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• 

FUNGOS MICORRíZICOS ARBUSCULARES EM TOMATEIRO 
(Lycopersicon esculentum MiII.) 

Norma Suely Sobral da Silveira] e Leonor Costa Mafe? 

IUniversidade Federal de Alagoas (UFAL), Departamento de Botânica, 57040-480, Maceió, Alagoas, Brasil 

2Universidade Federal de Pemambuco (UFPE), Departamento de Micologia, 50670-020, Recife, Pemambuco, Brasil 

o tomateiro é uma espécie olerícola de ampla adaptação climática, que apresenta posição de destaque em volume de produção no 
Brasil. Esta cultura é extremamente exigente em nutrientes, tendo sido realizados vários estudos que envolvem a utilização de 
organismos benéficos para viabilizar o aumento de produtividade. A presente revisão destaca os aspectos inerentes à aplicação de 
fungos micorrízicos arbusculares em tomateiro, abordando principalmente aspectos relacionados com o estabelecimento da associação, 
os efeitos da simbiose no crescimento e a interação com fitopatógenos e outros organismos da rizosfera. 

Palavras-chave: Lycopersicon esculentum. micorriza 

Arbuscular mycorrhizal fungi on tomato (Lycopersicon esculentum Mill.). Tomato, a widely cultivated 
species with broad c1imatic adaptation, presents remarkable position in volume of production in Brazil. Many studies about the use 
of benefic organisms to increase the productivity of this crop have been made, mainly because of its nutritional requirements. This 
review shows aspects related to application of arbuscular mycorrhizal fungi on tomato, most\y those related with the establishment 
of the mycorrhizal association, the efTects of the symbiosis on plant growth and the interaction with pathogens and other rizosphere 
organisms. 

Key wOl'ds: Lycopersicol/ esculelllum, mycorrhiza 

Introdução 

o efeito benéfico dos fungos micorrÍzicos arbusculares 
em plantas de interesse na horticultura tem sido destacado 
em vários trabalhos, sendo relatados efeitos no aumento 
da resistência às doenças, aWllento de tolerância à seca e 
incremento na absorção de nutrientes (Mos se, 1973; 
Maronek, Hendrix e Kiernan., 1981; Dehlle, 1982; Menge, 
1983). Nesse sentido, wn número crescente de pesquisas 
com fungos micorrÍzicos têm sido realizadas visando a 
utilização desses organismos em plantas de interesse 
agrícola (Klironomos e Kendrick, 1993). 

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), espécie 
olerícola de ampla adaptação climática, apresenta grande 
importância alimentar, sendo a de maior volume de 
produção no Brasil e de maior consumo no mundo 
(Makishima e Miranda, 1992). Vários estudos revelam 
que a cultura se beneficia da associação com fungos 
micorrízicos arbusculares, com registros de incremento 
de matéria seca (Daniels e Menge, 1981; Plenchette, Fortin 
e Furlan, 1983a; Khaliel e Elkhider, 1987; Khaliel, 1993; 

Araújo, Monteiro e Almeida, 1994), acumulação de 
nitrogênio (N) e fósforo (P) (SaImi, 1976; Mohandas, 
1987), awnento na produção de frutos (Riazi-Hamadani, 
Parbery e Beilharz., 1977; Halos e Zorilla, 1979), além 
de conferir maior resistência à ação de fitopatógenos 
(Schõnbeck, 1978; Bagyaraj, Manjwlath e Reddy, 1979; 
AI-Momany e Al-Raddad, 1988) e à condição de salinidade 
no solo (Poss et aI., 1985). 

A presente revisão tem como objetivo possibilitar wna 
análise global dos resultados obtidos com a utilização de 
fungos micorrízicos arbusculares em tomateiro, bem 
como discutir as potencialidades práticas de utilização 
desses microrganismos. 

Colonização micorrízica do tomateiro 
A colonização de raízes por fungos micorrízicos 

arbusculares é iniciada após a fornlação de um apressório 
na epidenlle da raiz, a qual é seguida rapidamente pela 
penetração das células epidénllicas e corticais por hifas e 
o desenvolvimento de estruturas micorrízicas 
características dentro da raiz (arbúsculos e/ou vesículas). 
Os arbúsculos funcionam como sítio de trocas entre o 
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fungo e a planta. Esta fornece carboidratos produzidos 
via fotossíntese, enquanto o fungo passa água e nutrientes 
(especialmente P) diretamente à planta absorvidos do 
solo. Estudando a dinâmica do desenvolvimento e 
degeneração de arbúsculos de Glomus fasciculatum em 
raízes de tomateiro, Alexander et alo (1989) observaram 
que a formação de arbúsculos ocorre 2 a 3 dias após a 
inoculação e que 7,5 a 8,5 dias são necessários para 
realização do ciclo completo do fungo micorrízico na 
planta. Na fase final de desenvolvimento, 20,5% da célula 
hospedeira é ocupada pelos arbúsculos, representando 
um aumento de cerca de 7 vezes na razão superficie de 
área ocupada por volume da célula em relação a células 
não micorrizadas. 

A existência de uma fase de sementeira na cultura do 
tomateiro possibilita o estabelecimento da associação 
micorrÍzica antes do transplante, embora informações 
relativas às condições que favorecem a colonização em 
mudas para transplante sejam escassas. Segundo Wa­
terer e Coltman (1988), a utilização de mudas colonizadas 
pode aunlentar a unifornlidade e reduzir a mortalidade 
devido ao transplantio, além de requerer menor quantidade 
de inócu}o do que a aplicação em condições de campo. 
Menge et alo (1978) e Sasai (1991) alertam para a utilização 
de substratos com excessiva quantidade de nutrientes, o 
que propicia elevados níveis de P na rizosfera, inibindo 
o desenvolvimento e a propagação de micorrizas no 
sistema radicular. 

Objetivando desenvolver um sistema de fertilização 
horticulturalmente aceitável para transplante de mudas 
de tomateiro com alto grau de colonização micorrizica, 
Waterer e Co1tman (1988) estudaram a influência de 
concentrações e intervalos de aplicação de P sobre Glo­
mus aggregatum . A colonização micorrízica foi 
influenciada significativamente pelas concentrações de P 
(4, 16, 64,256 mg Pllitro) e intervalos de aplicação (1, 
4 e 8 dias). Uma única aplicação de P em alta concentração 
afetou mais adversamente a colonização do que a aplicação 
de similar quantidade em vários intervalos, sendo 
considerada a aplicação diária de solução contendo 4 
mg de Pllitro ideal para a produção de mudas de tomate 
com vigoroso crescimento e altos níveis de colonização 
micorrízica. 

O grau em que plantas dependem da condição 
micorrízica para apresentar crescimento máximo a um 
dado nível de fertilidade do solo (dependência micorrízica) 
é variável com a espécie e até mesmo com a variedade 
considerada. Araújo, Monteiro e Almeida (1994) 
observaram ausência de dependência micorrízica em 
tomateiros mantidos em diferentes concentrações de P, 
embora efeitos deletérios não tenham sido verificados 
em doses elevadas de P, ao contrário do registrado por 
Waterer e Coltman (1988). 
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Toovey e Galea (1993), analisando a dependência em 
tomateiro, observaram redução do peso da matéria seca 
da parte aérea, raízes e de frutos em plantas micorrizadas, 
indicando um dreno adicional de energia pelas espécies 
de fungos micorrízicos envolvidos, principalmente com 
o aumento dos níveis de P. Nessas condições, 
considerando as observações de Stribley, Tinker e 
Rayner (1980), a infecção micorrízica pode terreduzido 
o crescimento pelo uso de carboidratos do hospedeiro 
sem prover uma benéfica contribuição para o status 
nutricional da planta. 

Avaliando diferentes formas de inoculação de fungos 
micorrizicos arbusculares em sementes de tomateiro, 
Gaunt (1978) observou que a peletização com esporos 
de fungos micorrízicos ou esporos mais hifas em metil 
celulose (1 % p.v.) não induziu alteração na germinação 
de sementes, permitindo o estabelecimento da associação 
e resposta de crescimento em plantas de tomateiro, 
indicando um grande potencial de utilização. 

A produção de inóculo de fungos micorrízicos em 
sistema de cultura hidropôníca foi estudada por Ojala e 
Jarrell (1980). Estes autores observaram que plantas de 
tomate inoculadas com G. fasciculatum e mantidas em 
soluções com baixos níveis de P (0,1 mg/l), apresentaram 
aumento significativo de altura, peso da materia seca da 
parte aérea e manutenção da densidade de área foliar 
total. No entanto, em soluções nutritivas com 
concentração de 0,3 mg PIl as plantas apresentaram 
redução na porcentagem de raízes colonizadas, 
decréscimo do número de vesículas e arbúsculos no 
córtex, bem como redução na resposta de crescimento. 
Esses resultados indicam a necessidade do 
estabelecimento de condições ótimas de pH e 
concentrações de P e N para máximo desenvolvimento 
do crescimento micorrízico e viabilização de condições 
para produção de inóculo nesse sistema. 

O desenvolvimento de fungos micorrízicos em 
culturas de tecido de raízes de tomateiro "in vitro" tem 
sido relatado. Miller-Wideman e Watrud (1984) 
desenvolveram metodologia que pennitiu a esporulação 
de Gigaspora margarita em cultura de raízes, com 
produção de esporos que resultou na colonização de mais 
de 85% das raízes inoculadas, enquanto Chabot, Becard 
e Piche (1992), utilizando Glomus intraradix co mesmo 
sistema, obtiveram a formação "in vitro" de centenas de 
esporos livres de contaminação e com grande capacidade 
de colonização de raízes. 

Efeito da micorrização no crescimento do 
tomateiro · 

O tomateiro é uma espécie que tem respondido com 
grande variação à inoculação com fungos micorrízicos. 
Um elevado grau de colonização por fungos micorrízicos 
tem sido relatado em plantas de tomateiro, embora nem 
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sempre tais níveis de infecção reflitam em eficiência nos 
parâmetros de crescimento. Neste contexto, Melo (1989) 
verificou que embora as espécies Glomus leptotrichum 
e Acaulospora scrobiculata tenham sido capazes de 
promover níveis de colonização em plantas· de tomateiro 
de 53,7 e 51,7%, respectivamente, não foi observada 
interação que resultasse em maior crescimento de plantas 
micorrizadas em relação a plantas não inoculadas. 

Correlação posiliva entre os parâmetros número de 
esporos, tamanho do sistema radicular e crescimento de 
plantas inoculadas foi observada por Daft e Nicolson 
(1972), que consideraram a estimativa do número de 
esporos um bom indicativo do desenvolvimento 
micorrízico, tanto em condições experimentais como em 
campo. 

Avaliando o efeito de três espécies do gênero Glomus 
em tomateiro, McGraw e Schenck (1980) obtiveram 
resultados contrastantes entre parâmetros de crescimento 
e produção de frutos. Em plantas micorrizadas os valores 
obtidos para altura e peso da matéria seca da parte aérea 
foram menores ou não diferiram da testemunha sem 
micorriza, embora plantas inoculadas com G. 
fasciculatum, Glomus elunicatus e Glomus mosseae 
floresceram e produziram frutos antes da testemwlha 
sem micorriza, apresentando um acréscimo de 
produtividade significante. 

Os experimentos direcionados para a avaliação de 
efeitos da simbiose no crescimento e nutrição de plantas 
de tomateiro têm sido realizados, principalmente, em 
baixos níveis de P no substrato de crescimento (Sanni, 
1976; Riazi-Hamadani, Parbery e Beilharz, 1977; 
Fairweather e Parbery, 1982; Melo, 1989), embora 
condições de extrema deficiência sejam inexistentes em 
cultivo comercial. No entanto, alguns trabalhos, entre os 
quais os realizados por Plenchette, Fortin e F urlan (19 83 a) 
e Araújo, Monteiro e Almeida (1994) descrevem o 
comportamento de endófitos em níveis médios de 
disponibilidade de P no solo. 

Cress, Throneberrye Lindsey (1979) analisando a 
cinética de absorção de P em plantas de tomate inoculadas 
com G. fasciculatum, observaram que a taxa de absorção 
em plantas micorrizadas foi duas vezes maior do que a 
constatada em plantas não inoculadas. Em baixas 
concentrações de fósforo o fator determinante para 
aumento da absorção foi a afinidade para sítios de 
absorção de Hl0 4• Em concentrações próximas às 
evidenciadas em solução de solo (30 a 100 micromolar 
de KHl04) o efeito micorrízico está associado em maior 
escala com o aumento dos sítios de afinidade (Km), do 
que com o aumento dos sítios de absorção 01 ). 

max 

Em solos com moderados níveis de P, Plenchette, 
Fortin e Furlan (1983a) observaram que plantas de 
tomateiro apresentaranl taxa relativa de colonização de 

50% e índice de dependência micorrízica em condições 
de campo de 59,2%. Embora a cultura tenha apresentado 
grande capacidade de colonização micorrízica, o grau de 
dependência foi baixo quando comparado com ,outras 
espécies hospedeiras. Em trabalho posterior, Plenchette, 
Fortin e Furlan (1983b) compararam o crescimento de 
plantas de tomateiro mantidas em condições de casa-de­
vegetação em solo não fumigado, fumigado com brometo 
de metila e fumigado e reinoculado com solos nativos. A 
fumigação do solo induziu definhamento de plantas de 
tomate, mas a inoculação com fungos micorrlzlcos 
nativos permitiu restabelecimento de crescimento 
semelhante ao solo não fumigado. 

Em condições de solos salinos vários estudos 
revelaram aumento de crescimento em plantas de 
tomateiro colonizadas com fungos micorrízicos. ° 
aumento na absorção de P é considerado o mecanismo 
primário que detemIÍna este tipo de tolerância, entretanto, 
outros mecanismos também estão envolvidos. Fatores 
tais como: aumento da produção de homlônios vegetais 
e incremento na absorção de água promovida pela 
condição micorrÍzica podem constituir fatores 
secwldários para o awnento de crescimento de plantas 
micorrizadas em ambientes salinos (Poss et aI., 1985). 

Testando o crescimento de plantas de tomateiro 
inoculadas com 38 amostras de solo contendo fungos 
micorrízicos nativos coletados em localidades com alto 
grau de salinidade, Pond, Menge e Jarrell, (1984) 
observaram correlação negativa entre colonização 
micorrízica e potencial osmótico, concentração de sódio 
e condutividade elétrica do solo. Além disso, em níveis 
de P acima de 50 mg/Kg não foi observada colonização 
miconizica. Plantas de tomate inoculadas com 6 amostras 
de fWlg0S nativos apresentaram significativos aunlento 
de crescimento, sendo que G. fasciculatum foi a espécie 
que promoveu a maior resposta. 

Impacto de fungicidas sobre a colonização 
micorrízica em tomateiro 

A utilização de fWlgicidas tem sido relatada como um 
dos fatores que podem interferir na colonização 
micorrízica. Analisando a influência de diferentes 
fWlgicidas na colonização micorrízica por fWlg0S nativos, 
Perrin e Plenchette (1993) observaram que os efeitos 
são dependentes da dosagem e tipo de solo. Entretanto, 
o fungicida sistêmico benomil apresentou interferência 
marcante e deve ser evitado em estratégias de manejo 
para preservação de fWlgos micorrízicos. Estes resultados 
concordam com observações de Trappe, Molina e 
Castellano., (1984), que relataram semelhantes efeito em 
várias culturas. 

Recentemente, Machado-Neto et aI. (1994) avaliaram 
efeito do tratamento de sementes de tomate com 
diferentes dosagens de benomil na colonização de raízes 

Agrotrópica 8 (3). 1996 



56 Silveira e Maia 

por fWlgos micorrizicos arbusculares nativos. A utilização 
de dosagens abaixo de 50g/l00 kg sementes não exerceu 
efeito significativo na colonização de plântulas, no entanto 
a utilização de 1 OOgll 00 kg sementes reduziu a 
colonizaç ão em condições de campo. Maiores 
decréscimos promovidos pelo fWlgicida na colonização 
foram observados nas duas primeiras semanas de 
avaliação; porém, quando o fWlgicida foi usado em baixas 
concentrações ocorreu recuperação da taxa de colonização 
após 30 dias. Considerando que o estabelecimento de 
fungos micorrÍzicos na fase inicial de crescimento é 
importante a utilização desse fWlgicida em altas dosagens 
deve ser evitada. 

Interação com fitopatógenos 
O tomateiro tem sido wna das espécies hospedeiras 

mais estudadas em relação à interação com fungos 
micorrÍzicos e patógenos, destacando-se principalmente 
os estudos realizados com fungos do gênero Fusarium. 
A maior parte dos trabalhos revelaram que a colonização 
de tomateiro por fWlgos micorrÍzicos arbusculares induz 
a Wlla inibição de fitopatógenos e diminuição na severidade 
de doenças. Em poucos casos, entretanto, foi observado 
awnento da incidência da doença, e em algwls outros, 
houve ausência de interação. Um swnário dos resultados 
obtidos na interação de diversos fitopatógenos com 
fungos micorrízicos em tomateiro é apresentado no 
Quadro 1. 

Fungos - Vários mecanismos bioquímicos, 
morfológicos e nutricionais têm sido propostos para 
explicar a atuação dos fWlgos micorrízicos na redução 
dos efeitos de fungos fitopatogênicos na cultura do 
tomateiro. Dehne e Schonbeck (1975; 1979a) e 
Schonbeck (1978) demonstraram que o grau de 
murchamento em tomateiro inoculados com Fusarium 
oxysporum f.sp. lycopersici foi reduzido em plantas 
colonizadas pelo fungo micorrízico G. mosseae. 
Posteriormente, Dehne e Schonbeck (l979b) 
demonstraram que a redução dos sintomas foi devido 
principalmente ao aumento da lignificação da parede 
celular do endodcnne e estclo de plantas de tomateiro. A 
mudança da estrutura da parede celular foi considerada 
pclos autores como wn fator importante no aumento da 
resistência ao patógeno. 

Outros efeitos associados ao decréscimo de atiYidade 
de fungos [itopatógenos na cultura de tomateiro 
micorrizada têm sido rclacionados com o aumento na 
produção de aminoácidos (principalmente arginina), 
aumento na produção de açúcares redutores e alteração 
do metabol iSl110 de [enóis que impedel11 a infecção e 
dl SperSJo de Fu sal'ium. A produção de quitinase pela 
plClnta hospedeira, responsá"el pela degradação dos 
JrDl:sc L:los de fungos micorrízicos no interior das células, 
c,,:·, ',i;: ;)(' jl11a Japel efetivo contra fungos q lIe atacam as 

" (?, 19()/ 

raízes de tomate (Delme e Schonbeck, 1979b). 
Apesar das evidências de efeito benéfico de fungos 

micorrízicos sobre fitopatógenos, este efeito tem sido 
questionado em algwls trabalhos. McGraw e Schenck 
(1981) relataram que plântulas de tomateiros colonizados 
com G. etunicatus e G. mosseae e inoculadas com F 
oxyspomm f.sp. /ycopersici exibiram sintomas precoces 
de clorose e murcha, em comparação com plantas não 
micorrizadas, independente do nível de inóculo ou espécie 
de fWlgo mieorrÍzico utilizado. Baath e Hayman (1983) 
não observaram redução efetiva no desenvolvimento de 
Verticillium albo-atmm em tomateiros pré-inoculados 
com wua mistura dos fungos Glomus ca/edonium e G. 
mosseae. 

Bactérias - Vários trabalhos relatam o efeito de 
micorrizas em relação a bactérias patogênicas ao tomateiro. 
Halos e Zorilla (1979) observaram que plantas de tomate 
previamente inoculadas com espécies nativas de fWlg0S 
micorrízicos arbusculares apresentaram redução na 
incidência da murcha bacteriana causada por Pseudomo­
nas solanacearum. A menor percentagem de murcha 
observada, pode ser devido a competição ou mecanismo 
de barreira fonllado pelas vesículas e hifas do fungo 
micorrízico que impedem a bactéria patogênica de 
penetrar pro[wldamente nos tecidos do hospedeiro. A 
influencia de fungos micorrÍzicos na incidência deste 
patógeno foi também estudada por Rego (1991) que 
observou redução do patógeno em raízes colonizadas 
Sculel/ospora helerogama, e com mistura S. heterogama 
+Acaulospora morrowiae. No entanto, a colonização 
apenas com A. morrowiae promoveu o aumento da 
incidência da doença. Segwldo o autor, a criação de outras 
vias de penetração do fungo micorrízico no sistema 
radicular pode estar relacionada com o aumento da 
doença. 

Garcia-Garrido e Ocampo (1989) verificaram que 
tomateiros micorrizados com G. mosseae apresentaram 
maior proteção contra Pseudomonas syringae. A proteção 
foi maior quando a inoculação de fWlgos micorrÍzicos 
ocorreu antes da inoculação patógeno. Mesmo quando 
G. mosseae foi inoculado simultaneamento, promoveu 
proteção contra o fitopatógeno, o que sugere a 
ocorrência de interação entre o fitopatógeno e o fWlgO 
endomicorrÍzico em sua fase extramatricial. 

Ncrnatóidcs - Estudos têm revelado que as interações 
entre nematóides e fungos micorrízicos são altamente 
específicas e recíprocas, além de complicadas pelo grau 
de susceptibilidade do hospedeiro e patógeno, bem como 
pelo nível de fósforo no solo. Desta fonua, respostas 
variáveis na interação patógeno-hospedeiro têm sido 
relatadas (Cason, Hussey e Roncadori, 1983; Cooper e 
Grandison, 1986; Sikora, 1988). 

V ários trabalhos relatam o efeito de fungos 
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Quadro 1 - Interação de fungos micorrízicos arbusculares com fitopat6genos na cultura do tomate. 

Pat6geno 

a. Fungos 
Cortieium rolfsii 

Fusarium oxysporum 
F.oxysporum f.sp /yeopersicl 

F.oxysporum f.sp. radieis-Iyeopersiei 

Pythium aphanidermatum 
Rhizoctonia solanl 

Verticil/ium allJo.atrum 

b. Bactérias 
Agrobaeterium rhizogenes 
Erwinia earotovora 
Pseudbmonassyringae 
Pseudomonas sdanacearum 

c. Nematóides 
Meloidogyne ineognita 

Me/oldogyne javaniea 
Mefoidogyne hapla 
Roty/enehulus reniformis 
d. Virus 
Tomato aucuba mosaic virus - TANrV 
Tobacco mosaic virus - TMV 

Fungo Micorrízico 

Gigaspora margarita 
G/omusspp. 
Glomus mosseae 
Glomus etunicatum 
G.mosseae 
G.mosseae 
G.mosseae 
Gigaspora leptotrichum 
G. /eptotrichum 
Aeaulospora scrobieulata 
A. scrobieu/ata 
Seutel/ospora heterogama 
S. heterogama 
G/omus intraradix 

Glomus fasciculatum 
G. /eptotrichum 
Acau/ospora morrowiae 
G. margarita 
G/omus ca/edonium 
G.mosseae 

não citado 
não citado 
G. mossee 
Espécies nativas 
Seutel/ospora heterogama 
A. morrowiae 
S. heterogama +A.mol1Owae 

G. faseieu/atum 
G. faseieu/atum 
G.mosseae 
G. mosseae 
G. mosseae 
G. margarita 
G. margarita 
G. marganta 
G. faseiculatum 
Não citado 
Não citado 

Endogone macrocarp8 
Não citado 

mÍcorrízicos na diminuição dos danos causados por 
nematóides na cultura do tomate. Na interação fWlgo 
micorrízico/nematóide em tomateiro pode ocorrer 
diminuição do número de galhas, do número de juvenis e 
da população de nematóides adultos (Sikora e Schonbeck, 
1975; Bagyaraj, MaIUWlath e Reddy, 1979). A presença 
do fWlgo sil11bionte nas raízes taIubém pode reduzir o 
tamanho de nematóides (Sitaramaiah e Sikora, 1982), 
promover a inibição da penetração e do desenvolvimento 
até a maturidade (Sikora, 1978), bem como diminuir as 
células gigantes. Além disso, o extrato radicular de 
plantas micorrizadas pode causar mortalidade de juvenis 
de nematóides (Sikora, 1978; Suresh, Bagyaraj e Reddy, 
1985). 

Bagyaraj, Manjunath e Reddy (1979) aIlalisaram a 
interação entre G. fasciculatum e os nematóides 
Meloidogyne incognUa e Meloidogyne javanica e seus 
efeitos no crescimento e absorção de fósforo em plaIltas 
de tomateiro. A inoculação de tomateiros com G. 

Efeito na Doença Referência 
, 

Redução Vargas (1991) 
Redução Vargas (1991) 
Redução Schenck (1981) 
Aumento McGraw e Schenck (1981) 
Aumento McGraw e Schenck (1981) 
Redução Dehne e Schõnbeck (1975) 
Redução Dehne e Schõnbeck (1979b) 
Ausente Marchi e Costa (1987) 
Ausente Melo (1989) 
Ausente Marchi e Costa (1987) 
Ausente Melo (1989) 
Ausente Marchi e Costa (1987) 
Ausente Melo (1989) 
Redução Caron, Fortin e Richard (1985) 
Redução Caron, Fortin e Richard (1986a) 
Redução Caron, Fortin e Richard (1986b) 
Redução Caron, Fortin e Richard (1986c) 
Redução Hedge e Rai (1984) 
Redução Cassiolato i e Melo (1991) 
Redução Cassiolato e Melo (1991) 
Redução Cassiolato e Melo (1991) 
Ausente Baath e Hayman (1983) 
Ausente Baath e Hayman (1983) 

Redução Perrin (1990) 
Redução Perrin (1990) . 
Redução Garcia-Garrido e Ocampo (1989) 
Redução Halos e Zorilla (1979) 
Redução Rego (1991) 
Aumento Rego (1991) 
Redução Rego (1991) 

Redução Bagyaraj, Manjunat e Reddy (1979) 
Redução Suresh e Bagyaraj (1984) 
Redução Sikora (1978) 
Ausente Thomson e Hussey (1993) 
Ausente Cason, Hussey e Roncadori (1983) 
Ausente Thomson e Hussey (1993) 
Ausente Hussey e Roncadori (I 982) 
Ausente Cason, Hussey e Roncadori (1983) 
Redução Bagyaraj et at. (1979) 
Redução Cooper e Grandison (1986) 
Redução Sitaramaiah e Sikora (1982) 

Aumento Daft e Okusanya (1973) 
Aumento Schonbeck e Spengler (1979) 

fasciculatus reduziu significativamente o número e 
tamanho de galhas produzidas pelas duas espécies de 
nematóides indicando que o simbionte interfere em seu 
desenvolvimento. Após 45 dias de transplante, plantas 
micorrizadas e inoculadas com M. javanica 
apresentaram aumentos significativos na absorção de 
fósforo . A presença dos nematóides beneficiou o 
estabelecimento da simbiose promovendo aumento do 
número de esporos na rizosfera e da colOlúzação de G. 
fasciculatum. A presença de fungos micorrízicos no 
sistema radicular influenciou a fisiologia da plaIlta e, tais 
mudanças podem proporcionar um fator limitante no 
desenvolvimento da população de Meloidogyne. 

Ausência de efeito da colonização micorrízica na 
penetração, desenvolvimento e reprodução de M incog­
nUa foi observada por Cason, Hussey e Roncadori 
(1983). Plantas de tomateiro inoculadas com e G. 
mosseae e G. margarita duas semanas antes da inoculação 
do nematóide, em solo com níveis de P de 3 ug (baixo) e 
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de 30 ug (alto), não interferiram na infecção de raízes e 
reprodução do patógeno, embora os fungos micorizicos 
tenham aumentado o conteúdo de P das raízes, em níveis 
comparáveis aos de plantas cultivadas em solos com alto 
teor de P. Resultados diferentes foram obtidos por Suresh 
e Bagyaraj (1984) os quais observaram que a inoculação 
prévia de G. fasciculatum reduziram a infecção de M 
incognita. Plantas micorrizadas apresentaram maior 
quantidade de P, K, Ca, açúcares totais e dos aminoacidos 
fenilanina e serina. 

A redução do número de células gigantes tem sido 
referida como um dos fatores responsáveis pelo 
decréscimo do desenvolvimento de nematóides em raízes 
micorrizadas visto que estas células são essenciais para 
o desenvolvimento dos juvelús e aunlento da população 
de adultos. Estudos relativos ao efeito da simbiose na 
penetração de nematóides não mostraram diferenças 
significativas ente plantas micorrizadas e não 
micorrizadas, sugerindo que fatores que favorecem a 
penetração como composição de exudatos e 
disponibilidade de sítios de penetração não são alterados 
pela colonização de raízes por fungos micorrízicos. Tes­
tes com extratos de raízes de plantas micorrizadas 
proporcionaram 50% de mortalidade de juvenis em 4 
dias, indicando provavelmente a produção de 
substância(s) com efeito nematicida (Suresh, Bagyaraj 
e Reddy, 1985). 

Vírus - Estudos sobre o efeito de fungos micorrízicos 
em plantas infectadas por vírus indicam aunIento da 
severidade da doença em várias culturas. A presença da 
simbiose parece estimular a ação do patógeno no sentido 
de aunIentar a virulência, sendo que algumas evidências 
experimentais indicam que o aumento da taxa de 
multiplicação do vírus pode ser devido ao melhor estado 
nutricional das plantas micorrizadas (Schenck e Kellam, 
1978). 

Em plantas de tomate inoculadas com Endogone 
macrocarpa varo geospora, Daft e Okusanya (1973) 
observaram unI aumento da taxa de replicação do vírus 
TAMV (tomato aucuba mosaic virus), sendo esses 
resultados atribuídos aos altos níveis de fosfato presentes 
nas plantas micorrizadas, sugerindo que o efeito pode 
ser relacionado à melhor condição nutricional. Neste 
contexto, Schõnbeck e Spengler (1979) detectaram por 
imunofluorescência um aumento da replicação do vírus 
TMV (tobacco mosaic vírus) em células de tomateiro 
com arbúsculo, indicando que o acúmulo de partículas 
virais é favorecido em regiões com alto metabolismo de 
fosfato, as quais são resultantes das trocas entre micorriza 
e hospedeiro. 

O comportamento de plantas micorrizadas em relação 
aos fitopatógenos é complexo e influenciado por um 
grande número de fatores, destacando-se, dentre outros, 
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a densidade de inóculo de fitopatógeno no solo, os gêneros 
e espécies de fungos micorrÍzicos arbusculares e os 
níveis de nutrientes no solo. 

Interação com organismos não patogênicos 
Bactérias isoladas da rizosfera têm sido identificadas 

como organismos estimuladores da germinação de fungos 
micorrizicos arbusculares. Do mesmo modo tem sido 
registrado aumento na coloruzação de raízes de tomateiro 
por fungos micorrízicos em tomate com a aplicação 
conjunta desses organismos (Atten, Liderman e Shõnbeck, 
1991; Yuki et aI., 1994). 

A inoculação de tomateiros com Azotobacter 
chroococcum, bactéria fixadora de nitrOgêIÚO e produtora 
de substâncias promotoras de crescimento, aumentou a 
colonização e a produção de esporos por G.fasciculatum. 
A inoculação dos dois organismos promoveu incremento 
da microflora da rizosfera e aumentou em 62% o peso 
da matéria seca de plantas de tomate, sugerindo uma 
interação aditiva ou sinergica entre os dois organismos 
(Bagyaraj e Menge, 1978). Pesquisas posteriores com 
essas mesmas espécies confirmaram aumento da 
colonização micorrízica, bem como estimulo do 
crescimento de tomateiros com aumento dos níveis de 
N e P (EI-Shanshoury, Hassan e Abdel-Graffar, 1989). 
De fonna semelhante Mohandas (1987), em condições 
de campo, observou que à inoculação conjunta de G. 
fasciculatuln e Azotobacter vinelandi proporcionou 
aumento significativo de área foliar, peso seco da parte 
aérea, conteúdo de N e P, bem como produtividade em 
plantas de tomate. 

AZCÓll (1989) estudou crescimento e a absorção de 
nutrientes em plantas de tomate inoculadas com 
rizobactérias (AeP) e três espécies Glomus. A inoculação 
das rizobactérias aunlentou o crescimento de plantas 
micorrizadas, em plantas inoculadas com G. fasciculatum 
a utilização conjunta das bactérias A e P resultou em 
significante aumento do efeito no crescimento. Ensaios 
"in vitro " revelaram também efeito estimulante das 
bactérias na germinação de esporos, crescimento de hifas 
e produção de esporos vegetativos de G. mosseae. 
Entretanto, Lee e Bagyaraj (1986) verificaram que a 
inoculação de bactérias solubilizadoras de fosfato e 
tiobacilos foi temporariamente detrimental para produção 
de matéria seca da parte aérea e não aumentou a absorção 
de P em tomateiros colonizadas por G. margarita. 

Considerações Finais 

A cultura do tomateiro, que necessita de uma excelente 
condição nutricional do solo para exibir potencial máximo 
de desenvolvimento, requer o estabelecimento de 
associações micorrízicas altamente eficientes. Na seleção 
de fungos micorrízicos a serem utilizados na cultura do 
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tomateiro, deve-se considerar a diferença no 
comportamento dos isolados em relação à adição e/ou 
presença de altos níveis de P no solo. Nesse sentido, a 
realização de trabalhos futuros visando a seleção de fWlgos 
micorrízicos arbusculares provenientes de solos com 
níveis elevados de P, e que apresentem maior tolerância 
à aplicação deste elemento, podem resultar na obtenção 
de isolados superiores para inoculação nas condições 
exigidas pelo sistema de manejo da cultura. 
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COMPOSiÇÃO QUíMICA DAS AMÊNDOAS DE QUATRO CULTIVARES DE 
Macadamia integrifolia MAIDEN E BETCHE 
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Estudou-se a composição química das sementes de quatro cultivares de macadâmia: Keauhou, Ikaika, Pahala e Makai, 
determinando-se os seguintes aspectos: teor de óleo, açúcares solúveis totais e redutores, proteína, fibra bruta, fibra em 
detergente ácido e cinza nas amêndoas. O experimento foi realizado em Viçosa, Minas Gerais, em 1992. Todas as cultivares 
apresentamm um alto teor de óleo, com destaque para a cultivar Makai. A cultivar Ikaika mostrou o maior teor de açúcares 
solúveis totais, enquanto, a cultivar Keauhou, apresentou o menor teor. A cultivar Pahala apresentou o maior teor de proteína 
bruta. Todas as cultivares estudadas, apresentaram boas características para o consumo, diante das características avaliadas. 

Palavras-chave: Macadarnia integrifolia, amêndoa, óleo 

Kernel chemical composition of four cultivars of Macadamia integrifolia Maiden e 
Betche. The kemel chemical composition (oil content, total soluble and reducing sugars, protein, crude fiber, fiber soluble 
in acid detergent and ash) of four macadamia cultivars (Keauhou, Ikaika, Pahala and Makai) were determined. The experiment 
was carried out in Viçosa, Minas Gerais, in 1992. Ali cultivars showed high oil content, specially Makai one. Cultivar Ikaika 
showed the greatest total sugar content, while cultivar Keauhou presented the lowest protein content, and cultivar Pahala 
showed the greatest protein content. Ali cultivars presented excellent characteristics for consumption. 

Key words: Macadamia illtegrifolia, kemel, oil 

Introdução 

A nogueira macadâmia pertence a família 
Proteaceae, sendo originária das florestas úmidas da 
Austrália Oriental, províncias de Queensland e New South 
Wales, situada entre as latitudes 25° e 32° Sul, apresentando 
diferentes espécies e variedades que foram disseminadas 
por diversos continentes (Woodroof, 1967; Cavaletto, 
1980; Andersen, 1985; Andersen, 1990). Dessas espécies, 
duas do gênero Macadamia foram mais cultivadas no 
Havaí,M integrifolia, de casca lisa, eM tetraphylla, de 
casca rugosa (Woodroof, 1967). As principais variedades 
comerciais pertencem à espécieM. integrifolia, enquanto 

na espécie M. tetraphylla encontram-se as variedades 
mais utilizadas nos reflorestamentos (Dierberger e Marino 
Neto, 1985). 

A macadâmia tem grande aceitação entre os 
consumidores, seja como amêndoa crua, torrada e 
salgada, utilizada como tira-gosto, e também como 
ingrediente para bolos, cOlúeitos e sorvetes (Andersen, 
1990). 

O maior produtor mundial é o Havaí, onde o cultivo 
comercial expandiu-se, consideravelmente, nas últimas 
décadas, seguido da Austrália, Costa Rica, Guatemala, 
África do Sul, Quênia, Malásia e Brasil (Bittenbender e 
McGregor, 1991). 
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No Brasil, os plantios de macadâmia estão 
concentrados em quatro estados: São Paulo, Bahia, 
Espírito Santo e Rio de Janeiro. Somam cerca de 4.l23 
ha de plantações de macadâmia, sendo 725 ha em 
produção e 3.398 ha em desenvolvimento (Sacramento, 
1991). Atualmente, estão sendo formadas grandes 
plantações, porém, a produção ainda é modesta, 360 ti 
ano, a qual deverá se multiplicar de tal forma a colocar o 
país como detentor de pelo menos 15% da oferta mW1dial 
no ano 2000, com uma safra estimada em três mil tlano 
de nozes (Anônimo, 1992). 

O maior fator de qualidade da noz macadâmia é o seu 
conteúdo de óleo (Ripperton et aI., 1938, citados por 
Cavaletto, 1980). As amêndoas contêm entre 70 e 75% 
de óleo, de grande valor nutritivo, tal sua semelhança 
com o óleo de oliva (Andersen, 1990). Apesar da alta 
concentração de óleo, a anlêndoa apresenta ainda teores 
relativamente altos de proteína e carboidratos (Cavaletto, 
1980). 

De acordo com Ryall e Pentzer (1974), a coloração 
da amêndoa e a baixa densidade específica são os 
principais indicadores de qualidade. A cor escura da 
amêndoa está associada ao baixo conteúdo de óleo e à 
alta densidade específica, enquanto a coloração creme­
clara e a densidade próxima a 1,00 glcm3, refletem alto 
teor de óleo. 

Com o objetivo de avaliar características químicas 
das amêndoas de quatro cultivares de macadâmia, foi 
conduzido um experimento na Universidade Federal de 
Viçosa, observando-se os seguintes aspectos: teor de óleo, 
teor de açúcares solúveis totais e redutores, teor de 
proteína e fibras. 

Material e Métodos 

Utilizaram-se nozes de quatro cultivares de macadâmia (M. 
integrifolia): Keauhou (HAES 246), lkaika (HAES 333), Pahala 
(HAES 788) e Makai (HAES 800), safra 1992, cedidas pela SlMAB 
S/A, empresa situada no município de Piraí, Rio de Janeiro. 

As nozes foram secas em condições naturais durante três 
semanas, após a retirada do pericarpo (penteado e Martins, 1983), 
atingindo umidade média de 3,5%. As nozes foram uniformizadas 
em peneiras rotativas, com malhas de cinco diâmetros diferentes 
(Quadro 1), e classificadas pelo diâmetro. Após a classificação 
foram reunidas as nozes de maior tamanho, correspondentes às 
classes 1, 2 e 3, para análise. 

Quadro 1 - Escala arbitrária em função do diâmetro da 
peneira rotativa, segundo Leite (1992). 

Classe 

1 
2 
3 
4 
5 
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Diâmetro da peneira (mm) 

30,2 
25,0 
22,5 
19,7 
17,2 

Classificação 
Foram retiradas, ao acaso, 160 nozes por cultivar e mediu-se, 

com auxílio de um paquímetro, o diâmetro longitudinal e o trans­
versal à divisória natural das nozes, a fim de determinar o diâmetro 
médio das nozes dos cultivares avaliados. Todas as nozes foram 
pesadas numa balança analítica com O,OOlg de precisão. Contaram­
se todas as nozes que apresentaram trincas. As nozes foram 
quebradas manualmente, com auxílio de um martelo e, suas amêndoas 
foram submetidas a uma salmoura de densidade 1,012 g/cm] 
(Almeida Neto, 1991), preparada a partir de solução de cloreto de 
sódio (Weast, 1971), sendo então, levadas à estufa com ventilação 
forçada a 65"C, para secagem e análise. 

Composição Quimica 
Determinou-se a umidade em estufa a 105°C, conforme 

procedimento descrito em Normas Analíticas do Instituto Adolfo 
Lutz (1985). Do material seco retiraram-se amostras para extração 
de óleo em Soxhlet, utilizando-se o éter de petróleo com ponto de 
ebulição entre 30 - 6O"C, como líquido extrato r, de acordo com 
Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Para análise 
de proteína utilizou-se o método semimicro Kjeldahl (Association 
of Oflicial Analytical Chemistry, 1975). A determinação de cinzas 
foi realizada em fomo Mufla, com temperatura controlada a 600°C, 
de acordo com Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). 
Para determinação da fibra bruta, a amostra seca e desengordurada 
foi submetida a uma digestão ácida ~S04 - 0,127 mollL) e básica 
(NaOH - 0,312 mollL), durante 30 mino em cada digestão (Associa­
tion of Oflicial Analytical Chemistry, 1975). Para determinação de 
fibra em detergente ácido, a amostra seca e desengordurada foi 
submetida a uma digestão em detergente ácido, durante 60 min., 
sendo filtrada em cadinho de vidro, tarado (Silva, 1990). Os açúcares 
solúveis totais e redutores foram determinados na amostra seca, 
pelo método de Teles (1977). Os resultados foram expressos em 
porcentagem de açúcar na matéria seca. 

Métodos Estatísticos 
Para classificação (características fisicas), não foi realizada análise 

estatística. O experimento foi realizado segundo o delineamento 
inteiramente casualizado, com 4 tratamentos constituídos pelos 
cultivares Keauhou (HAES 246), Ikaika (HAES 333), Pahala (HAES 
788) e Makai (HAES 800), com 5 repetições. Cada parcela experi­
mental foi constituída por cinco nozes. Procedeu-se a análise de 
variância individual para cada característica e, as comparações entre 

as médias foram feitas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade. 

Resultados e Discussão 

Classificação 
Os valores médios de diâmetro de nozes, peso médio 

de nozes e percentagem de nozes com trincas (Quadro 
2), caracterizam as amostras para o estudo. Observou­
se, em relação ao diâmetro e ao peso médio das nozes, 
que a cultivar Pahala mostrou valores superiores aos 
demais, enquanto a cultivar lkaika apresentou valor de 
peso médio de nozes muito abaixo das demais cultivares. 

Estudos de Xavier et aI. (1991), citados por Almeida 
Neto (1991), sugerem o uso das seguintes dimensões 
para classificadores de barras: 18mm, 21l1l1ll, 24111m e 
27mm, obtendo-se praticanlente 3 lotes do produto, uma 
vez que, são raras as nozes com diâmetro abaixo de 18mm 
ou acima de 27mm. Rigitano e Ojima (1970), encontraram 
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sobre o teor de óleo das amêndoas (Rudolph et aI., 1992). valores de diâmetro de nozes que variavam de 22 a 
26mm, em seleções de nogueira macadâmia para as 
condições do estado de São Paulo. Leite (1992), 
encontrou valores de peso médio de nozes que variavam 
de 7,27 a 7,93g, para a cultivar Ikaika, em Araponga­
MG. 

Quadro 2 - Valores de Diâmetro Médio de Nozes (DMN), 
Peso Médio de Nozes (PMN) e respectivos, desvio padrão 
(s), e Percentagem de Nozes com Trincas (PNT). 

Cultivar DMN(mm) s PMN(g) s PNT 

Keauhou (HAES 246) 23,58 1,39 7,04 1,21 28,93 
Ikaika (HAES 333) 22,33 1,44 5,82 1,15 5,63 
Pahala (HAES 788) 24,37 1,61 7,75 1,48 32,07 
Makai (HAES 800) 23,85 1,50 7,12 1,22 25,00 

Nos programas de seleção de variedades desenvolvidos 
no Havaí, elegeram-se as plantas que produziam nozes 
com peso médio entre 5,26 a 7,69g (Bittenbender et aI., 
1991). Com base nesses dados, pode-se afinnar que os 
cultivares estudados atendem a este requisito. 

A cultivar lkaika apresentou o menor percentual de 
nozes com trincas, o que pode ser considerado wna boa 
característica para o annazenamento das nozes, wna vez 
que, a presença de fendas na casca pennite a entrada de 
ar, o que pode provocar a oxidação do óleo das amêndoas, 
além de penllitir a entrada de patógenos. 

Composição Química 
Apesar da classificação das amêndoas através da 

flutuação na salmoura de densidade 1,0 12g/cm3, foi 
encontrada diferença estatística significativa entre as 
médias para percentagem de óleo na matéria seca (Quadro 
3), evidenciando o destaque do cultivar Makai (HAES 
800), dentre as demais, que também mostraram teores 
relativamente altos de óleo. 

Com base em trabalhos sobre produção de óleo em 
soja, algodão, amendoim, girassol e várias espécies de 
tabaco, pode-se dizer que o 

De fonna geral, as médias mostradas foram pouco 
maiores que as observadas por (Cavaletto, 1980; 
Rosenthal, Merin e Kadman, 1986), que variavam de 73 
a 79%, provavelmente em função da classificaç!o das 
amêndoas na salmoura de densidade 1,0 12g/cm3, 

correspondente ao Grau 1 (percentagem de óleo> 75%). 
Houve diferença estatística entre as médias, tanto para 

açúcares solúveis totais quanto para redutores (Quadro 
3). Os resultados encontrados para açúcares solúveis 
totais, de forma geral, foram inferiores aos observados 
por (Cavaletto, et aI., 1966; Dela Cruz et aI., 1966; 
Cavaletto, Ross e Yamamoto, 1968), que variavam de 
4,98 a 5,56%. Para Cavaletto (1980), amêndoas maduras 
deM integrifolia contém de 3 a 5% de açúcares solúveis 
totais. Jones e Shaw (1943), que pesquisaram 
macadâmia, encontraram valores para açúcares solúveis 
redutores de 0,30%, os quais se aproximaram dos valores 
observados neste trabalho. 

Ripperton et aI. (1938), citados por Cavaletto (1980), 
que avaliaram nozes de macadâmia para fins comerciais, 
observaram alta correlação entre o teor de açúcares 
solúveis totais e a densidade específica da amêndoa, ou 
seja, quanto maior o teor de açúcares solúveis totais, 
maior a densidade específica da amêndoa e, em 
conseqüência, menor o teor de óleo. Os cultivares 
estudados revelaram altos teores de óleo e baixos teores 
de açúcares solúveis totais, nas suas amêndoas, o que é 
considerado wna boa característica. 

Os teores de proteína bruta (Quadro 3), estão bastante 
próximos dos valores citados por Rosenthal, Merin e 
Kadman (1986). Estes autores, que trabalharam com as 
cultivares Beaulllont e Yonik, observaram valores de 
proteína bruta de 6,84% e 8,51 %, respectivamente. 
Embora wn alto teor de proteína em macadâmia não sej a 
wna característica imprescindível, pode-se notar, pelos 
números mencionados, que a macadâmia pode constituir­
se nwna excelente fonte protéica. 

Os valores observados para wnidade das amêndoas 

teor de óleo de sementes, 
depende provavelmente da 
ação combinada da 
hereditariedade e do 
ambiente. Em grande parte, 
não se sabe até que ponto os 
fatores do ambiente 
influenciam a produção de 
óleo em sementes de 
macadâmia (James, 1961). 
Para noz pecan, foi 
encontrada influência 
significativa do ambiente 

Quadro 3 - Valores médios do Teor de Óleo (TO), Açúcares Solúveis Totais (AT), Açúcares 
Redutores (AR) e Proteína Bruta (PB), de quatro cultivares de macadâmia. 

Cultivar TO (% na ms) AT (% na ms) AR (% na ms) PB (% na ms) 

Keauhou (HAES 246) 79,78 b 1,80 c 0,20 ab 7,28 ab 
Ikaika (HAES 333) 80,25 b 4,22 a 0,21 ab 6,64 b 
Pahala (HAES 788) 80,08 b 1,97 b 0,24 a 7,65 a 
Makai (HAES 800) 82,17 a 1,92 bc 0,14 b 5,43 c 
CV(%) 0,57 10,09 4,24 24,41 

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Duncan (P<0,05). 
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(Quadro 4), foram relativamente altos, provavelmente 
em função da uniformização das amêndoas em salmoura, 
pouco antes de serem levadas à estufa para secagem e 
análise. 

Os resultados observados para fibra bruta e fibra em 
detergente ácido (Quadro 4), foram maiores que os 
observados por Rosenthal, Merin e Kadman (1986), que 
encontraram valores que variaram de 0,89 a 1,21% para 
fibra bruta e de 1,51 a 1,57% para fibra em detergente 
ácido. Enquanto os resultados observados para cinzas, 
aproximaram-se dos valores encontrados pelos mesmos 
autores. 

BITTENBENDER, H.C., JONES, V:P. and NAGAO, MA 1991. Va­
rieties and breeding macadamia in Hawaii: a review of the 
literature through. Honolulu, University of Hawaii. 15p. 

BUTLER, G.W. and BAlLEY, R.W. 1973. Chemistry and biochemis­
try of herbage. London, Academic Press. 416p. 

CAVALETTO, C., DELA CRUZ, A., ROSS, E. and YAMAMOTO, 
H.Y. 1966. Factors affecting macadamia nut stability. I. Raw 
kemels. Food Technology 20:108-111. 

CAVALETTO, C.G., ROSS, E., and YAMAMOTO, H.Y. 1968. In­
shell storage effects on quality of processed macadamia nuts. 
Food Technology 22: 172-174. 

CAVALETTO, C.G. 1980. Macadamia nuts. In Nagy, S. and Shaw, 
P.E. Tropical and subtropical fruits; composition, properties 
and uses. Westport, AVI. pp.542-562. 

DELA CRUZ, A. CAVALETTO, C., YAMAMOTO, H. Y. and ROSS, 
E. 1966. Factors affecting macadamia nut stability. 11. Roasted 
kemels. Food Technology 20:123-124. 

DIERBERGER, J.E. e MARINO NE-
TO, L. 1985. Noz macadâ­

Quadro 4 - Valores médios para Umidade das Amêndoas (UA), Fibra Bruta (FB), 
Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Cinzas (CZ), de quatro cultivares de macadâmia. 

mia: uma nova opção para a 
fruticultura brasileira. São Pau­
lo, Nobel. 120p. 

INSTITUTO ADOLFO LUTZ.1985. 

Cultivar UA(%) F8(% na ms) FDA(% na ms) CZ{% na ms) 
Normas analíticas do Instituto 
Adolfo Lutz. 3ed. São Paulo. 
533p. Keauhou (HAES 246) 5,51 b 

kaika (HAES 333) 6,13 ab 
Pahala (HAES 788) 5,78 ab 
Makai (HAES 800) 6,37 a 

2,09 a 5,77 a 
2,07 a 3,87 b 
1,62 b 3,44 b 
1,41 b 3,46 b 

0,65 b 
0,91 a 
1,01 a 
0,76 b 

JAMES, L.E. 1961. Some basic rese­
arch problems in macadamia. 
California Macadamia Society 
Yearbook 7:50-51. 

CV (%) 7,90 14,29 17,67 11,96 JONES, W. W. and SHAW, L. 1943. 
The process of oil formation 
and accumulation in the ma­
cadamia. Plant Physiology 
18:1-7. 

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, não diferem entre si, pelo teste 
de Duncan (P<O,05). 

LEITE, J.B.V. 1992. Competição en­
tre quatro cultivares e seis se­
leções de Macadamia integri­
folia Maiden e Betche, em 
Araponga, Minas Gerais. Te­
se Mestrado. Viçosa, UFV. 
73p. 

Conclusões 

Todas as cultivares de macadâmia (Macadamia 
integrifolia) estudadas, Keauhou, Ikaika, Pahola e Makai, 
apresentam boas características fisicas para consunlo 
humano. A cultivar lkaika mostrou o maior teor de 
açúcares solúveis totais, enquanto a cultivar Keauhou, 
apresentou o menor teor. A cultivar Pahala apresentou o 
maior teor de proteína bruta. 
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Cerca de 10% das castanhas de cajueiro, produzidas anualmente no Nordeste brasileiro, apresentam amêndoas impróprias ao 
processamento industrial e ao consumo humano. Um levantamento conduzido durante 3 anos nos Estados da Bahia, Ceará, Piauí e 
Rio Grande do Norte revelou a ocorrência de 26 diferentes fungos associados à deterioração das amêndoas. Dentre os fungos mais 
freqüentemente encontrados destacam-se espécies de Aspergillus e Pel1icillium, com 81 e 10% de ocorrência, respectivamente. 
Fungos fitopatogênicos tais como Collelotrichum gloeosporioides e Lasiodiplodia Úleobromae foram também isolados. Medidas 
necessárias à redução das perdas por deterioração, bem como os prováveis modos de infecção das amêndoas em condições de campo, 
são também discutidas. 

Palavras-chave: Anacardium occidentale, amêndoa, infecção, fungo 

Cashew Kernel Fungai Rot in the Brazilian Northeast. Approximate\y 10% ofthe annual cashew nut 
production of the Brazilian Northeast presents unsuitable kernel for industrial processing and human consumption. Survey carried 
out during 3 years in four states (Bahia, Ceará, Piauí and Rio Grande do Norte) revealed the presence of26 fungus species associated 
to cashew kerne\ rot diseases. Species of Aspergi/lus and Penicillium were the most frequent, reaching 81 and 10% of occurrence, 
respectively. Plant pathogenic fungi such as Colletotrichum gloeosporioides and Lasiodiplodia úleobromae were also isolated. 
Measures capable of reducing kernel losses as well as the possible fungus strategies to invade nuts while in the field are also 
discussed. 

Key words: Anacardium occidenlale, kernel, fungi, ir.fection 

Introdução 

Planta totalmente adaptada ao Nordeste do Brasil, o 
cajueiro (Anacardium occidentale L.) se sobressai como 
wna das principais fontes de renda da região. Com wna 
produção anual média de 130.000 toneladas de castanha, 
que proporciona uma renda anual de 150 milhões de 
dólares, o cajueiro participa com cerca de 60.000 
empregos diretos e indiretos na economia nordestina 
(Pessoa, Leite e Pimentel, 1995). 

Levantamento conduzido pela EMBRAPNCNPAT, nos 
últimos 3 anos, relevou que cerca de 10% das castanhas 
produzidas anualmente no Nordeste apresentam amêndoas 

impróprias ao processamento industrial e ao consumo 
hwnano. Muito embora parte dessas perdas seja provocada 
por insetos, na sua grande maioria os prejuízos mais 
significativos estão associados à deterioração devida à 
ação direta de fWlg0S. Tem sido observado, também, que 
as condições de armazenamento normalmente utilizadas 
pelos produtores favorecem, sobremodo, a elevação da 
taxa de deterioração. Assim, castanhas armazenadas 
amontoadas em locais quentes, úmidos e sem ventilação 
adequada têm apresentado elevadas perdas à medida que 
awnenta o período entre a colheita e o processamento. 

Amêndoas infectadas por fungos podem apresentar 
manchas deprimidas, escuras, ovaladas a circulares, as 
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quais podem se aprofundar nos cotilédones e atingir o 
interior das amêndoas. Algumas vezes as manchas são 
amareladas, com círculos mais ou menos concêntricos. 
É comum, também, a ocorrência de amêndoas 
deformadas, retorcidas, e com extensas áreas dos 
cotilédones com sintomas semelhantes a anasarca, em 
virtude da rancificação dos lipídios. Em alguns casos, é 
possível a visualização de micélio e frutificações dos 
fungos na superfície das amêndoas (Figura 1). 

cada solução, seguido de duas lavagens em água destilada esterilizada. 
Procedeu-se o plaqueamento em ágar-água a 1,5%, colocando-se 20 
fragmentos por placa. Três a cinco dias após o plaqueamento os 
fungos eram transferidos para tubos com batata-dextrose-ágar a 
fim de serem identificados taxonomicamente. 

Com o intuito de avaliar a influência de um fungicida na proteção 
de inflorescências de cajueiro e, consequentemente, na diminuição 
da taxa de infecção fúngica de amêndoas, 30 inflorescências foram 
selecionadas em cajueiro do tipo anão precoce, clone CP 76, e 
pulverizadas semanalmente com benomil a 0,1 %. Após a maturação, 

100 castanhas foram colhidas e as amêndoas com e 
sem esterilização plaqueadas, conforme descrito 
anteriormente. 

A presença de propágulos fúngicos nos estigmas e 
anteras de flores de cajueiro foi avaliada plaqueando­
se em ágar-água, sem esterilização, 200 estigmas e 200 
anteras de inflorescências hermafroditas provenientes 

do referido clone. 

Resultados e Discussão 

Figura 1 - Crescimento miceliano de Curvularia lunata sobre 
amêndoa de cajueiro (setas). 

o levantamento realizado nos quatro estados 
do Nordeste revelou a ocorrência, até o 
momento, de 26 espécies de fungos associados 
às amêndoas do cajueiro (Quadro 1). É 
provável que um número muito mais elevado 
de espécies possa ainda ser identificado com 
a continuidade do levantamento. A maior 
incidência das espécies de fungos em 
castanhas do Ceará deve-se ao fato de um 
maior número de amêndoas provenientes 
desse estado estarem disponíveis .. 

Fungos podem ser isolados mesmo a partir de 
amêndoas aparentemente sadias. Tais fungos, durante o 
período de annazenamento, poderão se desenvolver 
rapidamente, provocando o colapso das amêndoas, 
inviabilizando-as para o processanlento e consumo. 

No trabalho em apreço são relatados os resultados do 
levantamento realizado durante três anos, em quatro 
estados do Nordeste, bem como se discutem os possíveis 
modos de infecção e as medidas para reduzir as perdas. 

Material e Métodos 

Amostras com no mínimo 1 Okg de castanhas foram examinadas, 
anualmente, de cada um dos seguintes Estados: Bahia (3 amostras, 
coletadas em plantios de Ribeira do Pombal e Nova Soure), Ceará 
(6 amostras, coletadas em Pacajus, Cascavel e Aracati), Piauí (3 
amostras coletadas em Canto do Buriti e Pio XI) e Rio Grande do 
Norte (4 amostras coletadas em Mossoró, Serra do Mel e João 
Câmara). Em cada amostra coletada foram examinadas 200 amêndoas, 
sendo 100 amêndoas sem esterilização e 100 com esterilização. De 
cada amêndoa era retirado um fragmento de 3 x 4 mm. Os fragmentos 
a serem esterilizados eram colocados em uma peneira com 4 em de 
diâmetro com tela plástica de 150 mesh, imersos em álcool a 70% e 
em seguida em hipoclorito de sódio a 1 %, durante 30 segundos em 
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Dentre as espécies isoladas merecem 
destaque aquelas pertencentes aos gêneros Aspergillus e 
Penicillium, as mais freqüentes ao longo de todo o 
trabalho, com percentuais de ocorrência equivalentes a 
81 e 10%, respectivamente. A espécie A.niger foi a mais 
freqüente. O agente causal da antracnose, C. 
gloeosporioides, foi isolado em baixo percentual (0,5%), 
provavelmente por crescer mais lentamente em ágar-água, 
sendo superado por outros fungos de crescimento mais 
rápido. O mesmo foi observado para o fungo causador 
da resinose do cajueiro, L. theobromae (0,8%). A espécie 
C. cladosporioides, além de ocorrer em amêndoas, é 
bastante freqüente crescendo na região da cicatriz estilar 
de castanhas jovens, onde se verifica, nas primeiras horas 
da manhã, uma exsudação de substâncias açucaradas. 
Embora as espécies A. flavus e A. parasilicus, 
reconhecidamente produtoras de aflatoxinas, tenham sido 
detectadas em amêndoas, inexiste na literatura referência 
acerca de intoxicação devido a presença de aflatoxinas 
em amêndoas de cajueiro. Entretanto, as condições 
necessárias para a formação dessas micotoxinas em 
outras culturas, tais como substrato, temperatura, 
wllidade, injúrias por insetos e ausência de uma nutrição 
equilibrada (Diener et aI., 1987), estão também presentes 
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Quadro 1. Fungos associados a amêndoas de cajueiro procedentes dos Estados da Bahia, Ceará, Piaul e Rio Grande 
do Norte. EMBRAPAlCNPAT, Fortaleza, CE, 1995. 

Fungos 

1. Absidia corymbifera 
2. Aspergillus f1avus 
3. A. japonicus 
4. A. erytrocephalus 
5. A. niger 
6. A. oryzae 
7. A. ochraceus 
8. A. parasiticus 
9. A. ustus 
10. Choanephora sp. 
11. Curvularia lunata 
12. Cladosporium cladosporioides 
13. Cy/indrocladium parvum 
14. C olletotrichum gloeosporioides 
15. Fusarium solani 
16. Lasíodíplodía theobromae 
17. Nigrospora oryzae 
18. Penicillíum citrinum 
19. P purpurogenum 
20. Pestalotíopsís sp. 
21. Phoma sp. 
22. Sarcopodium sp. 
23. Syncephalastrum racemosum 
24. Talaromyces trachyspermum 
25. Tritirachium sp. 

Bahia Ceará 

+ + 
+ 
+ 
+ 

+ + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ + 
+ + 

+ 
+ 

+ + 
+ 
+ 

+ + 
+ 

+ + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Piaul 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

R.G. do Norte 
• 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ = ocorrência confirmada - = ocorrência não confirmada 

no cajueiro. Por outro lado, os isolados de A. flavus e A. 
parasiticus ocorrentes em amêndoas de cajueiro podem 
não ser produtores de aflatoxinas ou produzi-las em 
concentrações tão pequenas que não tenham causado 
problema, até o momento. Um estudo para a detectação 
de aflatoxinas em amêndoas de cajueiro poderia elucidar 
estes aspectos. 

jovens após a formação das inflorescências. Novamente 
a espécie A. niger foi a mais frequente, ocorrendo em 
21 % dos fragmentos plaqueados sem esterilização e em 
17% dos superficialmente esterilizados. A pulverização 
das inflorescências pode ter tido alguma influência na 
redução da penetração dos esporos dos fungos 
diretamente pelo estigma, juntamente com os grãos de 

Os fungos isolados a partir de fragmentos de 
amêndoas esterilizados superficialmente não 
diferiram daqueles obtidos de fragmentos sem 
esterilização, não obstante tenham ocorrido em 
menor percentagem. Durante a etapa de isolamento 
foi bastante frequente a ocorrência simultânea, 
sobre um mesmo fragmento, de duas espécies 
diferentes de fungos. Os casos mais comuns 
envolveram espécies de Aspergillus e Penicillium. 

Com relação às castanhas oriundas de 
inflorescências tratadas com benomil, cerca de 35% 
de suas anlêndoas mostravam infecções fúngicas 
(Quadro 2). Mesmo protegidas semanalmente com 
o fWlgicida as amêndoas formadas foram capazes 
de abrigar fungos, sugerindo que os organismos já 
estavam no interior dos tecidos da planta (fungos 
endofiticos), atingindo os ovários ou as anlêndoas 

Quadro 2. Ocorrência de fungos em amêndoas de 
castanhas oriundas de inflorescências do clone CP 76 
pulverizadas com benomil. EMBRAPAlCNPAT. 1995. 

Fungos % de ocorrência 

Com esterilização Sem esterilização 

Absidia corymbifera 
Aspergíllus niger 
A. oryzae 
A. ochraceus 
A. ustus 
Aspergíllus sp. 
Curvularía lunata 
Cladosporium cladosporioides 
Fusarium solani 
Penicillium spp. 

0,0 
17,0 

1,0 
0,0 
0,0 
2,0 
1,0 
0,0 
0,0 
3,0 

1,0 
21,0 

1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
2,0 
1,0 
5,0 
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pólen. Aliás, a penetração de esporos de A. jlavus através 
das flores de amendoim (Wells e Kreutzer, 1972), bem 
como de flores de algodoeiro (K1ich, Thomas e Mellon, 
1984) foi experimentalmente comprovada. A. jlavus foi 
capaz, também, de penetrar através dos estiletes e grãos 
de milho (Marsh e Payne, 1984). 

A acentuada incidência de fungos em anteras e 
estigmas de flores de cajueiro (Quadro 3), coincide com 
as informações de outros autores quanto à utilização das 
flores como via de penetração de fWlgOS causadores de 
deterioração em sementes de diversas culturas (Diener 
et aI., 1987). Novamente a espécie A. niger foi isolada 
com maior freqüência que as demais, corroborando os 
resultados de isolamento a partir de amêndoas (Quadros 
1 e 2). 

Quadro 3. Ocorrência de fungos em estigmas e anteras 
de cajueiro clone CP 76. EMBRAPAI CNPAT. 1995. 

Fungos 

Absidia corymbifera 
Aspergillus japonicus 
A. niger 
Curvularia lunata 
Cladosporium cladosporioides 
Fusarium solani 
Penicillium citrinum 
Penicillium spp. 

% Isolamento 

Estigmas 

0,0 
1,0 

73,0 
1,0 
2,0 
0,5 
5,5 
2,0 

Anteras 

0,5 
0,0 

17,0 
0,5 
0,5 
0,0 
2,0 
1,5 

É provável que o hábito dos percevejos Crinocerus 
sanctus e C. chryseis (Hemiptera, Coreidae), de introduzir 
o estilete nas castanhas jovens, atingindo as amêndoas, 
possa inocular diretamente certos fWlgOS ou, pelo menos, 
abrir entradas para invasões posteriores. A infecção de 
amêndoas de cajueiro por fWlgos já havia sido relatada 
por Esuruoso (1974) na África, o qual identificou As­
pergillus sp., Rhizopus nigricans, Fusarium sp. e 
Gliocladium spp. No Estado do Ceará, Ponte, Nobre e 
Nascimento, (1975) denominaram de bolor verde a 
infecção de amêndoas de cajueiro por Penicillium 
digitatwn. No Ceará, os fWlgosA.jlavus, Oedocephalum 
bergii e Neurospora sp. foram também detectados 
(Andrade et aI., 1990). 

Informações obtidas a partir de indústrias de 
beneficiamento de castanhas nos Estados do Ceará e Rio 
Grande do Norte, nos últimos 3 anos, confinllaram que 
à medida que aumenta o período de annazenamento das 
castanhas diminui o rendimento das amêndoas 
comercializáveis. Essa redução na qualidade da amêndoa 
está diretamente relacionada ao awnento da deterioração 
fúngiea, agravada pelas condições inadequadas de elevada 
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mnidade e temperatura. 
N a realidade, a deterioração fúngica de amêndoas de 

cajueiro é um problema de pré-colheita, com a penetração 
dos fungos ocorrendo durante o processo de formação 
das castanhas. As medidas para a redução dessas perdas 
deveriam ser adotadas, basicamente, ainda no campo. 
Acredita-se que uma nutrição equilibrada das plantas, 
cal agem, controle fitossanitário, secagem das castanhas 
após a colheita e a armazenagem em locais com umidade, 
temperatura e ventilação adequadas poderiam reduzir, as 
perdas por deterioração. Entretanto, a baixa produtividade 
do cajueiro no Nordeste do Brasil (cerca de 200 kg de 
castanha/halano), o baixo preço atual da castanha e as 
dificuldades técnicas para a aplicação de defensivos em 
plantas de porte elevado, impossibilitam a adoção das 
medidas que poderiam diminuir o impacto da deterioração 
fúngica das anlêndoas. Por outro lado, a expansão de 
áreas com plantas do tipo anão precoce, com porte 
reduzido e produtividade de até 4.500 kg/halano em áreas 
irrigadas, aliadas à utilização industrial do pedúnculo, 
poderão em futuro próximo transfonnar a cajucultura 
em atividade muito mais rentável, que permita aos 
produtores mn tratamento mais intensivo do cajueiro. 

Literatura Citada 

ANDRADE, J.S., MAIA, GA, HOLANDA, L.F.F., SALES, M. 
e FlGUEREDO, R.W. 1990. Influência do teor de umidade 
na estabilidade de amêndoas da castanha do caju (Anacardium 
occidentale L.). Revista Brasileira de Fruticultura 12 (1): 
23-33. 

DIENER, U.L., COLE, R.J., SANDERS, T.H., PAYNE, GA, 
LEE, L. and KLICH, MA 1987. Epidemiology of afla­
toxin formation by Aspergillus j1avus. Annual Review of 
Phytopathology 25:249-270. 

ESURUOSO, O.F. 1974. Fungi associated with kernel rot disease 
of cashew (Anacardium occidentale L.) in Nigeria. Interna­
tional Biodeterioration BuJletin 10(2):57-59. 

KLICH, MA THOMAS, S.H. and MELLON, J.E. 1984. Field 
studies on the mode of entry of Aspergillus flavus into 
cotton seeds. Mycologia 76:665-669. 

MARSH, S.F. and PAYNE, GA 1984. Pre-harvest infection of 
com silks and kernels by Aspergillus flavus. Phytopathol­
ogy 74:1284-1289. 

PESSOA, P.F.A. de P., LEITE, LA de A., e PIMENTEL, C.R.M. 
1995. Situação atual e perspectivas da agroindústria do caju. 
In: Araújo, J.P.P. de e Silva, v.v. da. Cajucultura: modernas 
técnicas de produção.Fortaleza, EMBRAPA/CNPAT. 
pp.23-42. 

PONTE, J.J., NOBRE, R.H.P. e NASCIMENTO, M.L.R. 1975. 
Bolor verde (Penici/lium digitatum Sacc.), uma incidência 
nociva à amêndoa do caju. Revista da Sociedade Brasileira 
de Fitopatologia 6/8:44-46. 

WELLS, T.R. and KREUTZER, WA 1972. Aerial invasion of 
peanut flower tissues by Aspergillus flavus under gnotobi­
otic conditions. Phytopathology 62:797. • 



Agrotrópica 8 (3):69-72. 1996 
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil 

, 

OCORRÊNCIA DE Cy/indrocladium scoparium, Pythium splendens E Phytophthora sp. 
EM MUDAS DE CAJUEIRO (Anacardium occidentale L.) NO BRASIL 

Francisco das Chagas Oliveira Freire 

EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisa de Agroindústria Tropical (CNPAT) 60060-510 Fortaleza, Ceará, Brasil 

A ocorrência de três novos fungos que causam morte de mudas de cajueiro foi observada na Estação Experimental de Pacajus, no 
Centro Nacional de Pesquisa de Agroindústria Tropical (EMBRAPAlCNPAT), no Estado do Ceará (Brasil). Após os isolamentos 
e os testes de patogenicidade os fungos foram identificados como sendo Cylindrocladium scoparium, Pythium splendens e Phytophlhora 
sp. Todos os três patógenos podem provocar podridão radicular e do coleto, manchas foliares, amarelecimento e murcha. 
Aproximadamente uma semana após o surgimento dos primeiros sintomas as mudas mostram-se completamente necróticas e secas. 
Os mencionados patógenos são, pela primeira vez, relatados causando a morte de mudas de cajueiro no Brasil. A melhoria das 
condições de drenagem dos sacos plásticos, o controle da quantidade da água de irrigação e a inspeção constante do viveiro são 
suficientes para reduzir o percentual de mudas afetadas. No caso específico de Phytophthora sp., a utilização do produto metalaxyl 
mostrou-se extremamente eficiente no controle da doença. 

Palavras-chave: Anacardium occidentale, muda, podridão radicular, podridão do coleto 

Occurrence of Cy/indrocladium scoparium, Pythium splendens and Phytophthora Sp. as­
sociated with death of cashew seedlings (Anacardium occidentale L.) in Brazil. Foot and root 
rot, leaf blight, yellowing and wilt of cashew seedlings were detected in nursery bags at the Agroindustrial Experimental Station of 
EMBRAPA/CNPAT, State of Ceara, Brazil. After isolation and successful pathogenicity tests fungi were identified as 
Cylindrocladium scoparium, Pythium splendens and Phytophthora sp. These pathogens are for the first time reported infecting 
cashew seedlings in Brazil. Better drainage of the nursery bags, combined with suitable amount of irrigation water and periodical 
nursery inspections are sufficient to decrease the number of infected seedlings. However, Phytophthora sp. out-breaks were 
efficient1y controlled by using the fungicide metalaxyl. 

Key words: Anacardium occidentale, seedling, root rot, root collar rot 

Introdução 

A expectativa de Wlla maior produtividade através da 
formação de pomares de cajueiro adequadamente 
orientados, a partir do plantio de mudas mais unifonnes 
e de qualidade superior, tem provocado Wlla crescente 
demanda pelas mesmas junto ao Centro Nacional de 
Pesquisa de Agroindústria Tropical (CNPATIEMBRAPA), 
à Empresa de Pesquisa Agropecuária do Ceará (EPACE) 
e a empresas privadas do Ceará, Piauí e Rio Grande do 
Norte. Não obstante a produção de mudas concentrar-se 
nos meses de janeiro a abril, um elevado número de 

plantas permanece ao longo do ano em condições de 
viveiro, muitas vezes favorecendo a proliferação de pragas 
e doenças, algwnas das quais podendo mesmo ocasionar 
a morte destas. 

Recentemente, os fungos Cylindrocladium scoparium, 
Pythium splendens e Phytophthora sp. foram encontrados 
causando mancha e queima foliares, podridão de raízes e 
do colo, murcha e morte de mudas de cajueiro, tanto de 
pé-franco como em mudas enxertadas, no viveiro do 
CNPAT, na Estação Experimental de Pacajus, Estado do 
Ceará. Este trabalho objetiva relatar a ocorrência inédita, 
no Brasil, desses três fungos. 
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Descrição dos sintomas e 
patogenicidade 

Com relação a C. scoparium, o sintoma mais 
característico é uma mancha foliar de formato 
oval a circular, ocorrendo mais freqüen­
temente sobre as folhas mais velhas, algumas 
vezes exibindo círculos concêntricos, de 
coloração castanho-clara a castanho-escura 
e um haloclorótico difuso, circundante, na 
face superior das folhas, medindo de 1 a 4cm. 
N a face inferior as manchas são de coloração 
castanho-clara. Em condições de umidade mais 
elevada surgem as frutificações branco­
pulverulentas, hipófilas do fungo. Todas as 
tentativas de isolamento em ágar-água a 1,0% 
conduziram à obtenção de Cylindrocladium, 
posteriormente identificado como C. 
scoparium (Dr. Acelino Alfenas, Universidade 
Federal de Viçosa, MG). Transferido para meio 

Figura 1 - Mudas de cajueiro com sintomas de murcha 4 dias 
após a inoculação de P. splendens no sistema radicular. 

de Batata-Dextrose-Ágar (BDA) o fungo produziu 
colônias com abundante micélio cotonoso aéreo, que 
mudam depois para uma coloração ocre e com 
numerosas massas brancas de conídios. Os sintomas 
foram observados sobre mudas de cajueiro do tipo anão­
precoce (clone CP-76), com 5 meses de idade. 

Testes de patogenicidade conduzidos com mudas do 
clone CP-76, de 2 meses de idade, através da atomização 
de uma suspensão de conídios (107 conídios/ml), 
provocaram o surgimento de manchas foliares 2 a 4 dias 
após a inoculação, quando as mudas pemlaneceram em 
câmara úmida. As manchas, entretanto, eram minúsculas, 
escuras, numerosas e dispersas. Algumas delas 
coalesceram e fomlaram manchas maiores, mas sem os 
sintomas característicos das manchas em folhas 
naturalmente infectadas. Quando a inoculação foi realizada 
com discos de lcm de diâmetro das cultura do fungo 
em BDA, os primeiros sintomas surgiram 2 dias após a 
inoculação, quando as folhas foram superficialmente 
feridas, e 4 dias após a inoculação no caso de folhas não 
injuriadas. Em ambos os casos, os sintomas foliares finais 
assemelharam-se àqueles em folhas naturalmente 
infectadas (Figura 1). C. scoparium pôde ser reisolado a 
partir de manchas foliares provocadas pelos dois métodos 
de inoculação. 

Quando o fungo foi inoculado em raízes de mudas do 
clone CP-76, de 1 mês de idade (10 mVmuda, da mesma 
suspensão conidial usada na atomização), incitou o 
surgimento de sintomas de murcha e necrose radicular e 
do coleto, cerca de 7 a 10 dias após a inoculação. Também 
nesse caso, os testes de patogenicidade foram 
completados reisolando-se o fungo C. scoparium. 

Quanto a Pythium splendens, os sintomas típicos são 
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o amarelecimento das folhas mais velhas e murcha das 
folhas jovens, seguidos da necrose dos tecidos do colo, 
os quais se mostram escurecidos. As mudas infectadas 
exibem os sistemas radiculares necróticos, escurecidos 
e quebradiços. Brotações oriundas de enxertos podem 
eventualmente ser afetadas. A doença ocorre, 
preferencialmente, em plantas crescidas em sacos com 
drenagem deficiente e excessivamente expostas ao sol. 
Decorrido uma semana do surgimento dos primeiros 
sintomas a muda seca completamente e morre . 
Isolamentos realizados a partir de tecidos de raízes, colo, 
folhas e mesmo de cotilédones ainda aderidos ao caule, 
em ágar-água a 1 %, originaram colônias de Pythium, 
posteriormente confirmadas como de P. splendens Braun 
(Dr. G. S. Hall, Intemational Mycological Institute, Kew, 
Londres). O fWlg0 foi transferido para meio sólido de V-
8, em placas de Petri, onde permaneceu por 5 dias em 
condições de laboratório. Dez mudas de cajueiro do tipo 
anão precoce (clone CP-76) e 10 mudas de cajueiro do 
tipo comunl, todas com aproximadamente 1 mês de idade, 
foram inoculadas no sistema radicular com 10nu de uma 
suspensão fúngica contendo 5 x 104 esporângios/ml, além 
de fragmentos micelianos. Foram adicionados 10ml de 
meio V -8 em água destilada em 5 mudas de cada tipo de 
cajueiro, com a mesma idade, utilizadas como 
testemunhas. Todas as mudas inoculadas exibiram 
sintomas de murcha decorridos 2 a 4 dias após a 
inoculação. Ao final do oitavo dia todas se mostravam 
secas e mortas. As plantas testemunhas permaneceram 
sadias. Os isolamentos realizados a partir das plantas 
inoculadas pennitiram o surgimento de P. splendens. O 
fWlg0 foi incapaz de matar mudas com mais de 3 meses 
de idade (Figuras 2 e 3). 
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em placas de Petri, onde cresceu lentamente, 
formando esporângios ovóides a arredondados, 
com uma papila típica do gênero 
Phytophthora. A não formação de estruturas 
sexuadas pelo fungo, até o momento, 'tem 
dificultado a identificação do patógeno ao nível 
de espécie. 

Figura 2 - Podridão radicular e do coleto em muda de cajueiro 8 
dias após a inoculação com P splendens (setas). 

Inoculações realizadas depositando discos 
de lcm de diâmetro, do meio V-8, com uma 
cultura de fungo com 5 dias de idade, sobre 
folhas de plantas de cajueiro comum e do tipo 
anão precoce (clone CP-76), ambos com 3 
meses de idade, com ou sem ferimentos, 
permitiram o surgimento dos sintomas típicos 
da doença 2 a 3 dias após a inoculação. Quando 
os sistemas radiculares foram inoculados com 
10ml de uma suspensão de esporângios e 
fragmentos miceliais (5 x 104 esporângios/ml), 
de uma cultura de 7 dias em meio sólido de V-
8, os sintomas de murcha surgiram após 3 
dias em mudas de 1 mês de idade, com o 

Figura 3 - Murcha e necrose em muda de cajueiro 3 
dias após a inoculação com Phytophthora sp. 

Phytophthora sp. foi encontrado causando manchas 
foliares arredondadas, marrom-claras, às vezes com 
contornos estreitos mais escuros. No início, as manchas 
surgiram com sintomas típicos de anasarca, atingindo 
até 3cm de diâmetro. Mais recentemente foi observada a 
iIúecção e morte de brotações novas e das próprias mudas 
enxertadas. Após isolamentos em meio de ágar-água a 
1,0%, o fWlgO foi transferido para meio sólido de V -8, 

escurecimento do sistema radicular e do coleto, 
sobrevindo posteriormente a morte da planta (Figura 4). 
O reisolamento do fungo foi conseguido em meio de 
ágar-água, completando os testes de patogenicidade. 

Figura 4- Manchas foliares em muda de cajueiro 4 
dias após a inoculação com discos da cultura de C. 
scopariwn. 
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Discussão 

Até o presente, apenas o fungo Sclerotium rolfsii havia 
sido detectado causando a morte de mudas de cajueiro 
no Brasil (Ahneida, Landim e Teixeira, 1979). Deste modo, 
as ocorrências de C. scoparium, P splendens e 
Phytophthora sp. associados à morte de mudas de 
cajueiro, são inéditas na literatura fitopatológica, 
constituindo-se no primeiro relato, não apenas no Brasil, 
mas em toda a América Latina. 

O fungo C. scoparium já havia sido encontrado no 
Estado de Kerala (Índia) provocando murcha, podridão 
radicular e do coleto em mudas de cajueiro de 4 meses 
de idade, principalmente em épocas chuvosas (Philip, 
1973). O isolado de C. scoparium encontrado infectando 
mudas de cajueiro no Brasil, não obstante estivesse 
provocando apenas manchas foliares, mostrou-se 
também capaz de incitar a morte de mudas quando 
inoculado no sistema radicular. 

P splendens tem sido encontrado associado a 
numerosos hospedeiros de diferentes famílias, causando 
principalmente podridão radicular, do coleto e 
tombamento de mudas. O fungo é reconhecido como 
habitante natural do solo e tem ampla distribuição 
geográfica, muito embora predomine na zona tropical 
(Plaats - Niterink, 1981). Este fungo infecta mudas de 
algodoeiro (Hancock, 1972), dendezeiro (Aderungboye, 
1977; Aderungboye e Esuruoso, 1976; Robertson, 1959), 
juta (Azeemuddin e Jalaluddin, 1976) e açafroa (Tho­
mas, 1970). No Brasil, sua patogenicidade já havia sido 
confirmada em mudas de pimenta-do-reino (Cardoso e 
Albuquerque, 1979). Na África, P. ultimum já foi 
encontrado causando podridão radicular em mudas de 
cajueiro (Olunloyo, 1976). Pythium sp. também foi 
detectado causando severa podridão radicular em mudas 
de cajueiro na Índia (Nambiar e Brahma, 1979). 

Duas espécies do gênero Phytophthora j á foram 
identificadas associadas ao cajueiro, anlbas na Índia. O 
tombamento de mudas causado por P. palmivora foi 
reportado por Kumararaj e Bhide (1962), e mais 
recentemente, queda foliar e necrose de brotações jovens 
de plantas adultas foram observadas em virtude da 
infecção por P. nicotianae varo nicotianae (Thankamma, 
1974). A espécie de Phytophthora encontrada causando 
manchas foliares, podridão radicular e do coleto em 
mudas de cajueiro no Brasil não teve ainda sua 
identificação concluída face a ausência de estruturas 
sexuadas. 

Esse fungo tem causado surtos epidêmicos no viveiro 
da Estação Experimental de Pacajus (EMBRAPNCNPAT), 
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no Estado do Ceará, e mais recentemente em viveiros 
dos Estados do Piauí e Rio Grande do Norte, 
demonstrando a necessidade do tratamento químico 
imediato para o controle da requeima. Pulverizações 
semanais com o produto metalaxyl (lg do produto 
comercial/litro de água) mostraram-se extremamente 
eficientes no controle da enfermidade. O fungo se 
dissemina rapidamente de planta a planta, exigindo 
inspeções constantes do viveirista. 
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