes do solo.  
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O surgimento desta simbiose coincide com a época em que as plantas passaram do 

ambiente aquático ao terrestre, há cerca de 400 milhões de anos. Nesse período as plantas 

não possuíam raízes, mas apenas estruturas rudimentares que as fixavam ao solo, o que 

tornava o fungo indispensável para o desenvolvimento, uma vez que fornecia água e 

nutrientes (Brundrett 2002).  

 As micorrizas estão distribuídas em três tipos com base em características 

morfoanatômicas: ectomicorriza, ectendomicorriza e endomicorriza, cada um destes 

formando estruturas especializadas. As endomicorrizas ainda se subdividem em: 

Arbuscular, Orquidóide, Ericóide, Arbutóide e Monotropóide (Smith & Read 1997). 

 Dentre os tipos de micorrizas, a arbuscular se destaca por ocorrer em 

aproximadamente 4/5 de todas as plantas terrestres, desde Briófitas e Pteridófitas até 

Gimnospermas e Angiospermas, sendo exceção as famílias que não formam essa 

associação. Plantas herbáceas, arbustivas ou arbóreas que ocupam diversos ecossistemas 

como florestas, dunas, savanas, desertos, campos e agrossistemas formam micorrizas 

arbusculares (Siqueira et al. 2002). Segundo Parniske (2005), sem essa simbiose a flora do 

planeta teria uma constituição muito diferente.  

Os fungos que participam dessa simbiose são denominados micorrízicos 

arbusculares (FMA), sendo caracterizados pela formação de estruturas altamente 

ramificadas relacionadas com a troca de nutrientes entre fungo e planta, os arbúsculos. Em 

geral, não possuem especificidade hospedeira, embora maior compatibilidade entre certos 

FMA e determinadas plantas tenha sido referida (Silva et al. 2004).  

São conhecidas mais de 200 espécies de FMA, agrupadas no filo Glomeromycota, 

classe Glomeromycetes com os gêneros: Glomus, Acaulospora, Entrosphospora, 

Archaeospora, Paraglomus, Scutellospora e Gigaspora (Schüssler et al. 2001). 

Atualmente a taxonomia desses fungos vem sofrendo intensas modificações e algumas 

espécies que possuem características taxonômicas bem distintas dos gêneros citados foram 

colocadas em outros gêneros como Pacispora (Oehl & Sieverding 2004) Kuklospora, 

Intraspora (Sieverding & Oehl 2006) e Ambispora (Walker et al. 2007).  

A seqüência de passos para formação da simbiose micorrízica arbuscular é 

conservada entre as diferentes combinações de fungo e planta, sendo independente da 

eficiência simbiótica. Essa seqüência é dividida nos seguintes estágios: 1) fase pré-

simbiótica; 2) contato e penetração do fungo dentro do tecido radicular; 3) proliferação 
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fúngica intraradical; 4) invaginação celular e transferência de nutrientes (Paszkowski 

2006). A fase pré-simbiótica é o período antes do contato físico dos simbiontes e envolve 

atração e reconhecimento, sendo iniciada com a emissão do tubo germinativo (Paszkowski 

2006). O período de contato e penetração do fungo dentro do tecido radicular é iniciado 

com a formação do apressório. Células da raiz formam um aparato de pré-penetração que 

guia o apressório, ocorrendo o mesmo com o espaço entre as células radiculares, onde se 

forma uma membrana perifúngica ao redor da hifa intracelular que prolifera, 

caracterizando o terceiro estágio da seqüência simbiótica (Genre et al. 2005). Na última 

fase (invaginação celular e transferência de nutrientes) ocorre a formação dos arbúsculos, 

alterações na célula da raiz para comportar essas estruturas e síntese da membrana 

periarbuscular que é contínua com a membrana plasmática da planta. Com isso fica 

estabelecido um sítio de troca bidirecional de nutrientes entre fungo e planta (Paszkowski 

2006). Com a simbiose formada, um micélio externo se desenvolve e dele se originam 

esporos e estruturas ramificadas de absorção (Bago 2000).  

 A micorrização aumenta o crescimento da planta devido principalmente à maior 

absorção de nutrientes (Marschner & Dell 1994). Vários mecanismos estão envolvidos 

nesse processo: o micélio externo pode se estender até 8 cm além da raiz e o diâmetro das 

hifas (2 a 4 µm) permite penetração em poros do solo aos quais as raízes e pêlos 

radiculares não conseguem chegar (Bolan 1991), assim, o volume de solo explorado é 

significativamente maior em plantas associadas (Bago 2000).  

 Outras características estão relacionadas diretamente ao aumento na absorção de P. 

Hifas têm maior afinidade por fosfato que raízes, estão sempre absorvendo P e também o 

armazenam na forma de ortofosfato e polifosfato de modo que sempre há fosfato 

disponível para a planta (Bolan 1991). Também é destacada a possível contribuição do 

FMA na mobilização de minerais não disponíveis para a planta, aumento de duas vezes, 

em relação às plantas não micorrizadas, na absorção de água por unidade de comprimento 

radicular e no fluxo da solução de solo para a superfície da raiz, além de ser atribuído ao 

micélio externo a aquisição de aproximadamente 54% do total de P e 24% do N absorvidos 

(Marschner & Dell 1994) 

Na presença de FMA a planta hospedeira consegue suportar mais o ataque de 

patógenos (Maia et al. 2006) e estresses abióticos como: salino (Yano-Melo et al. 2003b), 

nutricional (Dodd & Thomson 1994), deficiência hídrica (Beltrano & Ronco 2008), 
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poluição com metais pesados (Andrade et al. 2003, Lins et al. 2007), compostos orgânicos 

poluentes e degradação. Tais benefícios levam ao aumento da biomassa vegetal, da taxa de 

sobrevivência ao transplantio e do controle de doenças.  

 Outro benefício da micorrização está relacionado com a agregação do solo, de 

extrema importância para o desenvolvimento vegetal, onde os FMA contribuem com 

grande parte, seja pela distribuição das hifas no solo seja pela produção de glomalina, uma 

glicoproteina presente apenas em hifas e esporos de FMA que auxilia na união das 

partículas do solo (Mergulhão et al. 2008). 

 Diante de tantos benefícios oriundos da associação com FMA a sua importância na 

natureza é indubitável, tanto em ecossistemas naturais quanto agrícolas, principalmente em 

regiões tropicais e subtropicais, onde muitas vezes os solos são pouco férteis e as 

condições ambientais estressantes. A utilização de FMA em plantios e recuperação de 

áreas degradadas tem mostrado respostas promissoras (Caravaca et al. 2002), indicando o 

destaque destes organismos para a qualidade do solo e conseqüentemente da planta. 

 

3. Diversidade de FMA 

 

O conhecimento sobre a diversidade de FMA presentes na rizosfera de plantas é 

uma das formas para seleção de isolados que possam ser eficientes para auxiliar no 

desenvolvimento e manutenção das plantas. Adicionalmente, a caracterização da 

diversidade pela identificação de espécies pode prover informações básicas para avaliar o 

impacto do solo e práticas de manejo de cultivo sobre a comunidade de FMA (Douds & 

Millner 1999). Amplo espectro de espécies é um importante componente de ecossistemas 

sustentáveis (Carrenho et al. 2001). 

Para conhecimento da diversidade de FMA é necessária a identificação específica 

que é feita principalmente com base nos esporos, onde se consideram: forma, cor, 

diâmetro, ornamentação, número, espessura e arranjo das camadas de parede, sendo 

importante também a ontogenia e forma de germinação (Giovannetti & Gianinazzi-Pearson 

1994).  

Comunidades de FMA seguem o mesmo padrão de distribuição de muitos outros 

organismos, com poucas espécies comuns e muitas raras (Rosendahl 2008). Também 
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ocorre falta de especificidade de espécies de FMA quanto ao tipo de ecossistema (naturais 

ou antrópicos) (Focchi et al. 2004). 

Os FMA estão envolvidos com a estabilidade dos ecossistemas (Berbara et al. 

2006), e a diversidade desses fungos contribui para manutenção da diversidade de plantas, 

afetando a composição, a variabilidade e a produtividade dos hospedeiros. Alterações na 

composição e no número de espécies de FMA podem causar flutuações na estrutura e 

composição da comunidade de plantas, o que pode ser observado por alterações na 

biomassa. Assim, a diversidade e a produtividade de um ecossistema podem ser 

aumentadas pela presença de espécies de FMA que propiciem exploração mais eficiente do 

P do solo e melhor uso dos recursos disponíveis no sistema. Por outro lado, as espécies 

hospedeiras também influenciam a diversidade e a distribuição dos FMA (van der Heijden 

et al. 1998). Assim, o cultivo de determinadas plantas vai afetar a composição de espécies 

de FMA (Azcón-Aguilar & Barea, 1997).  

Em cultivos de bananeira (Musa sp. cv. Pacovan), Melo et al. (1997) encontraram 

15 espécies de FMA.  Maia & Trufem (1990) identificaram 24 espécies de FMA em 

amostras da rizosfera de algodão arbóreo (Gossypium sp.), algodão herbáceo (Gossypium 

herbaceum L.), cará (Dioscorea campestris L.), feijão macassar (Vigna unguiculata (L.) 

Walp.), feijão mulatinho (Phaseolus vulgaris L.), mandioca (Manihot esculenta Crantz) e 

milho (Zea mays L.), em sete municípios do Estado de Pernambuco e observaram maior 

quantidade de espécies associadas a raízes de milho (16), mandioca (7) e feijão macassar 

(7) em comparação com as demais. Outros relatos também mostram variações na 

diversidade de FMA na rizosfera de diferentes culturas (Tabela 1). 

Maior riqueza de espécies de FMA normalmente é encontrada em ecossistemas 

naturais mais diversificados que em cultivos naturalmente mais restritos quanto à 

diversidade de hospedeiros (Tchabi et al. 2008). Singh et al. (2008) observaram que os 

FMA em uma área natural pertenciam a quatro gêneros: Acaulospora, Gigaspora, Glomus 

e Scutellospora, enquanto em área próxima, cultivada, apenas Glomus foi identificado. 

Segundo esses autores, a ausência de Gigaspora e Scutellospora é reflexo do fenômeno de 

pressão de seleção que pode ter sido induzido por práticas de agricultura, sendo Glomus 

considerado mais tolerante. 
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Tabela 1. Diversidade de espécies de FMA em diferentes culturas, tipos de manejo e 

respectivas referências. 

 

Culturas 

Número de 

espécies de FMA 

encontradas 

 

Tipo de manejo 

 

Referência 

Bananeira  15 Não informado Melo et al. (1997) 

Cafeeiro   5 Adubação verde Colozzi Filho & 

Cardoso (2000) 

Camellia sinensis (L.) 

Kuntze 

35 Nenhum (área 

natural) 

Singh et al. (2008) 

Camellia sinensis 27 Convencional Singh et al. (2008) 

Cana-de-açúcar (Saccharum 

sp.) 

18 Não informado Reis et al. (1999) 

Citrus 26 Orgânico Focchi et al. (2004) 

Citrus 23 Convencional Focchi et al. (2004) 

Limão (Citrus sinensis/ C. 

limon) 

13 Uso de fungicida Carrenho et al. (1998) 

Macieira (Malus domestica 

Borkh.) 

30 Orgânico Purin et al. (2006) 

Macieira 20 Convencional Purin et al. (2006) 

Macieira 11 Não informado Cavallazzi et al. (2007) 

Mamoeiro 24 Convencional Trindade et al. (2006) 

Milho  16 Convencional Bhadalung et al. (2005) 

Oliveira (Olea europaea L.)   4 Não informado Calvente et al. (2004) 

 

Monocultura contínua pode decrescer a população de esporos de FMA e mudar a 

composição de espécies da comunidade por outras (Douds & Millner 1999). Colozzi Filho 

& Cardoso (2000) observaram apenas cinco espécies de FMA em plantios de cafeeiro 

(Coffea arabica L.) com 12 anos.  Cultivo da terra com algodoeiro (Gossypium hirsutum 

L.) ou amendoim (Arachis hypogaea L.) afetou negativamente a riqueza de espécies de 

FMA, especialmente de Gigasporaceae (Tchabi et al. 2008). 
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O tempo de cultivo também pode influenciar a diversidade de FMA. Focchi et al. 

(2004) observaram maior número de espécies de FMA em pomares adultos de Citrus do 

que em pomares jovens e viveiros, sugerindo que essas diferenças se devem provavelmente 

à estabilidade dos pomares mais antigos. Em plantios consecutivos de milho, Carrenho et 

al. (2001) observaram sete espécies de FMA no primeiro ano de cultivo, 13 no segundo e 

23 no terceiro, com variações, entre os anos, em relação à espécie dominante. Entretanto, 

Trindade et al. (2006) sugeriram que a riqueza de espécies tende a tornar-se baixa em 

plantações mais velhas, pois observaram reduzida riqueza de espécies de FMA em 

plantações de mamoeiro (Carica papaya L.) com mais de dois anos. 

Distúrbios do solo também alteram a diversidade de FMA, selecionando indivíduos 

com certo grau de adaptabilidade e eliminando outros (Muleta et al. 2008). A prática de 

queima da cana por ocasião do corte diminui a quantidade de espécies de FMA no solo 

(Reis et al. 1999). Yano-Melo et al. (2003a) encontraram 14 e 16 espécies de FMA em 

amostras de solo do semi-árido sem e com baixa salinidade (0,08- 0,45 dS m-1), no entanto 

em áreas salinizadas (4,97- 19,86 dS m-1)  foram encontradas no máximo oito espécies de 

FMA. 

Implantação de cultivos implica em ciclos alternados de fertilização que podem 

prejudicar a dinâmica da população micorrízica (Purin et al. 2006), assim como a estrutura 

da comunidade e a abundância de FMA. Alto índice de diversidade foi encontrado no solo 

proveniente da Arábia manejado organicamente e baixo em manejo com elevada 

fertilização (Oehl et al. 2003). Posteriormente, Oehl et al. (2004) encontraram 19 espécies 

de FMA em um sistema de produção orgânico e 15 no convencional e observaram maior 

similaridade de espécies entre as duas áreas orgânicas e entre as duas áreas convencionais 

estudadas. Esses autores concluíram que o manejo orgânico pode aumentar a diversidade 

de espécies de FMA. Hijri et al. (2006) comentam que manejos com ‘baixo input’ mantêm 

as condições necessárias para preservar a diversidade de FMA, enquanto ‘alto input’ 

seleciona táxons. 

A aplicação de fungicidas e outros defensivos agrícolas pode influenciar a 

diversidade de FMA no solo. Carrenho et al. (1998) observaram menor número de espécies 

de FMA na rizosfera de limoeiros que receberam fungicidas foliares, do que na rizosfera 

isenta dos produtos. 
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Distúrbios como poluição atmosférica também podem influenciar a diversidade de 

FMA, como constatado por Mazzoni-Viveiros & Trufem (2004) que encontraram maior 

número de espécies de FMA na rizosfera de plantas de áreas com níveis médios e altos de 

poluição (O3: 21,34- 23,34 ppb; SO2: 4,34- 4,47 ppb) em comparação a áreas sem 

poluição. 

A abundância de esporos de FMA decresce com a profundidade como referido por 

Oehl et al. (2005), os quais encontraram maior riqueza de espécies entre 0 e 35 cm, 

ressaltando no entanto, que o gênero Scutellospora teve boa representatividade em 

profundidades maiores (50- 70cm). 

Práticas agroflorestais como o uso de leguminosas para sombreamento de cafeeiro 

mantém o número de FMA no solo (Muleta et al. 2008). Porém, a utilização de plantas na 

entrelinha de cultivos pode prejudicar a diversidade de FMA, como observado na rizosfera 

de plantios de cafeeiro com crotalária (Crotalaria spectabilis Roth.), que continha cinco 

espécies, enquanto na área plantada apenas com cafeeiro foram encontradas sete espécies 

(Colozzi Filho & Cardoso 2000). 

Algumas espécies de FMA parecem ser generalistas, ocorrendo em praticamente 

todas as áreas (Oehl et al. 2003), sendo consideradas mais agressivas e menos suscetíveis a 

mudanças, adaptando-se rapidamente às novas condições impostas, naturalmente ou não 

(Focchi et al. 2004). Glomus mosseae (T. H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe, Glomus 

etunicatum W. N. Becker & Gerd.e Glomus geosporum (T. H. Nicolson & Gerd.) C. 

Walker foram encontradas em grandes quantidades em vários locais com diferentes 

plantios, podendo ser consideradas generalistas (Wang et al. 2008). Por outro lado, outras 

espécies são mais sensíveis, como as da família Gigasporaceae, que foram negativamente 

afetadas depois da conversão de sistema natural de savanas para agroecossistema, 

parecendo ser mais sensível à recuperação (Tchabi et al. 2008). Estudando uma área com 

27 anos de cultivo de milho fertilizado, Bhadalung et al. (2005) distribuíram em três 

grupos as espécies de FMA identificadas: a) insensíveis à fertilização, b) ligeiramente 

sensíveis, c) altamente sensíveis. 

Esporos de FMA mostram padrão sazonal de abundância principalmente em 

ambientes naturais (Douds & Millner 1999). Souza et al. (2003) observaram maior 

diversidade de FMA no período seco que no chuvoso em duas áreas de Caatinga no 

nordeste do Brasil. Maior número de espécies foi identificado na rizosfera de macieiras, 
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sob manejo orgânico, coletadas no inverno que nas do verão, enquanto o oposto ocorreu 

em sistema convencional (Purin et al. 2006). 

Relatos sobre a diversidade de FMA em ambientes áridos e semi-áridos mostram 

bastante variação. No norte da Jordânia, Mohammad et al. (2003) observaram apenas oito 

espécies de FMA em amostras coletadas em 12 locais, enquanto em três áreas áridas do 

sudeste de Namíbia foram observadas 20 espécies de FMA (Uhlmann et al. 2006). Em 

duas áreas semi-áridas do nordeste do Brasil, Souza et al.(2003) identificatam 24 espécies. 

Tao & Zhiwei (2005) sugerem que os FMA têm um importante papel no desenvolvimento 

e sustentabilidade da vegetação de áreas áridas, que parecem ser mais dependentes dos 

FMA. 

Outra característica observada em áreas áridas é a dominância de espécies de FMA 

com esporos pequenos, como encontrado em um ecossistema árido no sudeste da China, 

onde 78% da população de FMA apresentava esporos menores que 70 µm.  Espécies de 

Glomus dominaram e alguns foram encontrados dentro de raízes provavelmente se 

abrigando da seca (Tao & Zhiwei 2005).  

O conhecimento sobre a diversidade de FMA que ocorrem naturalmente nos 

diversos ecossistemas, incluindo os agrícolas, é importante podendo levar à seleção de 

isolados eficientes na manutenção dos ecossistemas e na produção de cultivos de interesse 

econômico.  

 

4. Fungos Micorrízicos Arbusculares em Fruteiras 

 

Dentre os vegetais beneficiados pela associação micorrízica destacam-se as 

fruteiras (Tabela 2). Os FMA vêm sendo utilizados na produção de mudas destas plantas, 

inclusive micropropagadas, obtendo-se respostas promissoras. Alguns relatos também 

mostram benefícios no campo (Lovato et al. 2006). Os resultados, no entanto, variam, 

dependendo da espécie de planta, do isolado de FMA, do substrato e das condições 

experimentais.  

Na produção de fruteiras, os FMA podem atuar como biofertilizantes, aumentando 

a absorção de diversos nutrientes (Zai et al. 2007) e levando à melhoria no estado 

nutricional. Como conseqüência, as plantas apresentam maior desenvolvimento, sendo esse 
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efeito atribuído ao aumento no volume do solo explorado pelo micélio externo do fungo, 

bem como ao sistema radicular mais ramificado (Lovato et al. 1996, Hooker et al. 1994). 

 

Tabela 2. Fruteiras beneficiadas pela inoculação com FMA e respectivas referências. 

Fruteiras Referências 
Abacateiro (Persea americana Mill.) Azcón-Aguilar et al. (1992) 
Abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril.)   Guillemin et al. (1992) 
Aceroleira (Malpighia emarginata D. C.) Costa et al. (2001a) 
Ameixeira (Prunus cerasifera Ehrh.) Fortuna et al. (1992) 
Ameixeira da praia (Prunus maritima Marshall)  Zai et al. (2007) 
Bananeira (Musa sp. cv. Pacovan) Yano-Melo et al.(1999) 
Bananeira (Musa sp. cv. Grand naine) Declerck et al. (2002) 
Bananeira (Musa sp. cv. Maçã) Borges et al. (2007) 
Cajueiro-anão-precoce (Anacardium occidentale L.) Weber et al. (2004) 
Goiabeira (Psidium guajava L.) Samarão & Martins (1999); Estrada-Luna 

et al. (2000); Schiavo & Martins (2002) 
Gravioleira (Annona muricata L var. Morada) Silva et al. (2008) 
Macieiras (Malus pumila L.) Branzanti et al. (1992) 
Macieira variedade marubakaido (Prunus prunifolia 

(Willd.) Borkh.) 
Locatelli & Lovato (2002); Cavallazi et al. 
(2007) 

Mamoeiro (Carica papaya L.) Trindade et al. (2001) 
Mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) Costa et al. (2005) 
Maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. 
flavicarpa Deg.) 

Cavalcante et al. (2002) 

Maracujazeiro doce (Passiflora alata Curtis) Silva et al. (2004); dos Anjos et al. (2005) 
Morangueiro (Fragaria ananassa Duch.) Borkowska (2002) 
Pereiro (Pyrus communis L.) Rapparini et al. (1994) 
Pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch. x Prunus 

amygdalus Stokes.) 
Sbrana et al. (1994) 

Videira (Vitis rupestris Scheele) Ravolanirina et al. (1989); Krishna et al. 
(2006) 

 

Os FMA podem influenciar positivamente características específicas do 

desenvolvimento vegetal como o bloqueio do crescimento apical, que ocorre em plantas 

micropropagadas quando são aclimatizadas. Em experimentos utilizando mudas 

micropropagadas de maçã e de ameixa, Fortuna et al. (1996) observaram que apenas as 

micorrizadas mostravam renovação do crescimento apical. De modo similar, Sbrana et al. 

(1994) acompanharam durante 30 dias mudas micropropagadas de maçã, de ameixa e de 
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pêssego e observaram que, aos 15 dias do transplantio, 50% das micorrizadas 

apresentavam novas folhas, comparado com 30% do controle e, após um mês, 40% das 

plantas controle não tinham ainda retomado o crescimento, enquanto todas as micorrizadas 

haviam superado a dormência do ápice.  

Outra característica observada em fruteiras, na presença de FMA, é a redução na 

relação entre parte aérea e radicular, como visto em mudas de: maçã e pêssego (Estaun et 

al. 1994; Estaun et al. 1999), abacaxi (Guillemin et al. 1992), limão (Citrus limon (L.) 

Burm.) (Quatrini et al. 2003), pêssego e pêra (Rapparini et al. 1994). Essa redução leva à 

maior eficiência na produção de biomassa da parte aérea, uma vez que menor quantidade 

de energia é direcionada para a formação de raízes.  

A uniformidade também é influenciada pelos FMA. O coeficiente de variação da 

homogeneidade das plantas micorrizadas foi menor que o controle, em todas as variedades 

de macieira testadas por Branzanti et al. (1992), o mesmo ocorrendo em mudas de pêssego 

e pêra (Rapparini et al. 1994).  

Diferenças em relação à simbiose micorrízica são observadas entre espécies 

vegetais e até mesmo entre variedades ou cultivares da mesma planta, tal como constatado 

entre variedades de macieira (Locatelli & Lovato 2002). Neste caso, segundo os autores, os 

FMA funcionaram como dreno de fotossintatos numa das variedades testadas, com reflexo 

negativo no crescimento. Trindade et al. (2001) observaram que o mamoeiro depende da 

micorrização, porém o grau de dependência varia com o cultivar. Bâ et al. (2000) 

inocularam 13 espécies de fruteiras com Glomus intraradices N. C. Schenck & G. S. Sm. 

ou Glomus aggregatum N. C. Schenck & G. S. Sm., constatando que apenas Zizyphus 

mauritiana Lam. teve maior biomassa nos tratamentos com FMA, enquanto Tamarindus 

indica L., Dialium guineensis Wild., Parkia biglobosa Jacq. e Cordyla pinnata (Lepr ex A. 

Rich.) apresentaram maior crescimento quando inoculadas com G. aggregatum e as demais 

fruteiras não se beneficiaram com a inoculação.  

A micorrização também aumenta a tolerância de fruteiras ao estresse hídrico e 

salino. Em morangueiros, Borkowska (2002) observou que plantas controle irrigadas 

depois de sete dias de seca, não recuperaram o turgor, enquanto as micorrizadas foram 

ligeiramente molhadas e se recuperaram. Bananeiras inoculadas com FMA foram menos 

afetadas pela salinidade que o controle, apresentando respostas positivas no crescimento, 

mesmo na presença do sal (Yano-Melo et al. 2003b). 
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A espécie de FMA tem grande importância para o estabelecimento de uma simbiose 

efetiva em fruteiras. Em limoeiro, a relação parte aérea e raiz foi menor nas plantas 

inoculadas com FMA nativo e maior nas inoculadas com G. mosseae e o crescimento 

também foi melhor com o fungo nativo (Quatrini et al. 2003). Mudas de macieira e 

ameixeira apresentaram melhor resposta de crescimento quando inoculadas com G. 

mosseae do que com G. intraradices, embora a percentagem de colonização não tenha 

diferido entre os dois tratamentos (Fortuna et al. 1996). Em experimento com mudas de 

morangueiro colonizadas com nove espécies de FMA, Taylor & Harrier (2001) observaram 

que as plantas inoculadas com Gigaspora margarita W. N. Becker & I. R. Hall e com G. 

intraradices apresentaram maior biomassa, enquanto as demais espécies de FMA 

prejudicaram o crescimento das plantas.  

A presença de FMA pode reduzir a severidade de doenças causadas por diferentes 

patógenos. Em bananeiras variedade Maçã a inoculação com Gigaspora margarita 

promoveu proteção contra Fusarium oxysporum f. sp. cubense (E. F. Smith) Snyder & 

Hansen, causador do mal-do-panamá (Borges et al. 2007). 

O tempo de produção da muda de fruteira pode ser diminuído com a utilização de 

FMA. Em maracujazeiro amarelo inoculado com G. margarita, Gigaspora albida N. C. 

Schenck & G. S. Sm ou G. etunicatum, Cavalcante et al. (2002) obtiveram em 50 dias 

mudas prontas para o transplantio ao campo, quando o período usual é de 70 dias. 

Resultados similares foram encontrados por Silva (2006) com maracujazeiro doce, cujas 

mudas associadas a G. albida tiveram redução no tempo de transplantio para 42 dias, e por 

Costa et al. (2001a), em duas variedades de aceroleira que tiveram reduzido à metade o 

tempo de produção da muda. 

A quantidade de frutos pode ser aumentada ou a qualidade do fruto melhorada na 

presença de FMA. Morangueiros inoculados com FMA produziram mais frutos que o 

controle (Sharma & Adholeya 2004). Silva (2006) observou que a quantidade e a qualidade 

de frutos de maracujá doce foram aumentadas em plantas inoculadas com G. albida. 

Os FMA influenciam e são influenciados por muitos fatores, de modo que a 

associação micorrízica é bastante complexa. Assim, cada combinação fungo-planta deve 

ser estudada separadamente para se garantir benefício máximo da simbiose. 
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5. Nematóides: Tipos e Características gerais 

   

Os nematóides pertencem ao Filo Nematoda, segundo maior Filo em quantidade de 

espécies, que abriga duas ordens amplas: Adenophorea e Secernentea (Maggenti 1991). 

Esses organismos são pseudocelomados e apresentam corpo alongado, maioria cilíndrico, 

sem segmentação, de simetria bilateral e coberto por cutícula, com movimento 

serpentiforme; apresentam sistemas digestivo, excretor, nervoso e reprodutivo; possuem 

musculatura simples; sexos geralmente separados, são ovíparos e o ciclo de vida é 

composto por fase de ovo, três estádios juvenis e um adulto (Bird & Bird 1998). 

 Com relação ao hábito, os nematóides podem ser de vida livre (microbívoros e 

predadores) ou parasitas, sendo os primeiros encontrados em diversos locais, desde águas 

doce, marinha até sedimentos e solo (Davies 2005). Quanto aos parasitas, estes podem 

parasitar animais, inclusive o homem, e plantas (fitoparasitas). 

 Os fitoparasitas são agrupados de acordo com tipo de parasitismo. Os ectoparasitas 

têm todo o ciclo de vida no solo e os endoparasitas possuem uma parte do ciclo de vida 

dentro das raízes (Decraemer & Hunt 2006). Esses últimos ainda são subdivididos em 

migradores, os quais durante uma fase do ciclo penetram na raiz, onde se locomovem em 

busca de alimento, e os sedentários, que se fixam na raiz onde penetraram e produzem um 

sítio de alimentação (Decraemer & Hunt 2006).   

 Muitas culturas economicamente importantes são parasitadas pelos fitonematóides 

que causam grandes perdas, com destaque para o gênero Meloidogyne, endoparasita 

sedentário conhecido como nematóide das galhas, devido ao fato de induzir hipertrofia de 

tecidos da raiz (galhas). Esses nematóides penetram na raiz em uma fase do ciclo de vida e 

injetam substâncias nas células radiculares causando o aumento destas que passam a ser 

chamadas de células gigantes e vão nutrir estes nematóides.   

A doença causada por este nematóide é chamada meloidoginose e produz danos 

radiculares, com a formação das galhas, muitas vezes associadas a necroses, causando 

ainda danos à parte aérea, com perdas de produção e até morte da planta. Fruteiras como: 

maracujazeiro (Costa et al. 2001b), aceroleira (Gomes et al. 2000), mamoeiro (Mcsorley 

1992), bananeira (Boas et al. 2002), goiabeira (Carneiro et al. 2001), citros (Freitas et al. 

2001), kiwi (Actinidia deliciosa (Chev.) Liang & Ferguson) (Carneiro et al. 2004), 

abacaxizeiro (Stirling & Kopittke 2000), videira (Vitis vinifera L.) (Carneiro et al. 2004) e 
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pessegueiro (Freitas et al. 2001), entre outras, são parasitadas por espécies de Meloidogyne, 

o que representa grande problema para a agricultura mundial. 

 

6. Fungos Micorrízicos Arbusculares e Meloidogyne 

 

Habitantes da rizosfera os fungos micorrízicos arbusculares e Meloidogyne têm 

efeitos opostos sobre o crescimento das plantas (Siddiqui & Mahmood 1995). Observações 

sobre a ocorrência de interação entre nematóides e FMA no campo levaram à realização de 

diversos trabalhos em casa de vegetação, sob condições controladas, para melhor 

entendimento do processo (Ingham 1988), bastante complexo e dependente das espécies de 

FMA, da planta e do nematóide que interagem (Cofcewicz et al. 2001; Jaizme-Vega et al. 

1997), bem como das condições às quais são submetidos (Calvet et al. 2001; Maia et al. 

2006). Em geral, nematóides sedentários, como Meloidogyne, são mais afetados pelos 

FMA que os nematóides migradores (Borowicz 2001; Hol & Cook 2005). 

O efeito do FMA sobre o crescimento de plantas infectadas com Meloidogyne é 

altamente variável, mas geralmente positivo (Borowicz 2001; Maia et al. 2006). O mesmo 

ocorre com relação ao estabelecimento da simbiose e desenvolvimento do nematóide 

(Tabela 3). 

Deficiência mineral é um sintoma comum em plantas parasitadas por Meloidogyne, 

uma vez que este impede a absorção e o transporte de água e nutrientes, afetando o 

desenvolvimento da planta (Carneiro et al. 2002). A inoculação com FMA em plantas 

atacadas por este nematóide pode diminuir a deficiência, aumentando a absorção de 

diversos nutrientes, dentre os quais o P, com posterior aumento no crescimento da planta. 

Além do conhecido efeito do FMA no vigor e na nutrição de P em plantas com 

nematóide, redução da reprodução do parasito também é atribuída à complexa mudança 

fisiológica no vegetal induzida pela micorrização (Elsen et al. 2008). Entre essas estão: 

alterações relacionadas com a pré-infecção, como mudanças na atração produzida pela 

raiz, seja pela modificação seja pela diminuição da quantidade de exsudatos radiculares; 

produção de compostos nematicidas (Ingham 1988); aumento na lignificação das raízes 

(Siddiqui & Mahmood 1995); alterações na composição da parede celular (Hol & Cook 

2005); ativação de mecanismos de defesa da planta (Azcón-Aguilar & Barea 1996). Essas 

mudanças tornam as raízes inadequadas para ótimo desenvolvimento e reprodução do  
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Tabela 3. Efeitos da interação entre FMA e Meloidogyne em diversas culturas e 

respectivas referências (COL= colonização micorrízica; DE= densidade de esporos; G= nº 

de galhas; O= nº de ovos; J= nº de juvenis; �=aumento; �= diminuição; SE= sem efeito; 

NO= não observado) 

   Efeitos  
Planta FMA Nematóide Planta Fungo Nematóide Referência 

    COL DE G O J  
Alpinia G. albida M. arenaria SE NO � � � NO Silva (2005) 
 G. etunicatum   � NO � � � NO  
 A. longula  � NO SE � � NO  
Amendoim G. etunicatum M. arenaria � SE � � � NO Carling et al. 

(1996) 
 G. margarita M. arenaria � SE � � � NO  
Azeitona  G. intraradices M. javanica ou 

M. incognita 

� � NO � � NO Castillo et 
al. (2006) 

 G. viscuosum M. javanica ou 

M. incognita 

� � NO � � NO  

 G. mosseae M. javanica ou 

M. incognita 

� � NO � � NO  

Banana G. intraradices M. javanica � SE NO � NO NO Pinochet et 
al. (1997) 

Banana  G.mosseae 

nativo 
M. incognita � SE SE � � NO Jaizme-Vega 

et al. (1997) 
 G. mosseae 

introduzido 
M. incognita SE SE SE � � NO  

Cebola G. fasciculatum M. hapla � � � NO � NO Kotcon et al. 
(1985) 

Crinsântemo G. etunicatum M. hapla � � NO � � SE Waceke et 
al. (2001) 

 Glomus sp M. hapla � SE NO � � �  
H. niger G. aggregatum M. incognita � � � � � NO Pandey et al. 

(1999) 
 G. mosseae M. incognita � � � � � NO  
 G. fasciculatum M. incognita � � � � � NO  
Pêssego G. margarita M. incognita � NO SE NO � NO Strobel et al. 

(1982) 
 G. etunicatum M. incognita � NO SE NO SE NO  
Soja G. macrocarpum M. incognita � SE SE � NO NO Kellam & 

Schenck 
(1980) 

Tomate G. fasciculatum M.incognita ou  

M. javanica 

� � � � NO NO Bagyaraj et 
al. (1979) 

Tomate G. margarita M. javanica � � � � � � Cofcewicz 
et al. (2001) 

 G. etunicatum M. javanica � SE � � � �  
Tomate G. mosseae M. incognita � NO NO � � � Talavera et 

al. (2001) 
Trevo 
branco 

G. intraradices M. incognita SE � NO � � NO Habte et al. 
(1999) 

 G. aggregatum M. incognita � SE NO � � NO  
 G. mosseae M. incognita � SE NO � � NO  
Uva G. fasciculatum M. arenaria � NO � NO NO � Atilano et al. 

(1981) 
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patógeno (Dehne 1982). Além disso, ocorre competição por espaço físico e nutrientes 

(Ingham 1988). 

Alterações no sítio de infecção e no desenvolvimento do nematóide também são 

observadas em plantas micorrizadas. Diminuição na quantidade de células gigantes em 

galhas (Suresh et al. 1985; Siddiqui & Mahmood 1998) e nematóides menores, que 

demoram a se desenvolver em adultos, foram observados em plantas com FMA (Siddiqui 

& Mahmood 1995). Redução no comprimento do corpo e do estilete foi observada em 

Meloidogyne javanica (Treub.) Chitwood infectando tomateiros (Lycopersicon esculentum 

L.) associados a G. mosseae (Siddiqui & Mahmood 1995). Smith et al. (1986) observaram 

redução no número de juvenis de Meloidogyne incognita (Kofoid & White) Chitwood que 

alcançaram o estádio de fêmea adulta ovopositora em raízes de algodoeiro (Gossypium 

hirsutum L.) inoculado com G. intraradices. Em plantas de cebola (Allium cepa L.), 50% 

dos juvenis de Meloidogyne hapla Chitwood chegaram à fase adulta nas plantas sem FMA, 

comparadas com 25% nas plantas inoculadas com Glomus fasciculatum (Thaxt.) Gerd. & 

Trappe (Macguidwin et al. 1985).  

Os FMA também influenciam a micorrizosfera, induzindo mudanças na população 

microbiana do solo, o que pode estimular certos componentes da microbiota antagônicos 

ao nematóide (Azcón-Aguilar & Barea 1996). 

Respostas diferenciadas à inoculação com FMA também ocorreram em função da 

cultivar testada. Em algodoeiro infestado com M. incognita, dois cultivares inoculados com 

G. margarita apresentaram maior desenvolvimento que o controle, porém a cultivar 

resistente foi melhor que a susceptível (Roncadori & Hussey 1977). Resultados similares 

ocorreram com cultivares de alfafa (Medicago sativa L.) infestados com M. hapla, no 

entanto, neste caso não houve diferença entre os cultivares (Grandison & Cooper 1986).  

A presença de outros organismos pode aumentar o efeito benéfico dos FMA em 

relação ao hospedeiro sob ataque de nematóides. Diedhiou et al. (2003) observaram que a 

inoculação conjunta com Glomus coronatum Giovann. e Fusarium oxysporum 

Schlechtend. Fr., não patogênico, aumentou o crescimento de tomateiros infestados com 

M. incognita, em comparação com o tratamento onde apenas FMA foram usados como 

inóculo. Ainda em tomateiros, a inoculação conjunta com G. mosseae e Paecilomyces 

lilacinus (Thom) Samson não só aumentou o crescimento da planta como diminuiu a 

quantidade de galhas e ovos de M. incognita, sendo este tratamento melhor do que a 
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inoculação de apenas um dos organismos (Bhat & Mahmood 2000). Talavera et al. (2002) 

observaram efeito conjunto da inoculação com Pasteuria penetrans (Thorne) Sayre & Starr 

e Glomus sp sobre o aumento do desenvolvimento de tomateiros e redução da reprodução 

de M. incognita.  

Em outros casos, a inoculação com FMA e outros organismos não adiciona 

benefícios. Em tomateiros com M. javanica, em solo adubado com esterco, a inoculação 

com G. mosseae ou P. lilacinus induziu crescimento igual à inoculação conjunta dos dois 

organismos (Al-Raddad 1995). Resultados similares foram observados (Rumbos et al. 

2006) em tomateiros com M. incognita, inoculados com P. lilacinus e G. intraradices, e 

em soja (Glycine max L.), na presença de M. incognita, sendo que neste trabalho foram 

inoculados, além de G. mosseae e Trichoderma pseudokoningii Rifai, um rizóbio 

(Bradyrhizobium japonicum (Kirchner) Jordan) e em alguns tratamentos a inoculação com 

dois desses organismos produziu efeito antagônico (Oyekanmi et al. 2007). 

O tratamento do solo e a utilização de compostos orgânicos também influenciam a 

resposta da planta micorrizada. Pessegueiros plantados em área infestada com 

Meloidogyne apresentaram maior desenvolvimento no tratamento inoculado artificialmente 

com mistura de FMA (G. intraradices, G. mosseae, G. etunicatum), em solo pasteurizado, 

do que nos tratamentos com solo não pasteurizado (Calvet et al. 2001). Adição de 

composto denominado torta de neem juntamente com G. mosseae em tomateiros com M. 

incognita proporcionou efeitos positivos, aumentando o crescimento das plantas e 

diminuindo a reprodução do nematóide (Rao et al. 1995).  

A disponibilidade de nutrientes, principalmente P, afeta diretamente a interação 

FMA, nematóide e hospedeiro e, conseqüentemente, o desenvolvimento da planta. Em 

geral, a micorrização favorece o crescimento em solos com baixa quantidade de P. Em 

plantas de soja inoculadas com FMA, a adição de P aumentou a tolerância a Meloidogyne 

arenaria (Neal) Chitwood, contudo foi no tratamento com baixo nível de P (25µg/g) que o 

efeito do fungo sobre o crescimento foi mais acentuado (Carling et al. 1989). O mesmo 

ocorreu em pessegueiros inoculados com G. etunicatum ou G. margarita, os quais tiveram 

aumento na biomassa da parte aérea e no diâmetro do caule, no tratamento com menor 

nível de P (50µg/g) (Strobel et al. 1982).  

Por outro lado, em bananeiras (Musa AAA cv. Grand Naine) inoculadas com G. 

mosseae e infectadas por M. incognita, a utilização de 42 ppm de P influenciou 
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positivamente o crescimento, comparado ao tratamento com 16,2 ppm de P (Jaizme-Vega 

et al. 1997). Testando duas cultivares de alfafa, uma susceptível e outra resistente a 

nematóides, Grandison & Cooper (1986) observaram que ambas foram beneficiadas pela 

inoculação com FMA em todos os níveis de P utilizados. Em plantas de amendoim 

(Arachis hypogaea L.) inoculadas com FMA, a adição de P aumentou o crescimento 

vegetal e a reprodução de M. arenaria em todas as doses testadas (Carling et al. 1996). 

Resultados similares em relação ao desenvolvimento das plantas ocorreram em crisântemo 

(Chrysanthemum cinerariefolium Vis.) inoculadas com FMA na presença de M. hapla; no 

entanto, neste caso a quantidade de ovos também foi reduzida (Waceke et al. 2002). 

A quantidade de frutos, em cultivos infestados com nematóides, pode ser 

aumentada em plantas com FMA. Reddy et al. (1998) observaram na presença de M. 

incognita maior quantidade de tomates em plantas inoculadas com G. mosseae e plantas de 

soja infectadas com M. incognita produziram maior quantidade de vagens nos tratamentos 

com FMA (Carling et al. 1989) 

O efeito benéfico da micorrização em plantas parasitadas por nematóides pode ser 

estendido ao campo. Em algodoeiros plantados em área infestada com M. incognita, a 

inoculação com FMA incrementou o crescimento das plantas durante vários anos de 

experimentos (Smith et al. 1986).  

Nesse contexto, como apontado por Hussey & Roncadori (1982), plantas 

susceptíveis a nematóides parecem ser mais tolerantes ao parasito quando micorrizadas, 

considerando que a presença de FMA pode reduzir os danos causados pelos nematóides, 

modificando a reação da planta hospedeira para suportar a reprodução do nematóide e 

responder ao parasitismo. Essa proteção é modulada pelo solo e por condições ambientais 

(Azcón-Aguilar & Barea 1996), porém as respostas são bastante complexas, tornando 

necessários mais estudos sobre essa interação. 

 

7. Indicadores de Qualidade do Solo 

 

A qualidade do solo é representada por adequadas propriedades físicas, químicas e 

biológicas; deste modo parâmetros relacionados com estas propriedades podem ser 

avaliados com intuito de se conhecer ou determinar o nível de qualidade de um 

determinado solo (Burns et al. 2006). Os parâmetros bioquímicos e biológicos relacionados 
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a microrganismos têm sido bastante utilizados para monitoramento ambiental do solo, pois 

estes organismos desempenham papel chave na decomposição e ciclagem de nutrientes, 

contribuindo para o desenvolvimento e a preservação do solo. Além disso, respondem 

rapidamente a mudanças no ambiente (Benedetti & Dilly 2006).   

Um indicador de qualidade do solo revela resultados de um parâmetro dentre os 

tantos que ocorrem na complexa interação do solo (Duelli & Obrist 2003). Para ser 

considerado ideal, um indicador deve apresentar: sensibilidade a diversos tipos de manejo, 

correlação com funções benéficas do solo, ser relativamente fácil de avaliar e ter baixo 

custo (Benedetti & Dilly 2006). Schloter et al. (2003) consideram que indicadores 

bioquímicos e microbiológicos do solo ideais para avaliar a qualidade do solo poderiam ser 

utilizados em todos os ambientes e confiavelmente revelariam os problemas existentes.  

Os métodos biológicos para avaliação da qualidade do solo podem ser divididos em 

quatro grupos: biomassa microbiana do solo, atividade microbiana do solo, diversidade 

microbiana do solo e estrutura da comunidade e interações microrganismos e plantas 

(Benedetti & Dilly 2006).   

 

 7.1. Nematóides como indicadores da qualidade do solo 

 

Nematóides estão presentes em grandes quantidades no solo, sendo estimados 

milhões por m3; assim, em 100g de solo podem ser encontrados cerca de 3.000 nematóides. 

A diversidade de nematóides é tão alta que na prática é impossível identificar todos os 

presentes em uma amostra de solo, pois em 150 indivíduos geralmente se encontram de 30 

a 60 espécies (Bongers & Bongers 1998). 

Esses organismos são considerados elementos fundamentais na cadeia alimentar, 

cobrindo muitos níveis tróficos, uma vez que se alimentam de algas, bactérias, fungos e 

animais, incluindo outros nematóides (Mulder et al. 2005). Além disso, controlam a 

ciclagem de nutrientes no solo, principalmente por estimular o crescimento microbiano 

quando se alimentam deles, influenciam a dispersão de microrganismos e podem funcionar 

como recurso alimentar de muitos outros organismos (Mulder et al. 2005). 

Diversidade e abundância de organismos no solo freqüentemente são alocados em 

grupos funcionais ou tróficos, com base em hábito alimentar (Ritz & Trudgill 1999), 
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podendo ser definidos como grupos que tem efeito similar sobre processos do ecossistema 

(Bongers & Bongers 1998).  

A avaliação de grupos funcionais de nematóides é um instrumento eficiente para a 

determinação da qualidade e funcionalidade do solo, devido às seguintes características 

apresentadas pelos nematóides: ocorrem em alta densidade, em todos os solos, sob várias 

condições climáticas; são facilmente isolados dos substratos; não possuem coloração, e 

assim as suas estruturas são facilmente evidenciadas; sua morfologia oral reflete o 

comportamento alimentar; tem especificidade alimentar; interagem com outros organismos 

do solo (Bongers & Bongers 1998). Além disso, reagem rapidamente a distúrbios, estão em 

contato direto com compostos dissolvidos na água do solo através da cutícula permeável 

(Bongers 1999) e seu potencial impacto sobre recursos alimentares pode ser avaliado sem 

atribuição taxonômica (Ritz & Trudgill 1999). 

 Os nematóides do solo podem ser agrupados em colonizadores e persistentes 

(Bongers 1999). Os colonizadores são chamados de r-estrategistas e são pequenos, com 

ciclo de vida curto, formam ‘dauerlarva’ (estádio de sobrevivência inativo), tem gônadas 

volumosas, produzem ovos pequenos em grandes quantidades, são muito ativos, podem 

dominar uma amostra de solo e exploram rapidamente habitat rico em nutrientes. Os 

persistentes são denominados de k-estrategistas e apresentam: ciclo de vida longo, tamanho 

maior que os colonizadores, não formam ‘dauerlarva’, produzem ovos grandes em 

pequenas quantidades, ocorrem em ambientes mais estáveis, sendo bastante sensíveis a 

distúrbios. Nematóides com características entre colonizadores e persistentes são 

classificados como intermediários (Yeates 2003). 

 No grupo dos bacteriovoros ou bacteriófagos se destacam os Rhabdtóides e 

Acrobelóides, que possuem características de r-estrategistas (Bongers & Ferris 1999). Nos 

onívoros, os Dorylamóides, e nos carnívoros, os Monochidae se destacam como k-

estrategistas (Bongers & Bongers 1998).   

 Agroecossistemas sofrem distúrbios periódicos, como aplicação de calcário, 

pesticidas e fertilização, que impedem a sucessão natural, tendo cada um destes distúrbios 

efeitos específicos sobre os organismos do solo, inclusive nematóides, normalmente 

resultando em menor diversidade (Bongers & Bongers 1998). Goulart & Ferraz (2003) 

observaram redução na quantidade de nematóides predadores e onívoros em plantios de 

goiabeira e milho cultivados em antigas áreas de cerrado comparado ao cerrado natural. 
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A abundância ou riqueza de táxons tende a aumentar em áreas com manejo 

orgânico, em comparação com o convencional (Hole et al. 2005). Aracon et al. (2003) 

encontraram em solo com videiras, tratado com vermicomposto, grandes quantidades de 

bacteriófagos e fungívoros. O mesmo ocorreu em solo com painço (Panicum miliaceum L.) 

e em área com tomateiros adubados com estrume (Bulluck et al. 2002; Villenave et al. 

2004) e em macieiras adubadas com biossólido; neste caso, onívoros e predadores também 

estavam em maior quantidade (Forge et al. 2003). 

Outros resultados mostram padrões diferenciados entre manejo orgânico e 

convencional, com os nematóides bacteriófagos sendo mais abundantes em manejo 

orgânico e fungívoros em manejo convencional (Hole et al. 2005). Em experimento com 

rotação de culturas (tomate, milho, feijão e trigo- Triticum vulgare L.) sob sistema 

orgânico e convencional, Berkelmans et al. (2003) observaram maior quantidade de 

bacteriófagos no tratamento orgânico, enquanto os fungívoros estavam em maior número 

no tratamento convencional, sendo sugerido pelos autores dominância dos fungívoros na 

teia alimentar no sistema convencional. Resultados similares em relação a bacteriófagos e 

fungívoros foram encontrados por García-Álvarez et al. (2004) também em rotação de 

culturas (trigo; cevada- Hordeum vulgare L.; ervilhaca- Vicia sativa L.); no entanto a 

quantidade de predadores foi mais expressiva no tratamento orgânico e a de onívoros no 

tratamento convencional. Em experimento com várias culturas (cebola; cereal; batata- 

Solanum tuberosum L.; beterraba- Beta vulgaris L.) Van Diepeningen et al. (2006) 

encontraram os mesmos resultados em relação à quantidade de bacteriófagos e fungívoros, 

porém o número de predadores foi maior no sistema convencional e o de onívoros no 

orgânico.  

O tipo de manejo pode afetar a comunidade de nematóides. Em pomar de kiwi, 

Wardle et al. (2001) observaram que a quantidade de bacteriófagos, onívoros e 

fitoparasitas foi maior no tratamento usando plantas de pasto como cobertura, enquanto os 

fungívoros e predadores estavam em maior número, respectivamente, no tratamento 

utilizando Festuca rubra L. como cobertura, e naquele com herbicida. Decréscimo na 

quantidade de nematóides foi observado em rotação de culturas (girassol – Helianthus 

annus L.; cevada e ervilhaca) submetidas a práticas de aração e gradagem, principalmente 

os bacteriófagos, sendo que essa prática não afetou o número de fungívoros (López- Fando 

& Bello 1995). 
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Bacteriófagos foram dominantes em tratamentos com uréia em plantações de trigo. 

No entanto, a quantidade de onívoros e predadores foi maior naquele utilizando uréia, 

inibidores de urease e nitrificação, sugerindo um ambiente mais estável que nos outros 

tratamentos que utilizavam apenas uréia ou este composto combinado com um dos 

inibidores (Hua et al. 2006).  

Considerando as fases de desenvolvimento da planta, Vestergard (2004) observou 

maior quantidade de fungívoros na fase de florescimento de plantas de cevada e nenhuma 

diferença em relação aos outros grupos tróficos de nematóides. No entanto, Gomes et al. 

(2003) encontraram maior quantidade de fungívoros e predadores na época de colheita da 

soja. 

Em plantios apresentando sintomas de nematoses a quantidade e/ou os grupos 

alimentares de nematóides variam. Em plantios de meloeiro (Cucumis melo L.) o número 

médio de nematóides foi maior na rizosfera de plantas com sintoma de nematose; no 

entanto, não houve diferenças com relação ao grupo trófico entre a área com sintoma e a 

sem sintoma, com predominância, nas duas áreas, de nematóides fitoparasitas, 

principalmente Rotylenchulus reniformes Linford & Oliveira e bacteriófagos, indicativos 

de cultivo anual. Além disso, foi observado baixo nível de onívoros (Dorylamoides) e 

predadores, confirmando a presença de distúrbios nestas áreas (Torres et al. 2006).  

 A adição de compostos químicos pode ter efeito sobre a quantidade de nematóides. 

Chen et al. (2003) encontraram menor número de nematóide dos diferentes grupos 

alimentares nos plots de soja tratados com agroquímicos comparado ao controle.  

 Distúrbios causados pela poluição por metais pesados causam desequilíbrio na biota 

do solo e seus processos e conseqüentemente os nematóides também são influenciados. A 

adição de concentrações variadas (90, 270, 810 kg ha-1) de metais (Cu, Se, Zn, Cd, Cr) em 

plots com girassol teve efeito diferenciado sobre os nematóides (Nagy et al. 2004). No 

geral, aumento na concentração destes metais decresceu a densidade de nematóides; no 

entanto, em tratamentos com doses menor e intermediária a dominância de bacteriófagos 

aumentou nos plots que receberam Cr e Se e diminuiu nos plots com Cd, Cu e Zn, nos 

plots com Cd e Cu houve dominância dos que se alimentam de fungos, enquanto 

predadores e onívoros foram muito sensíveis à presença de Se e Cr (Nagy et al. 2004). A 

adição de Zn nas concentrações de 100 e 200 mg/Kg em solo cultivado com trigo 
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aumentou o número de nematóides, porém concentrações maiores (400 e 800 mg/Kg) 

tiveram efeito inibitório (Zhang et al. 2006). 

A diversidade e a espécie vegetal também podem influenciar a riqueza de 

nematóides. De Deyn et al. (2004) observaram que a riqueza de espécies de plantas não 

influenciou a abundância de nematóides; entretanto, a identidade da espécie afetou a 

abundância de nematóides fitoparasitas, bacteriófagos e fungívoros e não teve efeito sobre 

os onívoros e predadores. Esses autores também perceberam maior diversidade de 

nematóides quando havia mais espécies de plantas, com a identidade da planta afetando a 

diversidade taxonômica de nematóides nas monoculturas. 

Diferentes ecossistemas mostram variações nos grupos tróficos de nematóides. Em 

pomar de laranja (Citrus sinensis (L.) Osbeck) e pastos, McSorley (1997) observou maior 

quantidade de bacteriófagos no pomar que no pasto, sendo os mais comuns Acrobelóides e 

Rhabdtóides; o mesmo ocorreu em relação aos fungívoros, mais numeroso no pomar que 

no pasto, com destaque para o gênero Aphelenchus. No entanto, a quantidade de 

fitoparasitas foi maior no pasto e os onívoros e os predadores foram mais comuns no 

pomar, porém em baixas quantidades (McSorley 1997).  

Geralmente áreas de floresta e de vegetações mais preservadas apresentam 

equilíbrio em relação à presença e quantidade dos grupos tróficos, com tendência de maior 

quantidade de bacteriófagos e fungívoros. Urzelai et al. (2000) encontraram maior 

quantidade de onívoros em área denominada de campo de agricultura velho que em área 

com gramíneas, enquanto o inverso ocorreu com os fitoparasitas. A abundância de 

nematóides no solo utilizado para agricultura foi maior que em amostras de floresta e a 

percentagem de onívoros e predadores não diferiu entre as duas áreas; no entanto, 

bacteriófagos e fungívoros ocorreram em maior quantidade no solo da floresta, enquanto o 

oposto foi observado em relação aos fitoparasitas (Neher et al. 2005). Em vinhedo 

abandonado por 15 anos, comparado com vegetação denominada por prado seco a 

quantidade de bacteriófagos e fitoparasitas foi similar, porém a quantidade de fungívoros 

variou entre as áreas, com o vinhedo apresentando menor quantidade. Os autores sugerem 

que o vinhedo conseguiu se recuperar do estresse durante o cultivo, apresentando 

características que o aproximam da outra área, mais preservada (Zolda & Hánel 2007). 

A distribuição dos grupos alimentares de nematóides pode variar entre 

profundidades do solo. Meng et al. (2006) encontraram mais bacteriófagos, fitoparasitas, 



Campos, M. A. S. Fungos Micorrízicos arbusculares associados a goiabeiras... 
 

 
 

 
 
 

43

onívoros e predadores entre 0-20 cm, enquanto os fungívoros estavam em maior 

quantidade entre 0-10 cm. Entretanto, ocorreram variações entre as áreas estudadas: mais 

bacteriófagos foram observados entre 5-20 cm em cultivo de milho e entre 0-10 cm em 

cultivo abandonado e em área de bosque, enquanto os fungívoros estavam em maior 

número entre 0-10 cm no cultivo e no cultivo abandonado e no bosque entre 0-5 cm. No 

que diz respeito aos parasitas de plantas, as variações foram maiores, com maior 

quantidade no cultivo ocorrendo entre 0-10 cm, no cultivo abandonado entre 5-10 cm e no 

bosque entre 0-5 cm. Em cultivo de milho e em um bosque, cerca de 80% dos nematóides 

de todos os grupos tróficos se encontravam entre 0-30 cm de profundidade, porém o 

número de fungívoros foi mais expressivo entre 0-10 cm no cultivo de milho, sendo 

sugerida a dominância de fungos nesta profundidade (Ou et al. 2005). 

A população de nematóides pode ser afetada pela presença de outros organismos 

como demonstrado em experimento inoculando G. intraradices em espécies de Acacia e de 

Sesbania. Neste caso, o número total de nematóides decresceu, sendo o bacteriófago 

Rhabditidae o mais sensível, sugerindo os autores que seria um efeito da depleção de 

alguns grupos de bactérias (Villenave et al. 2003). A perda de folhas em leguminosas 

(Trifolium repens L. e Phleum pratense L.) aumentou a quantidade de bacteriófagos, não 

tendo a presença de FMA influenciado este resultado (Hokka et al. 2004). 

Atividade, densidade e diversidade de nematóides em ecossistemas áridos são 

relacionados com umidade, temperatura (Bakonyi & Nagy 2000; Liang & Steinberger 

2001), matéria orgânica e espécies de plantas (Pen- Mouratov et al. 2004a). Em região 

árida, Pen- Mouratov et al. (2004b) observaram aumento no número de nematóides em 

todos os níveis tróficos durante os períodos úmidos, enquanto nos períodos secos as 

mudanças na quantidade de nematóides foram relacionadas com a matéria orgânica do 

solo.   

Nessa mesma região, os bacteriófagos dominavam, indicando resistência deste 

grupo a altas temperaturas, enquanto onívoros e predadores constituíam parcela muito 

pequena dos grupos tróficos e os autores (Pen- Mouratov et al. 2004a) concluíram que em 

altas temperaturas a influência da umidade e da matéria orgânica é minimizada, tornando-

se a temperatura um dos fatores determinantes da composição dos grupos de nematóides. 

Resultados similares foram encontrados, em relação à dominância de bacteriófagos e pouca 

quantidade de onívoros e predadores, em ecossistema desértico em Israel, sendo atribuída à 
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umidade as modificações observadas nos grupos tróficos de nematóides (Liang et al. 

2002).  

Kardol et al. (2005) observaram dominância de bacteriófagos em áreas de cultivos 

recém abandonadas e dos fungívoros, onívoros e predadores em áreas abandonadas há 

mais tempo. 

A complexidade do solo, que é um ambiente dinâmico, permite muitas respostas 

por parte dos organismos que o habitam e as constantes mudanças sofridas proporcionam 

modulações dessas respostas que podem ser ou não positivas. Predições destas respostas 

são difíceis; no entanto, diante do exposto, percebe-se que em alguns casos, isso já é 

estabelecido.  

 

7.2. Outros indicadores de qualidade do solo 

 

Como mencionado, uma das formas para avaliação da qualidade do solo é 

determinar a atividade microbiana, que pode ser mensurada por diferentes métodos como: 

evolução de CO2 e atividade de enzimas do solo (atividade enzimática geral do solo, 

desidrogenase, urease, B-glucosidade, celulase, amilase, arilsulfatase, sacarase, quitinase, 

fosfatase) (Benedetti & Dilly 2006).   

A evolução de CO2 está relacionada com a respiração dos organismos do solo 

(fungos, bactérias, protozoários, algas), sendo definida como a oxidação biológica da 

matéria orgânica a CO2 e geralmente correlacionada com o teor de umidade, a temperatura, 

a aeração e a matéria orgânica do solo (Araújo & Monteiro 2007). 

Enzimas são catalisadores biológicos que aceleram reações biológicas, sendo 

relacionadas com matéria orgânica e propriedades físicas do solo (Araújo & Monteiro 

2007). As que funcionam dentro da célula são denominadas enzimas intracelulares e as 

produzidas dentro da célula, mas liberadas para o meio externo, são denominadas 

extracelulares (Shaw & Burns 2006). Os mecanismos de adsorção enzimática garantem a 

ciclagem de nutrientes mesmo após a morte dos microrganismos. 

Geralmente sistemas de cultivo orgânico de fruteiras apresentam maior atividade 

microbiana que sistemas convencionais. Tal comportamento tem relação direta com os 

teores de matéria orgânica elevados em sistemas manejados organicamente. Sampaio et al. 

(2008) observaram maior respiração basal em solos de sistemas de cultivo orgânico de 
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aceroleira que no sistema convencional de goiabeiras, indicando maior atividade 

microbiana no sistema orgânico. Resultados similares foram observados por Franca et al. 

(2007) em pomar de Citrus. Silva et al. (2008) verificaram que na rizosfera de mudas de 

gravioleira micorrizadas ocorria maior evolução CO2 quando o solo estava adubado com 

10% de vermicomposto, comprovando o papel dos FMA em alterar a atividade bioquímica 

na rizosfera. 

Em experimento com maracujazeiro doce utilizando diferentes substratos (esterco 

bovino, palha de coco, terra vegetal), Silva (2006) observou maior atividade enzimática 

geral em todos os tratamentos com composto orgânico; no entanto a respiração foi superior 

nos tratamentos com palha de coco e esterco bovino. Tais respostas foram moduladas pela 

presença de G. albida. 

O manejo utilizado no cultivo de fruteiras também influencia de modo diferenciado 

a atividade microbiana. Yao et al. (2005) registraram maior respiração, conteúdo de 

matéria orgânica e unidades formadoras de colônias (UFC) de bactérias em solo com 

cobertura de cascas, em relação aos tratamentos sem cobertura vegetal. A biomassa de C e 

N e a respiração foram maiores em tratamentos utilizando herbicida ou cobertura morta 

vegetal em macieiras, sendo sugerido que C e N foram incorporados na biomassa do solo 

mais eficientemente nestes tratamentos (Hipps et al. 2004). Em outra situação, o uso de 

herbicida não teve efeito sobre emissão de CO2 em solo cultivado com macieiras, porém a 

respiração foi aumentada por adição de composto orgânico (Hartley et al. 1996). Wardle et 

al. (2001) utilizaram vários manejos incluindo o uso de herbicida e de plantas de cobertura 

e observaram respiração basal maior no solo dos cultivados com kiwi, utilizando cobertura 

de Festuca rubra L.  

Em sistemas alternativos de uso da terra a atividade microbiana é diferenciada. 

Comparando quatro áreas (monoculturas de Citrus e trigo; sistema agroflorestal e uma 

floresta) Yan et al. (2003) observaram menor taxa de respiração nos solos das áreas de 

monocultura, enquanto a floresta possuía a maior taxa e a agrofloresta uma taxa 

considerada intermediária.  

Diminuição da atividade microbiana pode ser observada em solo com metais 

pesados ou em áreas degradadas. Andrade & Silveira (2004) encontraram redução na 

respiração e na atividade da desidrogenase, da fosfatase ácida e da arilsulfatase na presença 

de doses crescentes de chumbo, mesmo em plantas de soja inoculadas com o FMA Glomus 
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macrocarpum Tul. & C. Tul., sendo sugerido menor atividade devido à diminuição no 

número de propágulos desse fungo. Por outro lado, em solo coletado em uma mina de 

calcário abandonada, a atividade da desidrogenase foi aumentada na presença de G. 

mosseae (Rao & Tak 2002).  

 Alterações sofridas pela planta também podem influenciar a atividade microbiana 

como observado em solo cultivado com ervilhas (Pisum sativum L.) que sofreram 

desbastes, o que resultou na redução da atividade respiratória (Vestergard et al. 2008). 

Embora com variações, a atividade microbiana do solo é confiável na avaliação de 

qualidade do solo, sendo indicado mais de um parâmetro de atividade microbiana, em 

associação com atributos físicos e químicos. 
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Abstract –  Guava production has decreased in the Submedium San Francisco Region due 

to the attack of Meloidogyne mayaguensis.  The objective of the present work was to 

evaluate the quality of the soil in guava plantations with and without meloidoginose 

symptoms comparing the diversity of AMF, the trophic nematode groups and microbial 

activity.  Rhyzosphere areas with apparently healthy guavas (WOM1 and WOM2), with 

guavas presenting meloigoginose (WM1 and WM2) and from the savanna area (S), were 

collected.  The amount of CO2, glomalin and AMF spores and colonization of the roots by 

arbuscles were significantly greater in the samples from the WOM2 area.  Greater amounts 

of bacteriophages were observed in the soil from the WM2 and S areas, while more 

fungivores were extracted from the rhyzosphere from the control area. The WOM1 and 

WM2 areas presented greater amounts of onivores, and more predators were observed in 

these areas and in the WOM2 area. Twenty-seven taxons of AMF distributed in 18 species 

and five genera were observed, samples from with greater diversity in the areas with 

guavas without meloidogenese symptoms in comparison do the other areas. Glomus was 

represented by a greater number of species. Many of the factors were positively correlated, 

mainly humidity with mychorrizal colonization  and the amount of free-living nematodes. 

Colonization by AMF was also positively correlated with the presence of nematodes.  The 

presence of Meloidogyne can interfere with total soil microbiota activity and also in the 

composition and interaction of AMF with guava plants. 

 

 Index terms: AMF diversity, FDA, nematode trophic groups, Meloidogyne mayaguensis, 

Psidium guajava, microbial respiration. 
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Resumo – A produção de goiabeiras tem diminuído no vale do Submédio São Francisco 

devido ao ataque de Meloidogyne mayaguensis. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 

qualidade do solo em plantios de goiabeira com e sem sintomas de meloidoginose 

comparando a diversidade de FMA, os grupos tróficos de nematóides e a atividade 

microbiana. Foram coletadas amostras da rizosfera em áreas com goiabeiras aparentemente 

sadias (SM1 e SM2), com goiabeiras apresentando sintoma de meloidoginose (CM1 e 

CM2) e área de caatinga (C). A quantidade de CO2, de glomalina, de esporos de FMA e a 

colonização por arbúsculos nas raízes foram significativamente maiores nas amostras da 

área SM2. Maior quantidade de bacteriófagos foi observada no solo das áreas CM2 e C, 

enquanto mais fungívoros foram extraídos da rizosfera da área controle. As áreas SM1 e 

CM2 se destacaram pela quantidade de onívoros e mais predadores foram observados 

nestas áreas e na SM2. No total foram observados 27 táxons de FMA distribuídos em 18 

espécies e cinco gêneros, com maior diversidade nas áreas com goiabeiras sem sintoma de 

meloidoginose em comparação com as demais. Glomus foi representado por maior número 

de espécies. Houve correlação positiva entre vários dos fatores avaliados, com destaque 

para a umidade, correlacionada com a colonização micorrízica e a quantidade de 

nematóides de vida livre. A colonização por FMA também foi positivamente 

correlacionada com a presença de nematóides. A presença de Meloidogyne pode interferir 

na atividade total da microbiota do solo e também na composição e interação de FMA com 

as plantas de goiabeira. 

 

Termos para Indexação: diversidade de FMA, FDA, grupos tróficos de nematóides, 

Meloidogyne mayaguensis, Psidium guajava, respiração microbiana. 
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Introdução 

 A produção de goiaba (Psidium guajava L.) no Nordeste brasileiro vinha crescendo 

nos últimos anos, principalmente na região do Submédio São Francisco, que abrange áreas 

da Bahia e de Pernambuco. No entanto, devido ao parasitismo do nematóide das galhas, 

Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, atualmente verifica-se redução das 

áreas de produção pela morte de plantas nos pomares e desestimulo à instalação de novos 

plantios  (Carneiro et al., 2001).  

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) ao se associarem às plantas aumentam 

a absorção de nutrientes e conseqüentemente o crescimento, como observado em 

goiabeiras (Samarão & Martins, 1999; Estrada-Luna et al., 2000; Schiavo & Martins, 

2002), podendo também diminuir os danos causados por patógenos, incluindo nematóides 

(Maia et al., 2006). 

 A avaliação da diversidade e da atividade microbiana pode auxiliar no 

conhecimento e/ou na determinação do nível de qualidade do solo, com perspectivas para 

manejo e aplicações futuras. A atividade microbiana pode ser medida pela quantificação da 

respiração e da atividade de enzimas envolvidas em vários processos no solo (Benedetti & 

Dilly, 2006), enquanto a diversidade pode ser determinada pela identificação de espécies 

ou de níveis taxonômicos mais elevados, como ordem, que para alguns organismos, como 

os nematóides, podem ser alocados para grupos tróficos (Bongers & Bongers, 1998).  

 Considerando o papel benéfico dos FMA para a planta, a capacidade destrutiva da 

meloidoginose em goiabeiras e a falta de relatos sobre a qualidade do solo em plantios 

infestados pelo nematóide das galhas, foi testada a hipótese de que áreas com plantio de 

goiabeiras infectadas apresentam atividade e diversidade microbiana diferentes do 

encontrado em áreas com plantio de goiabeiras sem meloidoginose. Assim, o objetivo 
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deste trabalho foi determinar a qualidade do solo em plantios de goiabeira com e sem 

meloidoginose, utilizando como critérios de avaliação a diversidade de FMA, os grupos 

tróficos de nematóides e a atividade microbiana.  

Material e Métodos 

Data e locais de coleta: foi realizada coleta de solo e raízes, em novembro de 2005, em 

cinco áreas, duas constituídas por plantio de goiabeira sem sintomas de meloidoginose 

(SM1 e SM2), duas com plantio de goiabeira com sintomas de meloidoginose (CM1 e 

CM2) e uma área de Caatinga (C), considerada como controle, todas localizadas em 

Petrolina, PE. As áreas foram escolhidas após observação e constatação de goiabeiras com 

ou sem sintomas de meloidoginose. As com sintoma apresentavam goiabeiras com parte 

aérea amarelada e raízes com muitas galhas e massas de ovos, enquanto nas áreas sem 

sintoma as plantas eram vistosas com parte aérea esverdeada e com exceção de uma planta 

na área SM1, suas raízes não possuíam galhas e nem massas de ovos.  

Descrição das áreas: todas as áreas, excetuando a de caatinga, possuem plantios de 

goiabeiras da cultivar ‘Paluma’ em sistema de cultivo semi-orgânico, irrigadas por 

aspersão. SM1 e SM2 estão localizadas no projeto Nilo Coelho, a primeira com sete anos e 

a segunda com 12 anos de cultivo; CM1 – localizada no Projeto Bebedouro, Estação 

Experimental da Embrapa Semi-Árido, com dois anos de cultivo; CM2 – localizada na 

fazenda Tambaú, no Projeto Bebedouro, possui plantio com seis anos de idade; C – área de 

Caatinga localizada na Embrapa Semi-árido; embora apresentando vegetação típica, é 

cortada por uma trilha, o que indica que sofre alguma ação antrópica. São encontradas 

nesta área as seguintes espécies vegetais: mororó (Bauhinia cheilantha Bong. Steudel) 

umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), favela (Cnidoscolus phyllacanthus Pax & 
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K.Hoffm), maniçoba (Manihot glaziowii Mull.), jericó (Selaginella convoluta Spring.), 

embiruçu (Pseudobombax longiflorum Mart.), quebra-faca (Croton spp.), entre outras. 

Coleta de solo: foram coletadas vinte amostras (compostas de 4 sub-amostras), a distância 

de metade da projeção da copa, de solo e raízes (0–30 cm de profundidade) em cada área. 

Depois de acondicionadas em sacos plásticos, as amostras foram estocadas a 10 ºC até a 

realização das análises. As amostras (20 x 5 áreas = 100) foram utilizadas para 

caracterização do solo, identificação de FMA e de nematóides e atividade microbiana. A 

caracterização química (Tabela 1) foi realizada no Laboratório de Solos do Instituto 

Agronômico de Pernambuco – IPA. A classificação textural dos solos estudados foi 

realizada no Laboratório de Solos da Embrapa Semi-árido. O pH, umidade, parâmetros 

relacionados com os FMA (colonização micorrízica, densidade de esporos e glomalina) e 

atividade microbiana (CO2 e FDA) foram determinados no Laboratório de Micorrizas da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).  

 

Tabela 1. Características dos solos coletados em duas áreas com goiabeiras parasitadas por 

Meloidogyne mayaguensis (SM1 e SM2), duas não parasitadas pelo nematóide (CM1 e 

CM2) e uma área controle de Caatinga (C) 

Áreas  Classificação 

Textural 

MO P Na K Ca Mg CTC 

  ( g/ Kg) (mg dm-3) (cmolc dm-3) 

CM1 Areia franca 7,24  76 0,05 0,39 1,90 0,75  3,8 

CM2 Areia franca 24,62 430 0,06 0,53 6,70 1,30  9,7 

SM1 Areia franca 11,89   22 0,15 0,43 1,70 0,90  4,7 

SM2  Areia franca 27,51 301 0,12 0,74 6,85 1,80 10,4 

C Areia franca 11,69    4 0,02 0,33 3,60 0,75  6,4 

 MO= matéria orgânica; P= fósforo; Na= sódio; K= potássio; Ca= cálcio; Mg= magnésio; CTC= 

capacidade de troca catiônica. 
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Culturas armadilha: para multiplicar os esporos de FMA presentes nos solos coletados e 

facilitar a identificação das espécies de FMA, culturas foram montadas com parte do solo 

em tubetes (10 para cada área) com capacidade para 100 mL. Em metade dos tubetes foi 

semeado painço (Panicum miliaceum L.) e no restante sorgo (Sorghum bicolor (L.) 

Moench tipo granífero). Foram mantidos três ciclos de cultura armadilha em casa-de-

vegetação, cada um de 60 dias para P. miliaceum e de 90 dias para S. bicolor. As plantas 

foram irrigadas em dias alternados. 

Avaliação de FMA: para a densidade de esporos, alíquotas de 50g de solo coletado do 

campo foram submetidas a peneiramento úmido, seguido por centrifugação em água e 

sacarose (Gerdemann & Nicolson, 1963; Jenkins, 1964) e os esporos quantificados em 

estereomicroscópio (40x). Para avaliação da colonização micorrízica 0,5g de raízes 

coletadas juntamente com o solo do campo foram separadas, lavadas, diafanizadas com 

KOH (10%) e coradas com Clorazol Black, (0,03%) (Brundett et al., 1984). A colonização 

micorrízica por hifas, arbúsculos, vesículas e total foi estimada pelo método de McGonigle 

et al. (1990). A glicoproteína produzida por FMA (glomalina) foi extraída pelo método de 

Wright & Upadhayha (1996): 0,25g de solo foram colocados em tubo de ensaio, sendo 

acrescentado 2,0 ml de citrato de sódio a 20mM pH 7. Este foi vedado com papel alumínio 

e fita crepe e levado a autoclave (121°C, 1 atm) por 30 minutos. Após a extração da 

glomalina na autoclave a quantidade foi dosada pelo método de Bradford (1976).  

Identificação de FMA: esporos de FMA foram extraídos do solo do campo e após cada 

ciclo de cultura armadilha, colocados entre lâmina e lamínula com PVLG (álcool 

polivinílico e glicerol) ou PVLG + reagente de Melzer e examinados sob microscópio de 

luz. A identificação foi feita com auxílio de referências especializadas (Schenck & Pérez, 

1990; http://www.invam.caf.wvu.edu/taxonomy). A similaridade das espécies de FMA 
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entre as áreas foi avaliada pelo índice de Sorensen: S = (2c/a+b), onde c é o número de 

espécies comum as duas áreas (1 e 2), a é o número de espécies da área 1 e b representa o 

número de espécies da área 2. 

Avaliação dos grupos tróficos de nematóides: nematóides foram extraídos do solo pelo 

método de flotação centrífuga (Jenkins, 1964), e de raízes por meio de maceração rápida 

associada a flotação centrífuga. A contagem dos nematóides foi feita em microscópio, 

sendo classificados em grupos de vida livre: Bacteríovoros (Acrobelóides e Rhabdtóides); 

Fungívoros (Aphelenchóides); Onívoros (Dorylaimóides) e Predadores (Monochidae) ou, 

quando fitonematóides, identificados ao nível de gênero, com exceção dos criconematóides 

(Bongers & Bongers 1998). 

Avaliação do pH e umidade do solo: estas foram realizadas segundo Embrapa (1999). 

Para obtenção dos valores de pH, foram colocados 10 g de solo e 25 mL de água destilada 

em Becker, estes foram agitados por 20 minutos e após decantação por 30 minutos foi 

medido o pH do sobrenadante. A percentagem de umidade foi obtida de 2g de solo, após 

secagem em estufa por 24 horas a 105° C. 

Avaliação da atividade microbiana no solo: a produção de CO2 foi estimada pelo 

método de Grisi (1978): dois recipientes, um com 100g de solo e outro com 10 mL de 

KOH (0,5N), foram colocados em pote de vidro (2L) com tampa rosqueável, sendo vedado 

com parafilme e acondicionados no escuro por 15 dias. Após esse período, o recipiente 

com KOH foi retirado do pote e seu conteúdo foi colocado em erlemeyer para realização 

da titulação com HCl (0,1N), utilizando como indicadores fenoftaleina e alaranjado de 

metila. A atividade enzimática geral do solo pela hidrólise do diacetato de fluoresceína 

(FDA) foi obtida segundo Swisher & Caroll (1982): 5g de solo foi colocado em erlemeyer, 

juntamente com 20mL de solução tampão fosfato (66mM pH 7,6) e 0,2 mL de solução do 
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diacetado de fluoresceina (0,2%). Este erlemeyer foi agitado por 20 minutos a 160 rpm, 

após este tempo foi adicionado 20 mL de acetona (PA) e o conteúdo do erlemeyer foi 

filtrado para avaliação em escpectrofotômetro. 

Análise estatística: os dados foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% utilizando o programa Statistica (Statsoft 1997). Para 

análise, valores em percentual foram transformados em arcoseno x/100 e valores da 

densidade de esporos foram transformados em √x+2,5 e da quantidade de nematóides em 

Log x+1. Análise de correlação de Pearson entre todas as variáveis foi realizada utilizando 

o mesmo programa, sendo o grau de correlação considerado segundo Miller (1994): 

perfeita= 1,0; muito alta= 0,7 a 0,9; substancial= 0,5 a 0,69; moderada= 0,3 a 0,49; baixa= 

0,1 a 0,29 e desprezível= 0,01 a 0,09.    

 

Resultados e Discussão 

 O pH do solo em todas as áreas estava próximo do neutro, mas na área SM1 o valor 

foi menor, diferindo significativamente das demais áreas, mesmo assim, um valor 

considerado ótimo para muitas culturas. Maior percentagem de umidade foi encontrada no 

solo da área CM2 (Tabela 2).  

A atividade enzimática geral do solo, avaliada pela hidrólise do diacetato de 

fluoresceína, não diferiu entre as áreas e a quantidade de CO2 foi significativamente maior 

nas amostras de solo da área SM2 (Tabela 2), que apresentou maior teor de matéria 

orgânica (Tabela 1). A evolução de CO2 geralmente apresenta relação com o teor de 

matéria orgânica do solo, uma vez que quanto maior esse teor maior a atividade 

microbiana (Araújo & Monteiro 2007). 
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Tabela 2. Umidade (U), pH, quantidade de CO2 e atividade enzimática geral (FDA) de 

amostras de solo provenientes de áreas com cultivo de goiabeiras apresentando sintoma de 

meloidoginose (CM1 e CM2) ou não (SM1 e SM2) e de área de Caatinga (C). 

* µg C-CO2/g solo seco/ dia; ** µg de fluoresceina g-1 solo seco. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

Em geral, a quantidade de esporos foi maior nas áreas com goiabeiras sem 

meloidoginose (Tabela 3), porém apenas a área SM2 diferiu estatisticamente das áreas com 

goiabeiras infectadas (CM1 e CM2) e da área controle (C). A presença de fitonematóides 

pode reduzir a produção de esporos de FMA como observado por Cofcewicz et al. (2001) 

em relação a Glomus etunicatum W. N. Becker & Gerd., na rizosfera de tomateiros 

(Lycopersicon esculentum L.) infectados com Meloidogyne javanica (Treub.) Chitwood.  

A quantidade de glomalina foi estatisticamente superior na área SM2, diferindo das 

demais (Tabela 3). Nesta área também foi registrado o maior número de glomerosporos. A 

parede do esporo possui glomalina e assim geralmente há relação entre densidade de 

esporos e quantidade de glomalina, como observado por Bedini et al. (2007).  

Não houve diferenças na quantidade de hifas presentes nas raízes de goiabeiras com 

e sem meloidoginose. Maior quantidade de arbúsculos foi observada nas raízes das 

goiabeiras da área SM2, que se destacou das demais áreas, mas não diferiu da área CM2. 

Maior presença de vesículas foi verificada nas plantas da área CM2 que diferiram das 

Áreas  U (%) pH CO2 * FDA ** 

CM1   4,97 b 6,80 a   4,35 b 25,61 a 

CM2 12,30 a 6,72 a   3,88 b 31,90 a 

SM1  7,5 b 6,06 b   4,84 b 23,71 a 

SM2  6,6 b 7,07 a 12,70 a 33,79 a 

C   5,02 b 6,67 a   3,56 b 26,80 a 
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demais. Esta área que também tinha maior quantidade de M. mayaguensis, apresentou 

goiabeiras com raízes bem colonizadas por arbúsculos e vesículas. Provavelmente os FMA 

presentes nesta área investiram em colonizar as raízes em resposta ao grande número de M. 

mayaguensis. Por outro lado, menor colonização total foi observada na área CM1, o plantio 

mais jovem em relação aos demais. Não foi detectada colonização micorrízica nas raízes 

da Caatinga, provavelmente por estarem mais suberizadas, o que dificulta a clarificação. 

 

Tabela 3. Colonização micorrízica (Col.) por hifas (HIF), arbúsculos (ARB), vesículas 

(VES) e total (TOT), quantidade de glomalina (GLOM) e densidade de esporos de FMA 

(DE) em amostras da rizosfera provenientes de áreas com cultivo de goiabeiras apresentando 

sintoma de meloidoginose (CM1 e CM2) ou não (SM1 e SM2) e de área de Caatinga (C)  

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (5%) 

 

Dois gêneros de fitonematóides foram extraídos das raízes de goiabeira (Figura 1), 

sendo observada maiores quantidades de Meloidogyne nas áreas com sintoma de 

meloidoginose. Mais indivíduos de Pratylenchus foram encontrados nas áreas CM1. A 

presença de Pratylenchus na área CM1 pode ter contribuído para menor número de M. 

Áreas Col. HIF 

(%) 

Col. ARB 

(%) 

Col. VES 

(%) 

Col. TOT 

(%) 

GLOM  

(mg g-1 

solo) 

DE  

(25g-1 de 

solo) 

CM1 33,94 a   5,97 b  0,303 b   40,21 b    0,391 e 16,90 bc 

CM2 39,90 a    9,51 ab    1,960 a   51,38 a 0,873 bc 10,20 cd 

SM1 37,87 a  6,17 b 0,461 b 44,51 ab    0,594 de 48,95 ab 

SM2 32,14 a 11,25 a 0,266 b 43,66 ab    1,232 a     55,75 a 

C     0 b      0 c    0 b     0 c 0,726 cd       3,7 d 
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mayaguensis em comparação com a quantidade encontrada na área CM2. Provavelmente 

houve competição entre esses nematóides.  
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Figura 1. Fitonematóides extraídos de raízes de goiabeiras com sintoma de meloidoginose 

(CM), sem sintoma (SM) e de plantas da Caatinga (C). Médias seguidas pela mesma letra, 

entre colunas, com cores iguais, não diferem entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

A quantidade e os tipos de nematóides presentes nas amostras de solo variaram 

entre as áreas (Tabela 4). Maior quantidade de bacteriófagos foi observada nas amostras de 

solo oriundas da área CM2 e da Caatinga, enquanto mais fungívoros foram extraídos do 

solo da área de Caatinga. Fruteiras oferecem habitat para oportunistas de enriquecimento 

como os bacteríovoros (Bongers & Bongers, 1998). Em cultivo de Citros, 64% da 

comunidade consistia desse tipo de nematóide (McSorley, 1997). No presente trabalho, os 

bacteriófagos dominaram nas amostras das áreas SM2, CM2 e C, enquanto os onívoros 

dominaram as amostras das demais áreas, sendo esses resultados reforçados pela 

correlação positiva muito alta observada entre a quantidade de bacteriófagos e a de 

c

b 

c     b 

a 

c    bc   c    bc 

a 
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onívoros com o total de nematóides de vida livre (Tabela 6). Por outro lado, Pen-Mouratov 

et al. (2004) sugerem que os bacteriófagos são resistentes a altas temperaturas, sendo assim 

encontrados em quantidades elevadas em ecossistemas áridos.  

 

Tabela 4. Quantidade de nematóides Bacteríovoros (Bact), Fungívoros (Fun), Onívoros 

(Oni), Predadores (Pred) e dos fitonematóides Meloidogyne (Mel), Pratylenchus (Prat), 

Helicotylenchus (Helic), Hemicicliophora (Hem) e Criconematóides (Cric), em solos 

provenientes de áreas com cultivo de goiabeiras apresentando sintoma de meloidoginose 

(CM1 e CM2) ou sem sintoma (SM1 e SM2) e de área de Caatinga. 

 Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (5%) 

 

Maior quantidade de onívoros foi observada nas áreas SM1 e CM2, que diferiram 

estatisticamente das demais, no entanto mais predadores também foram observados nestas 

áreas e na SM2 (Tabela 4). Comportamento inverso foi documentado por Goulart & Ferraz 

(2003), que constataram redução na quantidade de nematóides predadores e onívoros em 

plantios de goiabeira e milho cultivados em antigas áreas de cerrado comparado ao cerrado 

natural. 

Áreas Bact Fun Oni Pred Mel Prat Helic Hem Cric 

 (Número de nematóides em 300 cc de solo) 

CM1 110b  5b 115b 1b  40b 29ª      1b    0c   54a 

CM2 555a  5b 367a 18a 981a 4ª      0b     7bc   12b 

SM1 216b  0b 450a 18a  84b 20ª      6b 354ª 202a 

SM2  93b  8b  44b 13a  35c 7ª 1099ª   56b 112a 

C 261a 80a  97b 1b    0c 31ª  186ª   0c    0c 
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Em relação aos fitonematóides (Tabela 4), a quantidade de Pratylenchus no solo 

não diferiu entre as áreas, no entanto a de Meloidogyne se destacou nas áreas de goiabeiras 

com meloidoginose e na área SM1. Maior quantidade de Helicotylenchus ocorreu nas 

amostras de solo das áreas SM2 e de Caatinga, enquanto mais Hemicicliophora foram 

detectados na área SM1. Os criconematóides se destacaram nas áreas de goiabeiras sem 

meloidoginose e em uma das infestadas (CM1). As áreas com goiabeiras sem 

meloidoginose apresentaram alguns fitonematóides no solo em quantidades elevadas, que 

podem ter competido com M. mayaguensis, mantendo a população deste nematóide em 

níveis reduzidos.  

Foram identificados 27 táxons de FMA, dos quais 18 em nível específico (Tabela 

5). Destas, apenas Acaulospora excavata Ingleby & C. Walker, Acaulospora scrobiculata 

Trappe e Glomus sinuosum (Gerd. & B. K. Bakshi) R. T. Almeida & N. C. Schenck 

ocorreram em todas as áreas. As áreas SM2 e CM2 apresentaram 11 e 10 táxons de FMA, 

respectivamente, menor quantidade do que o encontrado em SM1 e CM1. Na área SM2 

isso se deve provavelmente à idade do plantio (12 anos) tempo suficiente para seleção de 

algumas espécies, enquanto na área CM2 esse resultado pode ser atribuído a presença de 

alta infestação por Meloidogyne. Nas áreas SM1 e CM1 ocorreram 16 e 12 táxons, 

respectivamente, o que pode estar relacionado com níveis reduzidos de P no solo (22 e 76 

mg dm-3) comparado ao encontrado nas demais áreas. 

A monocultura contínua pode decrescer a população de esporos de FMA e mudar a 

composição de espécies da comunidade (Douds & Millner, 1999). Colozzi Filho & 

Cardoso (2000) observaram apenas cinco espécies de FMA em plantios de cafeeiro (Coffea  
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Tabela 5. Espécies de FMA identificadas em amostras da rizosfera provenientes de áreas com 

cultivos de goiabeiras apresentando sintoma de meloidoginose (CM1 e CM2) ou sem sintoma 

(SM1 e SM2) e de área de Caatinga (C), após a coleta e em três ciclos consecutivos de 

multiplicação em cultura armadilha (painço e sorgo) 

 (+) presença, (-) ausência. 

Espécies de FMA CM1 CM2 SM1 SM2 C 
Acaulospora excavata Ingleby & C. Walker +--- +++- +++- ++-- ++++ 
Acaulospora foveoreticulata non editum ---- ++++ ---- ---- ---- 
Acaulospora scrobiculata Trappe +++- +++- +++- ++-- ++++ 
Acaulospora sp. (grupo das A. scrobiculata) +--- +--- +--- +--- +--- 
Ambispora gerdemanii (S. L. Rose, B. A. Daniels & 
Trappe) C. Walker, Vestberg &  A. Schussler 

---- ---- +--- ---- ---- 

Ambispora appendicula (Spain, Sieverd. & N. C. 
Schenck) C. Walker 

---- ---- ++-- ---- +--- 

Apendicispora sp. ---- +--- +--- ---- ---- 
Gigaspora margarita W. N. Becker & I. R. Hall +-++ ---- ---- ---- ++++ 
Glomus etunicatum W. N. Becker & Gerd. +++- ---- ++++ --+- +--- 
Glomus geosporum (T. H. Nicolson & Gerd.) C. 
Walker 

---- ---- ---- ---+ ---- 

Glomus intraradices N. C. Schenck & G. S. Sm. ---- --++ ---- ---+ ---- 
Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul. ---- ---- ---+ ---- ---- 
Glomus microcarpum Tul. & C. Tul. ---- ---- ---- ---- ---+ 
Glomus mosseae (T. H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & 
Trappe 

---- +--- --++ ++++ ---- 

Glomus sinuosum (Gerd. & B. K. Bakshi) R. T.  
Almeida & N. C. Schenck 

+++- ++++ ++++ ++++ +++- 

Glomus aff. Arborense ---- ---- +--- ---+ ---- 
Glomus aff. Versiforme ---- ---- +--- ---- ---- 
Glomus sp 1 ---- ---- +--- ---- ---- 
Glomus sp 2 ++-- +--- ---- +++- ---- 
Glomus sp 3 +--- ---- ---- ---- ---- 
Glomus sp 4 +--- ---- ---- ---- ---- 
Glomus sp 5 ---- +--- ---- ---- ---- 
Glomus sp 6 ---- ---- ---- ---- +--- 
Scutellospora gregaria (N. C. Schenck & T. H. 
Nicolson) C. Walker & F. E. Sanders 

++++ ---- +++- ---- -+-- 

Scutellospora persica (Koske & C. Walker) C. Walker 
& F. E. Sanders 

---- ---- +--- ---- ---- 

Scutellospora scutata C. Walker & Dieder. +--- ---- ++-- ---- ---- 
Scutellospora sp. +--- ---- ---- -+-- ++-- 
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arabica L.) com 12 anos. Focchi et al. (2004) registraram maior número de espécies de 

FMA em pomares adultos de Citros do que em pomares jovens e viveiros, sugerindo que 

essas diferenças se devem provavelmente à estabilidade dos pomares mais antigos.  

O gênero com maior diversidade de espécies identificadas foi Glomus (9), o que 

também foi encontrado por Mergulhão (2006) em área de Caatinga preservada localizada 

no município de Araripina. No entanto, não foi possível a identificação ao nível de espécie. 

Apenas quatro representantes de Gigasporaceae foram registrados. Pesquisas recentes 

(Singh et al. 2008; Tchabi et al., 2008) tem enfatizado que a presença de poucos 

representantes da família Gigasporaceae é reflexo do fenômeno de pressão de seleção que 

pode ter sido induzido por práticas de agricultura, sendo Glomus considerado mais 

tolerante. 

Algumas espécies de FMA parecem ser generalistas, ocorrendo em praticamente 

todas as áreas (Oehl et al., 2003), sendo consideradas mais agressivas e menos suscetíveis 

a mudanças, adaptando-se rapidamente às novas condições impostas (Focchi et al., 2004). 

Glomus mosseae (T. H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe, Glomus etunicatum W. N. 

Becker & Gerd. e Glomus geosporum (T. H. Nicolson & Gerd.) C. Walker foram 

encontrados em grandes quantidades em vários locais com diferentes plantios, podendo ser 

consideradas generalistas (Wang et al., 2008). Por outro lado, outras espécies são mais 

sensíveis a manejos, como as da família Gigasporaceae, que foram negativamente afetadas 

depois da conversão de sistema natural de savanas para agroecossistema (Tchabi et al., 

2008).  

No presente trabalho, foram observadas apenas 11 espécies de FMA, na área de 

Caatinga. Em geral a diversidade em ecossistemas naturais é maior, mesmo em áreas 

áridas (Maia et al., 2002; Souza et al., 2003; Uhlmann et al., 2006). No entanto, também há 
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relatos da presença de poucas espécies de FMA. Mohammad et al. (2003) observaram 

apenas oito espécies de FMA em amostras coletadas em 12 locais no norte da Jordânia. 

Outra característica observada em áreas áridas é a dominância de espécies de FMA com 

esporos pequenos, como encontrado em ecossistema árido no sudeste da China, onde 78% 

da população de FMA apresentava esporos menores que 70 µm.  Espécies de Glomus 

dominaram e algumas foram encontradas dentro de raízes provavelmente se abrigando da 

seca (Tao & Zhiwei, 2005).  

 Nas culturas em pote após os ciclos de multiplicação, foram identificadas 14 

espécies de FMA (Tabela 5), com a área SM1 apresentado nove espécies, a SM2 sete, as 

áreas com meloidoginose cinco e a Caatinga seis. Em geral, dois ou três meses são 

suficientes para os FMA produzirem esporos nos potes de cultura, mas isso não ocorreu, e 

desse modo poucos FMA foram identificados. Oehl et al. (2004) encontraram maior 

quantidade de espécies em cultura armadilha mantidas por oito meses, enquanto Tchabi et 

al. (2008) observaram apenas quatro espécies em culturas com 10 meses e outras duas 

espécies só apareceram após dois anos.  

 O índice de similaridade das espécies de FMA foi de 52% entre as áreas com 

goiabeiras sem sintoma de meloidoginose (SM1 e SM2) e de 45% entre as áreas com 

sintoma (CM1 e CM2). Considerando as duas áreas com goiabeiras sem sintoma de 

meloidoginose e as duas áreas com goiabeiras com sintoma, o índice alcançou apenas 30%. 

Em relação ao controle (área de Caatinga) o índice de similaridade com as demais áreas 

com sintoma e sem sintoma de meloidoginose foi, respectivamente, 29 e 23%. Estes 

índices estão abaixo do encontrado por Albuquerque (2008), que comparou áreas nativas 

de Caatinga nos municípios de Araripina e Serra Talhada, encontrando 60% de 

similaridade. 
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A colonização micorrízica por hifas e a por arbúsculos apresentaram correlação 

positiva muito alta com a colonização total. Outras combinações de correlação entre as 

percentagens de colonização foram positivas, mas variou de moderada a substancial. O 

mesmo ocorreu com os dados de atividade microbiana: a evolução de CO2 apresentou 

correlação positiva substancial com a atividade enzimática geral do solo (Tabela 6) e a 

quantidade de glomalina foi correlacionada positivamente com os parâmetros de atividade 

microbiana, sendo moderada com o FDA e substancial com o CO2. A glomalina pode 

servir como fonte de nutriente para a microbiota (Harner et al. 2005), uma vez que 

representa 4 - 5% do carbono orgânico do solo (Rillig et al. 2001). Silva (2006) observou 

correlação positiva entre várias frações de glomalina com a atividade microbiana em 

amostras da rizosfera de maracujazeiro doce (Passiflora alata Curtis). 

Correlação positiva muito alta foi observada entre a quantidade de Helicotylenchus 

no solo com o total de fitonematóides (PP) e moderada entre estes e evolução de CO2 

(Tabela 6). É provável que por estar em quantidades expressivas no solo os fitonematóides 

possam ter contribuído para maior respiração. 

 A umidade parece ser importante para a colonização micorrízica e para aumento na 

quantidade de nematóides de vida livre, uma vez que houve correlação positiva moderada 

entre percentagem de umidade com colonização e com quantidade de nematóides de vida 

livre (Tabela 6). Correlação positiva entre umidade e nematóides de vida livre foi 

observada por outros autores (Murray et al. (2006); Zolda & Hánel (2007). Tal fato decorre 

da necessidade da presença de filmes de água para os nematóides se locomoverem no solo, 

principalmente os de vida livre que precisam buscar alimento (Bongers & Ferris, 1999). 

 Houve correlação negativa moderada entre quantidade de onívoros ou de 

Hemicicliophora com o pH, indicando que estes nematóides são sensíveis a esse fator, 
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especialmente quando atinge níveis abaixo de sete. Meng et al. (2006) observaram 

correlação negativa entre número de nematóides com o pH. 

 A colonização por hifas e total foi negativamente correlacionada com a quantidade 

de fungívoros, estes podem ter se alimentado das hifas de FMA, por isso ocorreu 

correlação negativa entre estes organismos.  

A quantidade de onívoros apresentou correlação positiva moderada com a 

quantidade de bacteriófagos e com Hemicicliophora, e muito alta com o total de vida livre. 

Neher et al. (1999) também observaram correlação positiva entre onívoros e bacteriófagos. 

Os onívoros consomem vários tipos de alimento, de modo que um ambiente rico pode 

permitir boa disseminação destes organismos. Mudanças na quantidade e presença de 

microrganismos na rizosfera podem ocorrer devido a alterações fisiológicas sofridas pelo 

hospedeiro quando parasitado por fitonematóides, o que estimula o crescimento da 

microbiota, favorecendo a oferta de alimentos para os onívoros (Torres et al. 2006).  

 Houve correlação positiva substancial entre a quantidade de Meloidogyne com o 

número total de fitonematóides (PP), os quais apresentaram correlação positiva muito alta 

com a quantidade de Helicotylenchus (Tabela 6). Isso se deve à dominância destes gêneros 

de fitonematóides. 

Foi observada correlação positiva substancial entre a quantidade de bacteriófagos 

com a de Meloidogyne no solo. A presença de Meloidogyne parece induzir aumento na 

quantidade de bacteriófagos, o que provavelmente ocorre devido ao incremento da 

atividade microbiana na rizosfera de plantas parasitadas por nematóides (Tu et al., 2003). 
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Tabela 6. Coeficientes de correlação entre parâmetros químicos, atividade microbiana, FMA e nematóides 

Fda= atividade enzimática geral; Umi= percentagem de umidade; CO2= respiração;;DE= densidade de esporos; Glo= glomalina; CH= colonização por hifas; CA= colonização por arbúsculos; CV= colonização por 

vesículas; CT= colonização total; Oni= onívoros; Bac= bacteriófagos; Fun= fungívoros; Pre= predadores; Mel= Meloidogyne no solo; Heli= Helicotylenchus no solo; He= Hemicicliophora no solo; VL= total de 

vida livre; PP= total de parasita de planta; Rm= Meloidogyne na raiz; Rhe= Helicotylenchus na raiz. Valores assinalados com (*) apresentam correlação significativa a 5%. 

 Fda pH Umi CO2 DE Glo CH CA CV CT Oni Bac Fun Pre Mel Heli He VL PP Rm Rhe 

Fda 1,00 0,06 0,29* 0,55*  0,00 0,49*  0,10 0,04  0,30* 0,11 -0,09 -0,09  0,04  0,04  0,03  0,24*  0,04 -0,10  0,23* -0,03  0,30* 

pH  1,00 0,01 0,25*  0,13 0,27* -0,00 0,14  0,05 0,04 -0,32* -0,12  0,05 -0,03 -0,01  0,08 -0,48* -0,24* -0,08  0,12  0,19 

Um   1,00 0,19 -0,12 0,09  0,36* 0,24*  0,45* 0,38*  0,33*  0,22* -0,06  0,28*  0,27*  0,01  0,10  0,31*  0,20  0,22*  0,03 

CO2    1,00  0,30* 0,60*  0,16 0,26* -0,02 0,19 -0,11 -0,14 -0,06  0,11 -0,12  0,42*  0,07 -0,15  0,30* -0,16  0,55* 

DE      1,00 0,25*  0,21* 0,17 -0,07 0,21* -0,03 -0,09 -0,15  0,41* -0,00  0,10  0,20* -0,07  0,12 -0,08  0,18 

Glo      1,00  0,05 0,26*  0,04 0,11 -0,06  0,07  0,01  0,14  0,16  0,31* -0,01  0,02  0,35* -0,05  0,41* 

CH        1,00 0,62*  0,39* 0,98*  0,27* -0,00 -0,57*  0,27*  0,15  0,04  0,31*  0,10  0,19  0,23*  0,10 

CA        1,00  0,22* 0,77*  0,11  0,04 -0,37*  0,20  0,24*  0,24*  0,06  0,06  0,35*  0,22*  0,23* 

CV          1,00 0,42*  0,14  0,05 -0,18  0,05  0,18 -0,11  0,03  0,09  0,01  0,22* -0,12 

CT          1,00  0,25*  0,01 -0,56*  0,27*  0,20*  0,09  0,26*  0,10  0,24*  0,25*  0,13 

Oni            1,00  0,49* -0,17  0,26*  0,27* -0,16  0,39*  0,83*  0,14  0,16 -0,21* 

Bac             1,00  0,01  0,07  0,59* -0,11 -0,01  0,89*  0,27*  0,28* -0,16 

Fun              1,00 -0,17 -0,12  0,02 -0,17 -0,00 -0,05 -0,12 -0,07 

Pre               1,00  0,13  0,24*  0,13  0,20*  0,31*  0,09  0,10 

Mel                1,00 -0,09 -0,09  0,51*  0,52*  0,41* -0,12 

Heli                1,00  -0,04 -0,14  0,76* -0,13  0,55* 

He                  1,00  0,19  0,15 -0,15 -0,08 

VL                   1,00  0,25*  0,25* -0,22* 

PP                   1,00  0,09  0,35* 

Rm                     1,00 -0,14 

Rhe                      1,00 
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Entre as áreas cultivadas, a SM2 (sem sintoma de meloidoginose) se destacou das 

demais em praticamente todos os parâmetros avaliados. A outra área (SM1) embora também 

classificada como sem sintoma, porque realmente não havia evidências visuais da doença no 

campo, aparentemente se encontra em fase inicial de infestação, pois o solo tem quantidade de 

Meloidogyne similar ao encontrado na área com sintoma (CM1) recém infectada. Além disso, 

foram observadas algumas galhas nas raízes das goiabeiras supostamente sadias. 

A área SM2 apresenta características que evidenciam a presença de plantas de 

goiabeiras saudáveis, com quantidades equilibradas dos grupos tróficos de nematóides, além 

de maior atividade microbiana, representada pela evolução de CO2, com maior percentagem 

de colonização arbuscular. Nesta área também se observou maior quantidade de 

glomerosporos e glomalina. 

Conclui-se que a presença de Meloidogyne pode modificar o desempenho da 

microbiota do solo, o que pode ser avaliado pela medição da nematofauna associada e da 

atividade microbiana, incluindo os FMA, que apresentam relações próximas com 

Meloidogyne. Isso pode ser observado no início da infestação, como constatado na área 

CM1.Adicionalmente, maior diversidade de FMA foi observada em áreas com goiabeiras sem 

sintoma de meloidoginose. 
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ABSTRACT - (Response of guava seedlings to inoculation with arbuscular mycorrhizal 

fungi in soil infected by Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann). In the 

Submedium San Francisco Valley, Northeast Brazil, expansion of guava crops has been 

impaired by Meloidogyne mayaguensis that causes leaf fall and plant death. Considering 

that the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) improve plant growth and protect against 

plant pathogen injure, this work aimed the selection of AMF efficient to increment 

production of guava seedlings and tolerance to M. mayaguensis. Seedlings of guava (90 

days old), produced from cuttings, were inoculated with 200 spores of  Gigaspora albida, 

Glomus etunicatum or Acaulospora longula and after 55 days received suspension with 

4000 eggs of M. mayaguensis. Interaction between AMF and M. mayaguensis occurred for 

leaf number, aerial dry biomass, CO2 evolution and arbuscular and total mycorrhizal 

colonization. In general, growth was better in the treatments with A. longula or with G. 

albida. Presence of the nematods decreased arbuscular colonization in all AMF treatments 

and increased the general enzymatic activity. Higher dehydrogenase activity occurred in 

the A. longula treatment and CO2 evolution was higher in the control with nematode. More 

spores and higher production of glomalin were observed in the treatment with G. albida. 

The amount of galls, eggs mass and eggs was reduced in presence of A. longula. The 

inoculation with this fungus benefited plant growth and decreased nematode reproduction, 

increasing soil quality. Thus, this constitutes an alternative for production of guava 

seedlings, aiming the biocontrol. 

 

Key-words: Glomeromycota, knot root, Psidium guajava. 
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RESUMO – (Resposta de Mudas de Goiabeira à Inoculação com Fungos Micorrízicos 

Arbusculares em Solo Infestado com Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann).  

No Submédio São Francisco, a expansão do cultivo de goiabeiras tem sido dificultada por 

Meloidogyne mayaguensis, que leva ao desfolhamento geral e morte das plantas.  

Considerando que os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) favorecem o crescimento 

vegetal e diminuem os danos causados por fitopatógenos, este trabalho teve como objetivo 

selecionar FMA eficientes para incrementar a produção de mudas de goiabeira e a 

tolerância a Meloidogyne mayaguensis. Mudas de goiabeira com 90 dias, provindas de 

estacas, foram inoculadas com 200 esporos de Gigaspora albida, Glomus etunicatum ou 

Acaulospora longula e após 55 dias receberam suspensão com 4000 ovos de M. 

mayaguensis. Houve interação entre FMA e Meloidogyne mayaguensis para: número de 

folhas, biomassa seca aérea, evolução de CO2 e colonização micorrízica por arbúsculos e 

total. Em geral, o crescimento das mudas foi melhor nos tratamentos com A. longula ou 

com G. albida. A presença do nematóide reduziu a colonização arbuscular de todos os 

tratamentos com FMA e aumentou a atividade enzimática geral. Maior atividade da 

desidrogenase foi registrada no tratamento com A. longula e a evolução de CO2 foi maior 

no controle com nematóide. Mais esporos e maior produção de glomalina foram 

observados no tratamento com G. albida. A quantidade de galhas, massas de ovos e ovos 

foi reduzida na presença de A. longula. A inoculação com este FMA beneficiou o 

crescimento da planta e diminuiu a reprodução do nematóide, proporcionando melhoria na 

qualidade do solo, sendo alternativa na produção de mudas de goiabeira visando o 

biocontrole. 

 

Palavras-chaves: Glomeromycota, meloidoginose, Psidium guajava. 

 



Campos, M. A. S. Fungos Micorrízicos Arbusculares associados a goiabeiras... 

 

97

Introdução 

Na região do Submédio São Francisco, localizada nos Estados de Pernambuco e 

Bahia, a fruticultura irrigada tem apresentado promissor desenvolvimento, com destaque 

para o plantio de goiabeiras (Psidium guajava L.). O crescimento na produção desta 

cultura é atribuído à grande demanda do mercado e à possibilidade de utilização dessa 

planta, que produz durante todo o ano, como capital de giro, pois as principais culturas 

locais, como videira (Vitis vinifera L.) e mangueira (Mangifera indica L.), possuem até 

dois ciclos anuais. No entanto, o parasitismo do nematóide Meloidogyne mayaguensis 

Rammah & Hirschmann, que causa bronzeamento da borda das folhas e amarelecimento 

da parte aérea, levando ao desfolhamento geral e morte da planta (Carneiro et al. 2001), 

tem causado perdas de produção e até de plantações. Uma das alternativas para controle de 

Meloidogyne é a utilização de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) que se associam às 

raízes e absorvem nutrientes do solo para a planta, aumentando seu desenvolvimento. 

Além disso, podem contribuir para diminuição dos danos causados por patógenos (Maia et 

al. 2006). 

Efeitos positivos proporcionados por FMA em mudas de goiabeira têm sido 

demonstrados (Samarão & Martins 1999; Estrada-Luna et al. 2000; Schiavo & Martins 

2002) e há relatos de interações entre FMA e nematóides em diferentes culturas. Tais 

interações dependem das espécies de planta, dos FMA e dos nematóides envolvidos e 

também das condições de cultivo (Elsen et al. 2003; Diedhiou et al. 2003). No caso 

particular de espécies de Meloidogyne, plantas associadas a FMA podem apresentar 

redução do número de galhas e ovos desse nematóide, como conseqüência, melhoria no 

crescimento e desenvolvimento, levando à redução dos prejuízos, com aumento na 

produção (Jaizme-Vega et al. 1997).  
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Considerando o fato de não haver relatos da interação entre FMA e nematóides em 

goiabeiras, foi testada a hipótese de que a inoculação com esses fungos pode reduzir os 

danos causados por M. mayaguensis. Assim, este trabalho teve como objetivo a seleção de 

FMA eficientes para incrementar a produção de mudas de goiabeira e a tolerância a 

Meloidogyne mayaguensis. 

 

Material e métodos 

O solo para o experimento (coletado em Petrolina/ PE, em área de Caatinga 

próxima à Embrapa Semi-árido) foi desinfestado com bromex (98% brometo de metila e 

2% de cloropicrina) e utilizado após 15 dias. Segundo análise realizada no Laboratório de 

Solos da Embrapa Semi-árido foi classificado texturalmente como areia franca e apresenta: 

pH 6,9; 23 mg dm-3 P; 0,69 cmolc dm-3 K; 3,9 cmolc dm-3 Ca; 0,9 cmolc dm-3 Mg; 0,19 

cmolc dm-3 Na; 12,0 g dm-3 de matéria orgânica e 6,34 cmolc dm-3 de capacidade de troca 

catiônica.  

Mudas de goiabeira cv. Paluma provindas de estacas herbáceas, com 90 dias, foram 

adquiridas na Brasil Mudas Petrolina-PE. No laboratório foram retiradas do substrato 

(mistura de pó de serra, vermiculita e substrato comercializado para goiabeira) e as raízes 

lavadas para retirada do substrato. A seguir as mudas foram transferidas para sacos de 

polietileno preto contendo 2 Kg do solo mencionado. Nesta ocasião, foi aplicado na região 

da raiz de cada planta, solo-inóculo (200 esporos, hifas e raízes colonizadas) de um dos 

seguintes FMA: Gigaspora albida N. C. Schenck & G. S. Sm. (UFPE 01), Glomus 

etunicatum W. N. Becker & Gerd. (UFPE 06) ou Acaulospora longula Spain & N. C. 

Schenck (UFPE 21). O inóculo dos FMA foi multiplicado em cultura com Panicum 

miliaceum L. O experimento foi mantido em casa de vegetação (médias de temperatura 27 

± 2 ºC; umidade relativa 75%; luminosidade 250 a 560 µmol.m-2.s-1).  
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Após 55 dias da inoculação com FMA, suspensão com 4000 ovos e juvenis de 

Meloidogyne mayaguensis, extraídos pelo método de Hussey & Barker (1973), foi 

colocada próxima às raízes previamente micorrizadas de cada planta. Os nematóides 

utilizados eram provenientes de raízes de goiabeira infectadas com o nematóide, em 

plantio localizado na Fazenda Tambaú BR 428, próximo à Embrapa Semi-árido.  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial de: 4 

tratamentos de FMA (inoculado com A. longula, G. albida ou G. etunicatum e controle não 

inoculado) x 2 tratamentos de nematóide (presença ou ausência de  M. mayaguensis) em 5 

repetições, totalizando 40 parcelas experimentais. 

O experimento foi colhido 98 dias após a instalação sendo avaliados: altura, 

número de folhas, diâmetro do caule, biomassa seca e fresca da parte aérea, biomassa 

fresca da raiz, área foliar, colonização micorrízica, densidade de esporos de FMA, 

quantidade de glomalina, número de galhas, de massas de ovos e de ovos, evolução de 

CO2, atividade da desidrogenase e atividade enzimática geral do solo.  

A biomassa seca foi obtida após secagem em estufa (60 ºC) até peso constante. A 

área foliar foi medida em aparelho Li 3100 (LI-Cor Inc. Lincon, Neb., USA). Para 

observação da colonização micorrízica, raízes diafanizadas em KOH 10% e coradas com 

Clorazol Black, 0,03% (Brundrett et al. 1984) foram avaliadas pelo método de McGonigle 

et al. (1990), sendo determinada a percentagem de hifas, arbúsculos e vesículas. Os 

esporos de FMA foram extraídos do solo por decantação e peneiramento úmido seguido 

por centrifugação em água e sacarose (Gerdemann & Nicolson 1963; Jenkins 1964) e 

quantificados em estereomicroscópio (40x). A glomalina foi extraída pelo método de 

Wright & Upadhayha (1996) e dosada pelo método de Bradford (1976). Os ovos do 

nematóide foram extraídos utilizando-se hipoclorito de sódio a 1%, por 4 minutos nas 
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raízes cortadas em fragmentos de um cm (Hussey & Barker 1973) e contados em 

microscópio. 

A atividade da desidrogenase foi avaliada pelo método de Casida et al. (1964), a 

quantidade de CO2 determinada segundo Grisi (1978) e a atividade enzimática geral do 

solo foi analisada a partir da hidrólise do diacetato de fluoresceína (Swisher & Caroll 

1982). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e os valores em percentual 

(colonização micorrízica) e em número (densidade de esporos e número de galhas, massas 

de ovos e ovos) foram transformados em arcoseno x/100 e em log x+1, respectivamente. 

Para os tratamentos significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. Também foi realizada análise de correlação de Pearson, sendo o grau de 

correlação considerado segundo Miller (1994): perfeita= 1,0; muito alta= 0,7 a 0,9; 

substancial= 0,5 a 0,69; moderada= 0,3 a 0,49; baixa= 0,1 a 0,29 e desprezível= 0,01 a 

0,09. O programa Statistica (Statsoft 1997) foi empregado em todas as análises. 

 

Resultados e Discussão 

 Houve interação significativa entre FMA e M. mayaguensis para número de folhas 

e biomassa seca da parte aérea das mudas de goiabeira, colonização micorrízica total e por 

arbúsculos e evolução de CO2 no solo (Tabela 1). A área foliar das mudas diferiu 

significativamente nos tratamentos com nematóide ou com FMA, mas sem interação. O 

diâmetro do caule e a biomassa fresca da raiz das mudas, a atividade da desidrogenase no 

solo, a quantidade de glomalina, a densidade de esporos de FMA e a colonização 

micorrízica por hifas e por vesículas tiveram efeitos significativos apenas nos tratamentos 

com FMA, enquanto na atividade enzimática geral do solo só foi observado efeito 

significativo do nematóide (Tabela 1). Interação entre Scutellospora heterogama (T. H. 
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Nicolson & Gerd.) C. Walker & F. E. Sanders e Meloidogyne incognita (Kofoid & White) 

Chitwood em maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) foi observada por Anjos 

(2004).  

Tabela 1. Significância das variáveis avaliadas em relação aos fatores: (1) inoculação com 

FMA, (2) inoculação com nematóide e (1 x 2) interação entre os dois fatores  

ns = não significativo; ** significativo a 5% pelo teste de Tukey 

 

Variáveis  FMA 

 (1) 

M. mayaguensis 

(2) 

FMA x M. mayaguensis 

(1 x 2) 

Altura ns ns ns 

Nº de folhas ** ns ** 

Diâmetro do caule ** ns ns 

Biomassa fresca aérea ns ns ns 

Biomassa fresca da raiz ** ns ns 

Biomassa seca da parte aérea ** ** ** 

Área foliar ** ** ns 

Atividade da Desidrogenase ** ns ns 

Atividade enzimática geral ns ** ns 

Evolução de CO2 ** ** ** 

Glomalina ** ns ns 

Densidade de esporos ** ns ns 

Colonização por hifas ** ns ns 

Colonização por arbúsculos ** ** ** 

Colonização por vesículas ** ns ns 

Colonização Total ** ** ** 
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Maior número de folhas foi observado nas mudas inoculadas com G. albida e no 

tratamento controle sem o nematóide. Na presença do patógeno a quantidade de folhas foi 

maior no tratamento com A. longula (Tabela 2). 

Nas mudas sem nematóide no tratamento com A. longula a biomassa seca da parte 

aérea foi maior do que o controle. Na presença do nematóide houve redução na biomassa 

seca da parte aérea nas mudas inoculadas com A. longula e com G. etunicatum (Tabela 2).  

Ao penetrar na raiz, espécies de Meloidogyne criam um sítio de alimentação, com a 

formação das células gigantes, que impede a absorção e o transporte de água e nutrientes, o 

que acarreta menor desenvolvimento da planta (Carneiro et al., 2002). No entanto, a 

presença dos FMA pode modificar esse quadro resultando em plantas mais desenvolvidas 

mesmo na presença do patógeno como observado em oliveira (Olea europaea L.) (Castillo 

et al. 2006), tomateiro (Lycopersicon esculentum L.) (Talavera et al. 2001) e alpinia 

[Alpinia purpurata (Viell.) (Schum)] (Silva 2005), entre outras culturas. No entanto, 

diferentes espécies de FMA induzem respostas variadas no crescimento de plantas 

infectadas com Meloidogyne. Em tomateiro infectado com Meloidogyne javanica (Treub.) 

Chitwood, a inoculação com Gigaspora margarita W. N. Becker & I. R. Hall reduziu a 

biomassa da parte aérea, o peso e o número de frutos, que foram similares ao controle, 

enquanto no tratamento com Glomus etunicatum esses parâmetros foram aumentados pelo 

fungo (Cofcewicz et al., 2001). 

A biomassa fresca da raiz foi significativamente maior nas plantas inoculadas com 

FMA, enquanto maior área foliar foi registrada nas mudas inoculadas com A. longula e 

com G. albida (Tabela 3). No entanto, apenas as mudas inoculadas com A. longula 

apresentaram maior diâmetro do caule que o controle (Tabela 3).
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Tabela 2. Dados de crescimento das mudas, atividade microbiana na rizosfera e colonização micorrízica em raízes de goiabeiras, com efeito 

significativo da interação entre os fatores avaliados em tratamentos inoculados ou não com FMA, na ausência (-) ou presença (+) de Meloidogyne 

mayaguensis, após 98 dias da inoculação com FMA, em casa-de-vegetação 

A. longula = Acaulospora longula; G. albida = Gigaspora albida; G. etunicatum = Glomus etunicatum. Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na 

coluna, e maiúscula, na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey (5%) 

   Variáveis Avaliadas 

 Número de folhas Biomassa Seca Parte 

Aérea (g) 

CO2 (µg C- CO2 g
-1 solo 

seco dia-1) 

Colonização Arbúsculos 

(%) 

Colonização Total 

(%) 

Tratamentos - + - + - + - + - + 

Controle 23 aA 17 bB 6,59 aA 7,53 aA 2,21 abB 9,26 aA 10 dA 14 cA 42 bA 23 bA 

A. longula 20 abB 28 aA 8,97 aA 6,99 aA 4,04 aA 2,27 cA 35 bA 26 bB 62 aA 40 abB 

G. albida 26 aA 18 bB 7,49 aA 5,74 abA 1,57 bB 5,87 bA 46 aA 38 aB 48 abA 42 aA 

G. etunicatum 16 bA 16 bA 7,70 aA 4,05 bB 0,50 bB 4,87 bA 27 cA 18 bcB 32 bA 38 abA 
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Maior atividade de desidrogenase no solo foi registrada na presença de A. longula 

(Tabela 3). É provável que esse FMA tenha produzido mais hifas no solo, sendo detectada 

por tal avaliação, uma vez que essa enzima traduz o potencial oxidativo do solo (Gianfreda 

et al. 2005).  

 

Tabela 3. Variáveis de crescimento das mudas, atividade microbiana, quantidade de 

glomalina (GLO) e esporos (DE) na rizosfera e colonização micorrízica por vesículas (CV) 

e por hifas (CH) em raízes de goiabeiras inoculadas ou não com FMA independentemente 

da inoculação com Meloidogyne mayaguensis, após 98 dias da inoculação com FMA em 

casa-de-vegetação 

A. longula = Acaulospora longula; G. albida = Gigaspora albida; G. etunicatum = Glomus etunicatum. DIAM = 

diâmetro do caule; BFR = biomassa fresca da raiz; AF = área foliar; DESI = atividade da desidrogenase. Médias 

seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si por Tukey 5%.*µg TTF g-1 solo seco; **mg glomalina g-1 

solo ;*** 50g-1solo 

 

A atividade enzimática geral foi maior quando o nematóide estava presente (com 

nematóide - 0,90; sem nematóide – 0,86 µg de fluoresceina g-1 solo seco) ocorrendo o 

mesmo em relação à evolução de CO2, com exceção do tratamento com A. longula (Tabela 

2). A respiração do nematóide pode ter contribuído para maior atividade metabólica 

Tratamentos DIAM 

(cm) 

BFR 

(g) 

AF 

(cm2) 

DESI* GLO** DE 

*** 

CV  

(%) 

CH 

(%) 

Controle  0,438 b   5,17 b 445,27 b 0,043 b 1,034 ab   0,3 d 0,14 b 3,2 b 

A. longula 0,585 a 10,46 a 708,77 a 0,062 a 1,024 ab   1,8 c 0,92 a 3,4 b 

G. albida 0,521 ab 11,75 a 677,94 a 0,033 b 1,185 a 46,8 a 0 b 49 a 

G. etunicatum 0,508 ab   9,21 a 497,25 b 0,037 b 0,929 b 10,8 b 0,26 ab 11 b 
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registrada. Além disso, os nematóides ou as raízes por eles danificadas podem ter servido 

de fonte de matéria orgânica, favorecendo a atividade respiratória e enzimática dos 

organismos no solo, como referido por Fernandes et al. (2005). Nematóides parasitas de 

plantas aumentam a disponibilidade de C orgânico no solo, e, conseqüentemente, a 

atividade microbiana e a liberação de CO2 (Tu et al. 2003), isso ocorre quando o 

nematóide perfura com o estilete a célula radicular deixando um orifício por onde o C 

escapa e vai servir de alimento para a comunidade microbiana, o que é traduzido em maior 

atividade. Além disso, fitonematóides podem facilitar a decomposição da matéria orgânica 

através da degradação parcial da celulose, pois produzem enzimas que degradam este 

composto (Tu et al. 2003).  

Na ausência do nematóide, maior respiração no solo, foi detectada no tratamento 

com A. longula, confirmando os resultados obtidos em relação à atividade da 

desidrogenase, e assim reforçando a possibilidade da presença de mais hifas desse fungo. 

Nos tratamentos com nematóide o controle se destacou apresentando maior respiração em 

comparação a todos os outros tratamentos com FMA, o que pode estar relacionado com a 

redução na quantidade de nematóides, induzido pelos FMA, e como conseqüência menor 

respiração (Tabela 2). Entre os fungos, A. longula seguido por G. etunicatum foram os 

mais promissores em reduzir a quantidade de nematóides (Tabela 4). 

 Apesar da tentativa de desinfestar o solo, os tratamentos controle também 

apresentaram colonização micorrízica. A colonização por hifas foi superior nas raízes das 

plantas inoculadas com G. albida (Tabela 3).  

 Entre as formas de colonização, a formação de arbúsculos foi a mais afetada pela 

presença dos nematóides. Possivelmente ocorreu competição por espaço e nutrientes entre 

os FMA e o nematóide, impedindo a formação de arbúsculos pelo fungo. Na ausência de 

M. mayaguensis, todos os tratamentos com FMA diferiram estatisticamente entre si, tendo 
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as raízes das plantas inoculadas com G. albida e com A. longula apresentado as maiores 

taxas de colonização arbuscular.  No entanto, na presença de M. mayaguensis foi 

observada maior taxa de colonização arbuscular no tratamento com G. albida (Tabela 2). A 

quantidade de vesículas só diferiu em função do FMA, embora baixa a maior produção 

dessas estruturas ocorreu no tratamento com A. longula (Tabela 3).  

 No tratamento sem nematóide, A. longula produziu mais colonização total que o 

controle e G. etunicatum e na presença do fitopatógeno apenas G. albida apresentou 

colonização total superior ao controle. A presença de M. mayaguensis diminuiu a 

colonização total no tratamento com A. longula (Tabela 2).  

A percentagem de colonização é influenciada pela presença do nematóide, 

apresentando variações de acordo com a espécie de FMA. Na rizosfera de tomateiros, a 

presença de Meloidogyne javanica diminuiu a colonização por G. margarita, enquanto a 

produzida por G. etunicatum não foi alterada (Cofcewicz et al., 2001). Em trevo branco 

(Trifolium repens L.), a presença de M. incognita induziu aumento na colonização por 

Glomus intraradices N. C. Schenck & G. S. Sm., porém não teve efeito sobre a 

colonização produzida por Glomus aggregatum N. C. Schenck & G. S. Sm. e Glomus 

mosseae (T. H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe (Habte et al., 1999).  

G. albida produziu mais glomerosporos que os demais. Maior quantidade de 

glomalina foi observada na rizosfera de plantas inoculadas com G. albida, no entanto, esta 

só diferiu do tratamento com G. etunicatum (Tabela 3). Bedini et al. (2007) encontraram 

relação entre quantidade de glomerosporos e glomalina, uma vez que esta glicoproteína 

compõe a parede do esporo. Além disso, as hifas de G. albida são mais espessas, 

contribuindo para os depósitos glicoprotéicos no solo. 

A quantidade de galhas total, o número de massas de ovos totais e o número total 

de ovos não diferiram significativamente. Quando essas variáveis foram avaliadas por 



Campos, M. A. S. Fungos Micorrízicos Arbusculares associados a goiabeiras... 

 

107

grama de raiz, observou-se que as plantas inoculadas com A. longula apresentaram menor 

quantidade de galhas, número de massas de ovos e ovos por grama de raiz, diferindo do 

controle; comportamento similar foi observado em plantas com G. etunicatum em relação 

ao número de ovos (Tabela 4).  

Os efeitos da inoculação com FMA sobre o desenvolvimento e a reprodução do 

nematóide dependem das espécies de FMA utilizadas e das plantas envolvidas. Em plantas 

de amendoim (Arachis hypogaea L.), a presença de G. etunicatum aumentou o número de 

galhas nas raízes e a produção de ovos de Meloidogyne arenaria (Neal.) Chitwood 

(Carling et al., 1996), ocorrendo o oposto em bananeiras (Musa AAA cv. Grand naine) 

infectadas com M. incognita e inoculadas com G. mosseae (Jaizme-Vega et al., 1997). 

Entretanto, em plantas de trevo branco inoculadas com G. mosseae o número de galhas nas 

raízes diminuiu e o de ovos aumentou (Habte et al. 1999). 

No tratamento com G. etunicatum a quantidade de galhas não diferiu 

estatisticamente do controle, enquanto o número de ovos foi inferior. Isso pode estar 

relacionado aos efeitos do fungo em relação ao desenvolvimento do nematóide, 

considerando que a penetração foi alta induzindo a formação de galhas, mas a reprodução 

foi baixa (número de ovos). Siddiqui & Mahmood (1998) observaram redução no 

comprimento do corpo de M. javanica, que infectava tomateiros associados a G. mosseae e 

menor quantidade de células gigantes.    

No tratamento com plantas associadas a A. longula houve menos penetração do 

nematóide e menor taxa de reprodução. Neste caso, os efeitos são de pré-infecção, que 

tornariam a raiz menos atrativa ao nematóide. Para isso, algumas alterações fisiológicas 

podem ter sido promovidas pelo FMA como: modificação da composição química dos 

exsudatos radiculares, produção de compostos (fenólicos, fenilalanina, serina, fenóis). Tais 

substâncias podem ter exercido efeito antagônico ao nematóide, como registrado em outras 
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pesquisas (Siddiqui & Mahmood 1995). Hol & Cook (2005) sugerem que reduzida 

penetração decorre de mudanças na composição da parede celular das raízes. Além disso, a 

ativação de mecanismos de defesa da planta é estimulada pela presença de FMA (Azcón-

Aguilar & Barea 1996). 

 

Tabela 4. Variáveis do nematóide, em raízes de plantas de goiabeira, após 98 dias da 

inoculação com FMA, em casa-de-vegetação, com ou sem FMA e inoculadas com 

Meloidogyne mayaguensis.  

G- número total de galhas; Gg- número de galhas por grama de raiz; MO- número total de 

massas de ovos; MOg- número de massas de ovos por grama de raiz; NO- número total de 

ovos; Og- número de ovos por grama de raiz. Médias seguidas da mesma letra na coluna, não 

diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5%. 

  

Com exceção da altura, a área foliar apresentou correlação positiva moderada a 

muito alta com os demais parâmetros de crescimento da goiabeira e substancial com a 

colonização arbuscular e a total, ao mesmo tempo apresentou correlação negativa 

substancial com parâmetros do nematóide (número de galhas e de massas de ovos) e com a 

evolução de CO2 (Tabela 5 e 6). A área foliar parece ser um parâmetro bastante 

representativo para avaliação da goiabeira infectada com o nematóide, uma vez que as 

Tratamentos G Gg MO MOg O Og 

  (g-1 raiz)  (g-1 raiz)  (g-1 raiz) 

Controle 207,20 a 32,4 a 169,0 a 30,2 a 44.524 a 7.093 a 

A. longula 181,40 a 15,0 b   85,4 a 11,6 b 17.671 a 1.658 b 

G. albida 175,20 a 28,8 a 128,6 a 19,2 ab 38.478 a 5.362 a 

G. etunicatum 285,80 a 46,0 a   88,0 a 20,6 ab   6.455 a 1.246 b 
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correlações com este parâmetro refletem de maneira geral os resultados obtidos com a 

análise de variância.  

 Houve correlação negativa substancial entre a densidade de esporos e a colonização 

por hifas e positiva substancial entre a densidade e a colonização por arbúsculos, sendo 

provável que os FMA tenham direcionado mais energia para colonizar as raízes do que 

para produzir esporos, principalmente A. longula.  No entanto, parece que os FMA que 

formaram mais arbúsculos puderam produzir mais esporos, talvez em razão de maior 

aporte de nutrientes da planta para o fungo. Correlação negativa entre densidade de esporos 

no solo e colonização micorrízica tem sido relatada, inclusive em outras pesquisas com 

nematóides (Schwob et al. 1999) 

A atividade da desidrogenase apresentou correlação positiva substancial com a 

colonização por hifas e por vesículas e negativa substancial com densidade de esporos 

(Tabela 6). A atividade da desidrogenase está relacionada com a detecção de estruturas 

vivas no solo, assim, é provável que a colonização por hifas e por vesículas traduza melhor 

o que ocorre no solo, entretanto, muitos dos esporos poderiam não estar vivos. 

As goiabeiras associadas a G. albida e a A. longula apresentaram maior 

crescimento que as dos demais tratamentos. Apesar de não existir especificidade entre 

FMA e hospedeiros, pode ocorrer maior compatibilidade entre certas espécies de FMA e 

determinadas plantas, sendo tais diferenças atribuídas ao genótipo e à compatibilidade 

funcional dos parceiros (Costa et al. 2001). 

A espécie de FMA tem grande importância para o estabelecimento de uma simbiose 

efetiva em fruteiras. Mudas de maracujazeiro doce apresentaram melhor resposta de 

crescimento quando inoculadas com G. albida do que com G. etunicatum ou com A. 

longula (Silva et al. 2004). Em experimento com mudas de morangueiro (Fragaria 

ananassa Duch.) colonizadas com nove espécies de FMA, Taylor & Harrier (2001) 
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observaram que as plantas inoculadas com G. margarita e com G. intraradices 

apresentaram maior biomassa, enquanto as demais espécies de FMA prejudicaram o 

crescimento das plantas.  

 O efeito do FMA sobre o crescimento de plantas infectadas com Meloidogyne é 

altamente variável, mas geralmente positivo, ocorrendo o mesmo com relação ao 

estabelecimento da simbiose e desenvolvimento do nematóide (Maia et al. 2006). O 

tratamento com A. longula foi o melhor, uma vez que este FMA além de induzir redução 

na quantidade de ovos de M. mayaguensis, foi eficiente aumentando o crescimento da 

goiabeira, enquanto no tratamento com G. etunicatum houve redução no número de ovos 

do nematóide sem benefícios no desenvolvimento da planta e em G. albida foi extraída 

maior quantidade de ovos das raízes. Em experimentos com A. purpurata, Silva (2005) 

observou que A. longula aumentou o crescimento vegetal mesmo na presença de M. 

arenaria, com diminuição da quantidade de ovos. Mais uma vez A. longula mostra-se 

eficiente no controle do nematóide das galhas. 
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Tabela 5. Coeficientes de correlação entre variáveis de crescimento, atividade microbiana e FMA  

 Alt NF Diam AF BFA BFR BSA Desi CO2 Glo DE CH CA CV CT 

Alt 1,00 0,24 -0,01 0,11 0,24 -0,07 0,22 -0,09 -0,19   0,03 -0,04 -0,10 -0,01 -0,11 -0,00 

NF  1,00  0,26 0,56* 0,42*   0,18 0,37*   0,07 -0,30   0,21  0,25 -0,09  0,26  0,19  0,35* 

Diam    1,00 0,59* 0,41*   0,30 0,47*  0,29 -0,18 -0,10 -0,03  0,24  0,42*  0,23  0,56* 

AF    1,00 0,41*   0,50* 0,41*  0,03 -0,52*   0,13  0,27 -0,06  0,60* -0,09  0,52* 

BFA     1,00   0,22 0,82*  0,14 -0,04   0,15  0,03 -0,12  0,13   -0,0  0,05 

BFR        1,00 0,07  0,11 -0,08   0,09  0,19 -0,29  0,45*  0,13  0,02 

BSA       1,00  0,26 -0,16   0,14   -0,0  0,03  0,19  0,24  0,22 

Desi         1,00  0,27 -0,13 -0,53*  0,40* -0,17  0,53*  0,07 

CO2          1,00   0,15 -0,17  0,07 -0,24 -0,09 -0,32 

Glo            1,00  0,44* -0,28  0,34  0,13  0,02 

DE            1,00 -0,52*  0,65* -0,29  0,19 

CH             1,00 -0,35*  0,23  0,48* 

CA             1,00 -0,0 0,53* 

CV              1,00 0,20 

CT               1,00 

Alt= altura; NF= número de folhas; Diam= diâmetro; AF= área foliar; BFA= biomassa fresca aérea; BFR= biomassa fresca da raiz; BSA= biomassa seca aérea; Desi= atividade 

desidrogenase; Glo= glomalina; DE= densidade de esporos; CH= colonização por hifas; CA= colonização por arbúsculos; CV= colonização por vesículas; CT= colonização total. Valores 

assinalados com (*) apresentam correlação significativa a 5%. 
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Tabela 6. Coeficientes de correlação entre variáveis de crescimento, atividade microbiana, FMA e nematóide   

 

Alt= altura; NF= número de folhas; Dia= diâmetro; AF= área foliar; BFA= biomassa fresca aérea; BFR= biomassa fresca da raiz; BSA= biomassa seca aérea; Desi= atividade desidrogenase; FDA= 

atividade enzimática geral; Glo= glomalina; DE= densidade de esporos; CH= colonização por hifas; CA= colonização por arbúsculos; CV= colonização por vesículas; CT= colonização total; G= nº 

de galhas; Gg=nº de galhas por grama de raiz; MO= nº de massas de ovos; MOg= nº de massas de ovos por grama de raiz; O= nº de ovos; Og= nº de ovos por grama de raiz. Valores assinalados 

com (*) apresentam correlação significativa a 5%. 

 Alt NF Dia AF BFA BFR BSA Desi FDA CO2 Glo DE CH CA CV CT G Gg MO MOg O Og 

Alt 1,00 0,29 -0,01 -0,03 0,25 0,03 0,25 -0,05 0,55* -0,06 -0,16 -0,13 -0,44 -0,20 -0,09 -0,24 -0,00 0,36 -0,17 0,18 -0,27 -0,26 

NF  1,00 0,53* 0,66* 0,53* 0,37 0,55* 0,48 0,09 -0,55* -0,07 0,00 -0,46 0,31 0,48 0,31 -0,14 -0,61* -0,15 -0,36 0,03 -0,15 

Dia   1,00 0,72* 0,45 0,44 0,20 -0,07 0,25 -0,48 -0,07 0,08 -0,27 0,33 0,24 0,35 -0,36 -0,30 -0,48 -0,33 -0,30 0,04 

AF    1,00 0,22 0,70* 0,11 0,14 0,01 -0,60* 0,04 0,16 -0,33 0,61* 0,23 0,43 -0,52* -0,58* -0,63* -0,59* -0,19 -0,04 

BFA     1,00 0,19 0,88* 0,23 0,37 0,05 0,14 -0,20 -0,28 -0,13 0,13 -0,20 0,05 -0,27 0,10 0,12 0,13 0,13 

BFR      1,00 -0,03 0,16 0,16 -0,22 -0,01 0,06 0,09 0,49 0,11 0,28 0,00 -0,09 -0,47 -0,44 -0,33 0,04 

BSA       1,00 0,42 0,11 0,09 0,18 -0,25 -0,42 -0,25 0,26 -0,39 0,04 -0,36 0,19 0,10 0,25 -0,06 

Desi        1,00 -0,31 -0,09 -0,39 -0,43 0,06 -0,25 0,52* -0,20 0,19 -0,43 0,00 -0,24 -0,07 -0,57* 

FDA         1,00 0,16 -0,18 -0,02 -0,28 -0,07 -0,57* 0,01 -0,20 0,29 -0,12 0,23 -0,30 0,10 

CO2          1,00 0,08 -0,06 0,00 -0,31 -0,49 -0,70* 0,35 0,42 0,31 0,50 0,32 0,26 

Glo           1,00 0,36 -0,16 0,49 -0,11 0,17 -0,11 -015 0,30 0,03 0,64* 0,70* 

DE            1,00 -0,19 0,62* -0,29 0,45 -0,21 0,06 0,01 -0,03 0,42 0,60* 

CH             1,00 -0,30 0,17 0,17 0,53* 0,19 0,37 0,19 -0,22 -0,07 

CA              1,00 -0,08 0,65* -0,31 -0,28 -0,29 -0,51 0,32 0,58* 

CV               1,00 0,10 0,37 -0,32 0,04 -0,37 -0,12 -0,43 

CT                1,00 -0,22 -0,30 -0,01 -0,37 0,01 0,30 

G                 1,00 -0,36 0,55* 0,31 0,13 0,04 

Gg                  1,00 -0,05 0,24 -0,34 0,02 

MO                   1,00 0,66* 0,56* 0,32 

MOg                    1,00 0,28 0,23 

O                     1,00 0,69* 

Og                      1,00 
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ABSTRACT – (Microbial Activity in the Rhyzosphere and Growth of Mychorrhized 

Guavas Cultivated in Area infested with Meloidogyne mayaguensis Rammah & 

Hirschmann). Irrigated fruit crops have presented great development in the Submedium 

São Francisco Region.  Among the fruits produced, guavas are among the most important, 

but have been suffering by Meloidogyne mayaguensis parasitism. The objective of this 

work was to evaluate the growth of previously mychorrhized guavas, the microbial activity 

and the nematode trophic groups in the rhyzosphere of these plants, in areas infested with 

M. mayaguensis.  The experimental design was in random blocks with three treatments:  

plantlets inoculated with Acaulospora longula (T1), plantlets without AMF in the soil (T2) 

and plantlets without AMF in substrate recommended for guavas, in seven replicates. For 

each block the plots consisted of one row with four plants in a total of 84. Plantlets were 

transplanted to fields naturally infested with M. mayaguensis after 120 days. In general, 

greater height, number of leaves and stem diameter were observed at 60 and 120 days in 

T1 plants. No significant differences were observed between treatments in regard to 

microbial biomass, microbial activity and amount of nematodes from the different trophic 

groups. The number of bacteriophages presented positive correlation with microbial 

biomass and CO2 amount.  The transplantation of guava plantlets inoculated with A. 

longula to areas infested with M. mayaguensis can be an alternative for the establishment 

of plants more tolerant to the attack of this nematode.  However, more studies in the 

rhyzosphere of these plants are needed for better understanding of the microbial processes 

in soils infested with nematodes. 

 

Key-words: AMF, root-knot nematode, Psidium guajava. 
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RESUMO - (Atividade Microbiana na Rizosfera e Crescimento de Goiabeira Micorrizada 

Cultivada em Área Infestada com Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann). A 

fruticultura irrigada tem apresentado grande desenvolvimento na região do submédio São 

Francisco. Dentre as fruteiras produzidas destaca-se a goiabeira, que vem sofrendo com o 

parasitismo de Meloidogyne mayaguensis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

crescimento de goiabeiras previamente micorrizadas, a atividade microbiana e os grupos 

tróficos de nematóides na rizosfera dessas plantas, colocadas em área infestada com 

Meloidogyne mayaguensis. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso 

com três tratamentos: mudas inoculadas com Acaulospora longula (T1), mudas sem FMA 

em solo (T2) e mudas sem FMA em substrato recomendado para goiabeira, em sete 

repetições. Em cada bloco as parcelas constaram de uma fileira com quatro plantas, num 

total de 84. As mudas foram transplantadas após 120 dias para campo infestado 

naturalmente com M. mayaguensis. Em geral, tanto aos 60 quanto aos 120 dias foram 

observadas maior altura, número de folhas e diâmetro do caule nas plantas do tratamento 

T1. Não houve diferenças significativas entre os tratamentos em relação à biomassa 

microbiana, atividade microbiana e quantidade de nematóides dos diferentes grupos 

tróficos. O número de bacteriófagos apresentou correlação positiva com a biomassa 

microbiana e com a quantidade de CO2. O transplantio de mudas de goiabeira inoculadas 

com A. longula para área infestada com M. mayaguensis pode ser uma alternativa de 

implantação de plantas mais tolerantes ao ataque deste nematóide. No entanto, mais 

estudos na rizosfera dessas plantas são necessários para melhor entendimento dos 

processos microbianos em solos infestados por nematóides. 

 

Palavras- chave: FMA, nematóide das galhas, Psidium guajava. 
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Introdução 

 A fruticultura irrigada tem apresentado grande desenvolvimento na região do 

submédio São Francisco, localizada nos estados de Pernambuco e Bahia. Dentre as 

fruteiras produzidas, destaca-se a goiabeira (Psidium guajava L.), que vem sendo afetada 

pelo parasitismo de Meloidogyne mayaguensis Rammah & Hirschmann, conhecido como 

nematóide das galhas, o que tem levado a perdas na produção e redução da área do plantio 

na região (Carneiro et al. 2001). 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) melhoram o crescimento das plantas, 

devido ao aumento na absorção de nutrientes, e podem diminuir os danos causados por 

patógenos (Maia et al. 2006). Experimentos em casa-de-vegetação têm demonstrado maior 

crescimento de goiabeiras inoculadas com FMA (Samarão & Martins 1999; Estrada-Luna 

et al. 2000; Schiavo & Martins 2002), bem como diminuição na quantidade de ovos de 

Meloidogyne e aumento no crescimento da planta mesmo infectada pelo nematóide (dados 

não publicados); no entanto, não há relatos sobre essa interação em campo.  

A qualidade do solo pode ser avaliada por mensuração da biomassa e atividade 

microbiana e pela diversidade de organismos em diferentes níveis taxonômicos (Benedetti 

& Dilly 2006). No caso dos nematóides, por exemplo, pela avaliação dos grupos tróficos 

pode-se inferir e conhecer a qualidade edáfica. Alguns relatos mostram que os FMA 

podem melhorar a qualidade do solo, o que implica em melhor desenvolvimento dos 

vegetais (Silva 2006). 

Diante do reduzido conhecimento sobre a introdução no campo de mudas de 

goiabeiras micorrizadas e levando em consideração a presença do nematóide das galhas, 

testou-se a hipótese de que os FMA beneficiam a planta, mesmo na presença de M. 

mayaguensis, com redução dos danos causados por esse nematóide. Assim, este trabalho 

teve como objetivo avaliar o crescimento de goiabeiras previamente micorrizadas, a 

atividade microbiana e os grupos tróficos de nematóides na rizosfera dessas plantas em 

área infestada com M. mayaguensis. 

 

Material e métodos 

 

Produção das mudas - Mudas de goiabeira cv. Paluma provindas de estacas herbáceas, 

com 90 dias, foram adquiridas na Brasil Mudas, Petrolina-PE. Três grupos de mudas foram 

produzidas: no primeiro (G1) e no segundo (G2) as mudas foram retiradas do substrato em 

que se encontravam (mistura de pó de serra, vermiculita e substrato para goiabeira), as 
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raízes foram lavadas e transferidas para sacos de polietileno preto contendo 2 Kg de solo 

desinfestado com bromex (98% brometo de metila e 2% de cloropicrina). O primeiro 

grupo de muda (G1) recebeu solo-inóculo contendo 200 esporos de Acaulospora longula 

Spain & N. C. Schenck (UFPE 21), enquanto os demais grupos não foram inoculados. 

Desses, o segundo grupo (G2) ficou em solo e o terceiro (G3) permaneceu no substrato.  

Análises do solo e do substrato foram realizadas pelo Laboratório de Solo da 

Embrapa Semi-árido. O substrato apresentou as seguintes características: 12,47 mg dm-3 N; 

1,93 mg dm-3 P; 4,58 mg dm-3 K; 5,70 mg dm-3 Ca; 20,05 mg dm-3 Mg; 495,02 cmolc dm-3 

Na. O solo, classificado como areia franca apresentou: pH 6,3; 23 mg dm-3 P; 0,44 cmolc 

dm-3 K; 1,8 cmolc dm-3 Ca; 0,4 cmolc dm-3 Mg; 0,02 cmolc dm-3 Na; 7,03 g dm-3 de MO 

(matéria orgânica) e 3,65 cmolc dm-3 de CTC (capacidade de troca catiônica).  

O inóculo de A. longula foi produzido em potes de cultura com Panicum miliaceum 

L. As mudas foram mantidas em casa de vegetação (temperatura: 27 ± 2 ºC; umidade 

relativa: 75%; luminosidade: 250 a 560 µmol.m-2.s-1) por 120 dias, até o transplantio para o 

campo. 

Preparo do campo - O experimento foi realizado na Fazenda Tambaú, BR 428, localizada 

no Projeto de Irrigação Bebedouro, Petrolina/PE. Esta área possui plantio de goiabeira da 

variedade ‘Paluma’ e histórico de infestação com Meloidogyne mayaguensis por mais de 

10 anos. Quarenta dias antes da montagem do experimento foram coletadas 10 amostras de 

solo da área experimental, que constituíram uma amostra composta, para análises física e 

química no Laboratório de Solo da Embrapa Semi-árido. O solo, classificado como areia 

franca, apresentou as seguintes características: pH 6,7; 293 mg dm-3 P; 0,27 cmolc dm-3 K; 

5,3 cmolc dm-3 Ca; 2,7 cmolc dm-3 Mg; 0,05 cmolc dm-3 Na; 27,72 g dm-3 de MO e 10,46 

cmolc dm-3 de CTC. A área experimental consistiu de 936 m2, com 594 m2 de área útil. O 

espaçamento entre plantas foi de 3 x 3, ou seja, três metros entre fileiras e três entre 

plantas. A irrigação foi do tipo aspersão. A adubação foi realizada com húmus de minhoca 

(5 L por planta) 15 dias antes do transplantio das mudas colocadas em covas de 30 x 30 

cm.  

Plantio no campo – Quando as mudas apresentavam entre 30 e 50 cm de altura (120 dias) 

foram transportadas para o campo e realizado o plantio.  

Condições experimentais – O experimento foi conduzido durante 120 dias. A temperatura 

durante o período experimental variou de 22,7 a 33,4 °C, a umidade relativa foi de 50 a 

61% e a precipitação variou entre 0 e 0,3 mm. 
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Avaliações – Foram realizadas avaliações aos 60 dias e 120 dias, após o plantio no campo. 

As avaliações referentes ao crescimento da goiabeira consistiram de medições de altura, 

número de folhas, diâmetro do caule e taxa de sobrevivência das mudas. Solo da rizosfera 

(0–30 cm da superfície) foi coletado em cada parcela, nos dois períodos, sendo 

acondicionado em sacos plásticos e transportado para o Laboratório de Biotecnologia da 

Universidade de Pernambuco onde foram realizadas as análises bioquímicas e microbianas: 

biomassa microbiana (De-Polli & Guerra 1997); atividade da desidrogenase (Casida et al. 

1964); quantificação de CO2, determinada segundo Grisi (1978); atividade enzimática 

geral do solo, analisada a partir da hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) (Swisher 

& Caroll 1982) e quantificação de nematóides (Bongers & Bongers 1998). Os nematóides 

foram recuperados do solo pelo método de flotação centrífuga (Jenkins, 1964), para 

contagem em microscópio.  

Delineamento experimental: consistiu de blocos ao acaso com três tratamentos (mudas 

inoculadas com A. longula (G1), mudas não inoculadas com FMA cultivadas em solo (G2), 

mudas não inoculadas com FMA cultivadas em substrato para goiabeiras (G3) em 7 

repetições. Cada parcela foi representada por uma fileira com 4 plantas, totalizando 84 

plantas.  

Análise estatística: os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o 

programa Statistica (Statsoft, 1997). Para os tratamentos significativos, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Valores de quantidade de 

nematóides foram transformados em log x+1. Análise de correlação de Pearson foi 

realizada utilizando o mesmo programa. O grau de correlação foi considerado segundo 

Miller (1994): perfeita= 1,0; muito alta= 0,7 a 0,9; substancial= 0,5 a 0,69; moderada= 0,3 

a 0,49; baixa= 0,1 a 0,29 e desprezível= 0,01 a 0,09. 

 

Resultados e discussão 

 Houve diferenças significativas entre os tratamentos, nos parâmetros de 

crescimento da goiabeira. Em geral, tanto aos 60 quanto aos 120 dias foram observadas 

maior altura, número de folhas e diâmetro do caule nas plantas do tratamento G1, 

inoculadas com o FMA (Tabela 1). Mudas não inoculadas e produzidas em solo (G2) 

tiveram altura e diâmetro do caule semelhantes aos daquelas inoculadas (G1) e não 

inoculadas e produzidas em substrato (G3) aos 60 e 120 dias (Tabela 1). Em experimento 

de reflorestamento em área degradada no semi-árido da Espanha, Caravaca et al. (2002) 

observaram maior altura de plantas de Pistacia lentiscus L. inoculadas com Glomus 
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intraradices N. C. Schenck & G. S. Sm. comparado ao controle não inoculado. Resultados 

similares foram observados por Lovato et al. (2006) em plantas de cereja selvagem 

(Prunus avium L) inoculadas com Glomus deserticola Trappe, Bloss & J. A. Menge.  

 

Tabela 1. Variáveis de crescimento de goiabeiras oriundas de mudas inoculadas com 

Acaulospora longula (G1), produzidas apenas em solo (G2) e em substrato para goiabeira 

(G3) e avaliadas aos 60 e 120 dias após plantio no campo.  

Trat= tratamentos. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% 

 

 A taxa de sobrevivência nos tratamentos G1 e G2 foi de 96% e no G3 68%, aos 60 

dias. Aos 120 dias as taxas foram reduzidas para 86%, 82% e 61% nos tratamentos G1, G2 

e G3, respectivamente. As plantas do tratamento G3 aparentemente demoram mais para se 

estabelecer no campo, considerando que a taxa de sobrevivência dessas mudas no campo 

foi menor que o registrado nos demais tratamentos. Além disso, as plantas desse 

tratamento apresentaram crescimento reduzido comparado as demais, não sendo, assim, 

indicado a produção e o transplantio de mudas de goiabeira no substrato de produção de 

estacas herbáceas.  

Os efeitos da associação micorrízica podem ou não proporcionar aumento na 

percentagem de sobrevivência de plantas. A inoculação com FMA não afetou a 

sobrevivência de abacateiros (Persea americana Mill.) (Azcon-Aguilar et al., 1992). Por 

outro lado, em Sesbania sesban (L.) Merr. a inoculação resultou em 100% de 

sobrevivência, porém apenas 30% do controle sobreviveu (Subhan et al., 1998).  

Não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos nas variáveis 

de atividade microbiana (dados não apresentados). O mesmo ocorreu em relação à 

quantidade de nematóides dos diferentes grupos tróficos (Tabela 2), com exceção do 

número de Hemicicliophora, que se apresentou bastante reduzido na rizosfera do 

tratamento G1, aos 60 dias. 

  60 dias    120 dias  

Trat Altura 

(cm) 

Nº Folhas Diâmetro do 

caule (cm) 

 Altura 

(cm) 

Nº Folhas Diâmetro do 

caule (cm) 

G1 48,9 a 34 a 0,615 a  58,9 a 72 a 0,785 a 

G2 46,0 a 16 b 0,428 b   54,6 ab 35 b  0,612 ab 

G3  30,3 b  22 ab 0,340 b  36,2 b 31 b 0,545 b 
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 O tempo de avaliação (120 dias) não foi suficiente para se detectar mudanças na 

rizosfera de goiabeiras. Wamberg et al. (2003) mencionaram que a atividade microbiana na 

rizosfera de Pisum sativum L. micorrizadas foi mais pronunciada no estádio de floração, 

indicando que o tempo de avaliação e a fenologia vegetal podem interferir nas respostas 

obtidas. Murray et al. (2006) observaram aumento na quantidade de nematóides de todos 

os grupos tróficos depois de um ano de plantio de várias espécies vegetais (Festuca ovina 

L, Agrostis capillaris L, Galium saxatile L, Luzula multiflora (Ehrhart) Lejeune, 

Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.).  

 Os FMA podem influenciar a rizosfera, induzindo mudanças na exsudação 

radicular e consequentemente na atividade microbiana no solo (Azcón-Aguilar & Barea, 

1996). No presente trabalho essas modificações não foram detectadas. Em experimento 

prévio em casa de vegetação com goiabeiras micorrizadas e infectadas por M. mayaguensis 

(dados não publicados) foi observada maior atividade microbiana aos 98 dias após 

instalação do experimento. No campo as condições são diferentes, com outros 

microrganismos presentes, inclusive FMA, que competem e tornam o ambiente mais 

complexo, sendo necessário mais tempo para se observar diferenças.  

Em geral as variáveis de crescimento da goiabeira foram correlacionados 

positivamente entre si (diâmetro do caule com altura r = 0, 82; r = 0,88 para diâmetro do 

caule com número de folhas; r = 0,67 para altura com número de folhas). A atividade da 

desidrogenase apresentou correlação positiva substancial com a quantidade de CO2 (r = 

0,50) e ambos estão relacionados com a quantificação de estruturas vivas no solo. O 

número de bacteriófagos apresentou correlação positiva moderada com a biomassa 

microbiana (r =0,49) e com a quantidade de CO2 (r = 0,46). Os bacteriófagos se 

apresentaram em maior quantidade que os outros grupos de nematóides, dominando a 

população, como observado em Citros por McSorley (1997). Desta forma, contribuíram 

com a biomassa microbiana e a quantidade de CO2, resultado reforçado pela correlação 

positiva entre essas variáveis. Bongers & Bongers (1998) comentam que fruteiras oferecem 

ambiente propício para o desenvolvimento de nematóides oportunistas de enriquecimento, 

como os bacteriófagos. 

O transplantio de mudas de goiabeira inoculadas com Acaulospora longula para 

área infestada com Meloidogyne mayaguensis pode ser uma alternativa de implantação de 

plantas mais tolerantes ao ataque deste nematóide. Entretanto, estudos a longo prazo são 

necessários para confirmação dos benefícios da micorrização, mesmo em campo infestado 

por nematóides.   
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Tabela 2. Quantidade de nematóides de vida livre e fitonematóides obtidos de amostras de solo da rizosfera de goiabeiras (300cc) oriundas de mudas inoculadas 

com Acaulospora longula (G1), produzidas apenas em solo (G2) e em substrato para goiabeira (G3), avaliadas aos 60 e 120 dias após plantio no campo.  

 

  60 dias 

(número de nematóides em 300 cc de solo) 

  120 dias 

(número de nematóides em 300 cc de solo) 

Trat Bact Fun Oni Pred Mel Helic Roty Cric Hem Trico  Bact Fun Oni Mel Cric Hem 

G1   709 a 108 a 229 a 26 a 108 a 33 a 43 a 464 a   12 b 34 a  284 a 28 a 59 a 16 a 293 a 27 a 

G2 1009 a   35 a 153 a 22 a   35 a 13 a 37 a 165 a   56 a 98 a  312 a 26 a 39 a 10 a 107 a 45 a 

G3   508 a   31 a 274 a 52 a   43 a 23 a 32 a 300 a 108 a 26 a  257 a 45 a 41 a 17 a 277 a 30 a 

Trat= tratamentos; Bact= bacteriófagos; Fun= fungívoros; Oni= onívoros; Pred= predadores; Mel= Meloidogyne; Helic= Helicotylenchus; Roty= Rotylenchulus; Cric= riconematóides; Hem= 

Hemicicliophora; Trico= Tricodoridae. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si por Tukey a 5%. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

A meloidoginose tem causado muitos prejuízos para os produtores de goiabeiras na 

região do Submédio São Francisco, o que estimulou o desenvolvimento do presente trabalho.   

 Iniciando o processo de busca por informações sobre os efeitos da presença de 

Meloidogyne mayaguensis na rizosfera de goiabeiras, foram estudadas inicialmente áreas com 

plantios de goiabeiras com sintoma de meloidoginose e áreas com plantios de goiabeiras sem 

sintoma. Uma das áreas com goiabeiras sem sintoma de meloidoginose (SM2), destacou-se das 

demais em praticamente todas as variáveis avaliadas, apresentando quantidades equilibradas 

dos grupos tróficos de nematóides, além de maior atividade microbiana, representada pela 

evolução de CO2, maior quantidade de glomerosporos e de glomalina e maior percentagem de 

colonização arbuscular. No entanto, a outra área com goiabeira sem sintoma (SM1) embora 

não tivesse sintomas aparentes no campo apresentou quantidade de Meloidogyne no solo 

similar ao encontrado na área com goiabeira com sintoma (CM1) recém infectada. 

Adicionalmente, maior diversidade de FMA foi observada em áreas com goiabeiras sem 

sintoma de meloidoginose. Deste modo constatou-se que a presença de Meloidogyne pode 

influenciar o desempenho da microbiota do solo, o que pode ser avaliado pela medição da 

nematofauna associada e da atividade microbiana, incluindo os FMA, que apresentam relações 

próximas com Meloidogyne.  

 O segundo passo foi produzir mudas que pudessem suportar a presença do patógeno e 

para isso foram utilizados FMA, sendo comprovado os benefícios do fungo para a goiabeira 

tanto no estímulo do crescimento da planta quanto na diminuição da reprodução do nematóide; 

assim foram obtidas mudas mais tolerantes a Meloidogyne mayaguensis, sendo Acaulospora 

longula a espécie de FMA que melhor desempenhou esse papel.  

 Para comprovar os resultados obtidos em casa-de-vegetação, mudas de goiabeira 

inoculadas com FMA foram transplantadas para campo infestado com Meloidogyne 

mayaguensis, e apresentaram bom desenvolvimento comparado aos controles sem FMA 

produzidas em solo ou em substrato para goiabeira; no entanto, constatou-se que nos períodos 

iniciais de desenvolvimento da goiabeira no campo não se evidenciam diferenças na rizosfera 

dessas plantas. 
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 Assim, fica evidente que os FMA podem contribuir para a formação de mudas de 

goiabeiras vigorosas e tolerantes a esse nematóide, podendo também auxiliar na melhoria da 

qualidade do solo, o que proporciona benefícios para as plantas, porém é necessário mais que 

120 dias de estabelecimento de goiabeiras micorrizadas no campo para que se observem efeitos 

benéficos proporcionados pelos FMA na rizosfera.  
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