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1. INTRODUGAO

O tombamento causado pelo fungo Rhizoctonia solani Kuhn,
ocorre comumente em viveiros e sementeiras de café, provocando
danos as plantulas desde a pré emergéncia, até as mudas recém
plantadas no campo, assumindo grande import&ncia econdmica (MANSK
1990).

O controle do tombamento se realiza com o emprego de
prdticas culturais adequadas e o uso de fungicidas.

Com a chamada crise energética e a preocupagao com a
qualidade do ambiente, tem havido um interesse na utilizagao de
microorganismos no controle biolégico de doengas. Entre as muitas
formas pelas quais o controle biolégico pode ser exercido, estéd o
uso de fungos micorrizicos. Esses fungos simbiontes se associam a
rafzes de plantas, estabelecendo uma interagcdao simbiética mutua-
listica, onde ambos os membros se beneficiam. Dentre os benef{ -
cios que fungos micorrizicos podem propiciar inclui-se a maior

tolerdncia das plantas & patégenos do sistema radicular.



M

Em vArios estudos realizados com fungos micorrizicos ficou
evidénciado que o cafeeiro apresenta alto grau de dependéncia
micorrizica para o seu desenvolvimento em solos dc baixa
fertilidade (SIQUEIRA et al., 1987). Baseando-se no efeito
diferenciado na efetividade das espécies, vdrios fungos MVA foram
inoculados em mudas de cafeeiro. Em todos os experimentos o
fungo Gigaspora margarita Becker & Hall foi o que demonstrou
maior efetividade na promogdo do desenvolvimento das mudas.

vVdrios relatos indicam que além das vantagens nutricionais
no desenvolvimento das plantas, os fungos micorrizicos podem
reduzir os efeitos de alguns fitopatégenos no hospedeiro.

Até o momento estudos dos efeitos de micorriza vesiculo-
arbusculares no controle de enfermidades fungicas no cafeeiro nao
foram realizados.

Esse trabalho teve por objetivo verificar, sob condigoes de
casa de vegetacdao, o efeito da associagao micorrizica vesiculo-
arbuscular, formada por Gigaspora margarita em mudas de cafeeiro,
sobre o fungo patogénico Rhizoctonia solani, em substrato
fumigado e nao fumigado, com diferentes doses de superfosfato

simples.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Patogenicidade de Rhizoctonia solani ao cafeeiro

A Rhizoctoniose é uma das enfermidades mais graves do
cafeeiro, manifestando-se em viveiros, podendo causar graves
prejuizos na formagdo de mudas (BORDIN, 1989). A doenga pode
causar danos durante a estagao chuvosa em mudas recém plantadas
no campo, principalmente naquelas que jé& apresentavam lesoes no
viveiro, determinando atrasos de cerca de 3 anos em relagao ao
desenvolvimento normal da planta sadia (ABRAHAO, 1963; CARVALHO,
1970; MANSK, 1990).

A doenga é causada pelo fungo parasita Rhizoctonia solani
Kuhn que apresenta também grande capacidade saproff{tica podendo
sobreviver por longos periodos em restos culturais e no solo, na
forma de esclerédios (GALLI & CARVALHO, 1980).

0 aparecimento da doenga é favorecido pelo excesso de sombra

e umidade elevada.



0 principal sintoma consiste no egtrangulamento do
hipocétilo na regido do coleto, rente ao solo, que se di devido 2a
penetracgao do micélio do fungo hospedeiro, ocasionando o
apodrecimento, consequentemente a translocacdao da seiva é
interrompida, provocando murcha e tombamento da muda.

Em ambiente Gmido, a lesdo é recorberta pelo micélio do
fungo, o qual é responsédvel pela disseminacao da doenga. O ataque
ocorre geralmente em reboleira. Em mudas de um ano, no campo, as
lesdes formadas no colo deixam as mudas expostas a quebra pelo
vento, ou pelos tratos culturais. Este estrangulamento abrange
uma extensdo de 5-10 cm, e no limite superior da lesao, ocorre O
entumescimento e a formagao de um tecido cicatricial, devido ao
acdmulo de seiva descendente (MANSK, 1990).

Para o controle da enfermidade tém sido adotadas medidas
preventivas como escolha de local apropriado para a formagao dos
viveiros, evitando-se locais Gmidos e sombreados, além da
fumigagdao do substrato. O tratamento quimico com fungicidas ¢é
feito tanto preventiva como curativamente. VArios produtos foram
testados e apresentam boa eficiéncia no controle da enfermidade
(IBC, 1986; BORDIN, 1989; MANSK, 1990).

~/Até o momento ndo se tem conhecimento de trabalhos visando
o controle biolégico com o uso de fungos micorrizicos vesiculo
arbusculares no controle de enfermidades fungicas no cafeeiro.”’

Rhizoctonia solani Kuhn, ¢é um membro da sub-divisao

Deuteromycotina, da classe Agonomycetes, ordem Micelia sterilia,



fase assexual de Thanatephorus cucumeris (Frank) Dowk.

Caracteriza-se por apresentar células multinucleadas na fase

jovem, um septo proeminente, ramificagdao e coldnias com
pigmentacgao amarronzada. ©Os isolados geralmente apresentam
células moniliéides e esclerédios com anel e medula, e

crescimento micelial rédpido. (PARMETER JR & WITHINEY, 1970).

O fungo Rhizoctonia solani apresenta grande variabilidade
quanto A& patogenicidade, gama de hospedeiros e produgao de
esclerédios. Cosmopolita e de distribuigdo extensiva nos solos,
apresenta mais de 200 espécies de hospedeiros (Davey & Papavizas,

1959; citados por KUNDU & NANDI, 1985).

2.2. Micorrizas vesiculo-arbusculares em cafeeiro.

As micorrizas sao associagdes simbidéticas mutualisticas que
se desenvolvem entre as rafzes da maioria das espécies vegetais
e fungos do solo. Os fungos colonizam o cortex das raizes, em
perfeito equilibrio biolégico onde a planta supri o fungo com
fotossintatos e este capta nutrientes da solugao do solo
transferindo-as para as plantas (BAREA et al., 1984).

Estas associagdes podem ser agrupadas em ectomicorrizas,

ectendomicorrizas e endomicorrizas do tipo vesicular-arbusculares

(MVA). Fungos da ordem Glomales, classe Zygomycetes (MORTON &
BENNY, 1990), associam-se Aas rafzes da maioria das plantas
vasculares, formando associagdes denominadas micorrizas

Vesiculo-arbusculares (MVA).



As MVA caracterizam-se pela auséncia de alteragéao
morfologica visual nas rafzes, pelo desenvolvimento inter e
intra celular do fungo, com formagao de estruturas t{picas sendo
vesiculas e arbtsculos no interior das raizes e hifas, células
auxiliares e esporos na rizosfera (SIQUEIRA, 1986).

Gigaspora margarita Bercker & Hall, é um membro da
subdivisdo Zygomycotina, classe Zygomycetes, ordem Glomales,
famf{lia Gigasporaceae, que se caracteriza por produzir
azigosporos ectocdrpicos, que se formam terminal ou lateralmente
sobre a hifa, a qual se dilata em uma célula bulbosa suspensora
(bulbo). Os esporos sao de estrutura relativamente simples e
possuem um udnico grupo de paredes, através da qual o tubo
germinativo emerge, (MORTON & BENNY, 1990).

Estas associagoes beneficiam a planta hospedeira pela maior
absorcdao de nutrientes do solo, particularmente os pouco méveis
como o fésforo, =zinco e cobre (COOPER, 1984; KOIDE, 1991).
Induzem a uma maior tolerdncia aos estresses devido A& seca,
fatores fitotdxicos e patégenos do sistema radicular. Além de
tornarem as plantas micorrizadas mais adaptadas ao ecossistema
como em solos de baixa fertilidade e 4cidos (NELSEN, 1987;
SIQUEIRA et al., 1991; GIOVANNETTI, 1990; FELDMANN et al., 1989;
MARSCHNER, 1991). A formagdo e o funcionamento desta simbiose
sdo influenciados por um grande nuimero de fatores, como a espécie
ou isolado de uma mesma espécie do fungo; a variedade, espécie,

idade e estado nutricional da planta; temperatura, nivel e



disponibiliadade de nutrientes, aeracao, pH, & microbiota e o
mane jo do ambiente (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Um dos fatores mais importantes envolvidos no controle da
colonizagdo micorrizica é o teor de fésforo no solo.

Com o aumento da concentracdo de fosfato soldvel no solo, a
porcentagem de colonizagdo, normalmente é reduzida. Entretanto
quando a concentragdo inicial de fésforo é extremamente baixa,
pequenas adigdes podem aumentar a coloniza¢do (SANDERS & TINKER,
1973).

H4 relatos que espécies ou isolados de uma mesma espécie de
fungo micorrizico, podem apresentar diferencas de efetividade
quando sﬁbmetidas a diferentes teores de fé6sforo disponfivel no
substrato (ABBOTT & ROBSON, 1985; PAULA et al., 1988; BOENER,
1990; LOUIS & LIM, 1988). O mecanismo pelo qual o fésforo
controla a colonizacdo ainda é pouco conhecido. Segundo GRAHAM et
al. 1982 a alteragdo da permeabilidade da membrana é o mecanismo
controlador. JASPER et al. (1979) sugerem que quanto mais alta a
concetragao de P numa planta, mais baixo o conteddo de
carboidratos soldveis e exsudatos nas rafzes, regulando assim o
suprimento de carbono que estaria disponfvel para o fungo, o que
reduz a taxa de colonizagao.

Os niveis de fésforo considerados inibitérios & colonizagao,
variam de acordo com a espécie vegetal envolvida na simbiose

(SIQUEIRA et al., 1984).



COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (1986), estudando o efeito da
inoculagao das mudas de cafeeiro com Gigaspora margarita,
cultivadas em solo com diferentes niveis de P, verificaram que os
beneficios da inoculagdo atingiram um nivel mdximo com a dosagem
de 200ppm de P20s aos 110 dias, quando as plantas apresentaram
maior relagao raiz parte aérea, menores teores de N e Zn e
maiores de P, K e Ca. Em doses superiores a essa, foi verificada
a tendéncia inversa.

SOUZA et al. (1989), estudando o efeito da aplicagao de
diferentes doses de superfosfato simples ao substrato de mudas de
cafeeiro, verificou que doses acima de 1.5 Kg de superfosfato
simples/m3 de substrato, reduziram a colonizagao micorrizica nas
rafzes. No entanto ZAMBOLIM et al., (1986) ndo verificaram efeito
significativo de fésforo sobre a percentagem de colonizacao
micorrizica.

0 efeito do fésforo no estabelecimento e funcionamento da
simbiose entre as mudas de cafeeiro e Gigaspora margarita foi
estudado também por SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO (1986) sob condig¢oes
de casa-de-vegetagdo. Quando o solo tinha menos de 10 ppm de

fésforo disponivel, a simbiose apresentou natureza parasitica ou

neutralistica. Entre 100 e 300 ppm, apresentou transig¢ao entre
mutualismo e parasitismo e acima de 300 ppm de fosforo
disponivel, a simbiose foi parasitica. Observa-se que a taxa de

colonizagdo aumentou trés vezes, quando se aplicou 200 ppm de

P20s na forma de superfosfato triplo. Até a dose de 8300ppm de



P20s a colonizagdo manteve-se canstante, reduzindo-se nas doses
mais elevadas.

Uma espécie de fungo micorrizico pode infectar diferentes
hospedeiros, e uma espécie de planta pode ser infectada por
diferentes espécies de fungos. Isto sugere que a associacao nao é
especifica. No entanto, existem dados mostrando que as plantas
podem ser beneficiadas de forma diferente, dependendo da espécie
do fungo presente em suas rafizes, o que indica a variagao da
efetividade da simbiose (MOSSE, 1973).

A ocorréncia de MVA em cafeeiros foi descrita em 1897 por
Janse citado por LOPES et al. (1983) e vérios estudos recentes
téem demonstrado que o cafeeiro é uma planta com alta dependéncia
micorrizica para seu desenvolvimento normal em solos com baixa
fertilidade (CARDOSO, 1978; LOPES et al., 1983; CALDEIRA et al.,
1983; COLOZZI-FILHO et al., 1986; SAGGIN JR. et al., 1992;
SIQUEIRA et al., 1991.

Os cafeeiros quando micorrizados apresentam acentuada
melhoria em seu estado nutricional, um aumento de desenvolvimento
e maior capacidade de suportar estresses, tanto na fase de
formagdo de mudas (LOPES et al., 1983; COLOZZI-FILHO et al.,
1986; COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA, 1986), quanto apés o transplante
nas condig¢des de casa de vegetagao (SIQUEIRA et al., 1991; SAGGIN
JR. et al., 1992) ou campo (SIQUEIRA et al., 1987).

Baseando-se no efeito diferanciado da efetividade das

espécies, varios fungos foram testados em mudas de cafeeiro
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(ALLEN & BOOSALIS, 1983; COLOZZI-FILHO et al., 1986; LOPES et
al., 1983). Em todos os experimentos o fungo G. margarita foi o
que demonstrou maior efetividade na promogao do desenvolvimento
das mudas do cafeeiro.

Assim, é interessante observar que os fungos micorrizicos
diferem grandemente na sua capacidade em promover O crescimento
da planta, salientando a complexidade da existéncia deste sistema
simbiético, sendo necessério selecionar os fungos mais eficientes
para determinada espécie vegetal e conjunto de condigdes

edafocliméticas.

2.3. Interagdes entre fungos micorrizicos vesaiculo-

arbusculares e fitopatégenos

Entre as muitas formas pelas quais o controle biolégico pode
ser exercido, estd o uso de fungos micorrizicos. Entretanto, as
interagdes entre MVA e doencas de plantas tém recebido pouca
consideracdo do ponto de vista experimental.

O primeiro relato da influéncia de MVA sobre um patégeno de
planta, foi feito por safir em 1968 citado por LOPES et al.
(1983). A partir daf, diversos estudos envolvendo estas
interagoes foram publicados. A maior parte dos relatos
encontrados na literatura revelam que as micorrizas induzem uma
diminuigdo da severidade das doengas (MELO et al., 1985; GARCIA

GARRIDO & OCAMPO, 1989; TAKA, 1991). Em vaArios estudos,
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entretanto, a severidade da doenga aumentou (DAVIS et al., 1979;
ROSS, 1972;) e em outros, houve auséncia de interagdo (BAATH &
HAYMAN, 1983; GRAHAM, 1988; KOBAYASHI, 1992).

Os mecanismos pelos quais as plantas micorrizadas afetam os
fitopatégenos, sao complexos e pouco entendidos. Segundo ZAMBOLIM
& SIQUEIRA (1985) para que a interagao fungo MVA - fitopatégeno -
- hospedeiro tenha efeito benéfico, é necessé&rio que o fungo
micorrizico se estabeleca nos tecidos das rafzes do hospedeiro,
primeiro que o fitopatédgeno.

Os fungos MVA podem influenciar direta ou indiretamente a
severidade das doengas, alterando a rizosfera, beneficiando ou
inibindo o patégeno, e/ou alterando o hospedeiro, tornando-o
mais "resistente" (LOPES et al., 1983; ZAMBOLIM, 1986).

Mecanismos de natureza bioquimica, morfolégica, anatdomica ou
nutricional agindo conjuntamente, tém sido propostos para
explicar a redugao das enfermidades proporcionadas pelos fungos
micorrizicos. Becker, 1976; citado por BAGYARAJ(1984), relata
ocorrer um endurecimento da parede celular devido a lignificagao
e produgao de polissacarideos impedindo a penetragao e
crescimento do patdégeno.

SCHONBECK (1979), observa que a maior tolerdncia apresentada
pelas plantas micorrizadas a fitopatdgenos, seja devida ao
sistema vascular mais vigoroso, O qual aumenta o escoamento de
nutrientes e proporciona maior forga mecadnica a planta,

diminuindo assim, os danos causados pelos patdégenos.
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O aumento da atividade de quitinase em tecidos micorrizados,
como a presenga de estruturas fungicas dentro das células
corticais competindo por espago, diminui o crescimento do
patégeno no hospedeiro (BAGYARAJ, 1984).

Segundo GRAHAM & MENGE (1982), a composigao dos exudatos
radiculares também é modificada, inibindo o desenvolvimento do
patégeno ou estimulando o crescimento de microorganismos
antagdnicos. Outra explicagdo sugerida por esses autores é que o
elevado teor de P na planta micorrizada aumenta o teor de
fosfolipideos, diminuindo a permeabilidade da membrana,
ocasionando menor exsudagdo radicular, diminuindo a atragédo pelos
patégenos.ao sistema radicular.

Elevados teores de aminodcidos (BALTRUSCHAT & SCHONBECK,
1975) e de ortodihidroxifenéis em plantas micorrizadas provocam a
diminuig¢do da acdo de certos patégenos (KRISHMA & BAGYARAY,
1983).

Segundo DEHNE(1982), o sucesso na supressao da doenga vai
depender da espécie do fungo micorrizico, da virulé&ncia do
patégeno e sua espécie, da cultura envolvida na interagdo, e do
modo de parasitismo. A alta densidade do inéculo do patégeno com
a consequente elevada infecgdo da rafz tende a decrescer OsS
efeitos positivos da simbiose.

A maior parte das pesquisas envolve a acao dos MVA sobre
fungos fitopatogénicos. CASSIOLATO & MELO (1991) em experimentos

realizados com plantas de tomateiro colonizadas por Glomus
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Glomus leptotichum e Acaulospora morrowae, constataram que as
plantas micorrizadas mostraram-se mais tolerantes ao tombamento
causado por Rhizoctonia solani, principalmente quando a
inoculagao do patégeno foi realizada ap6és a colonizagdo das
rafzes das plantas.

ZAMBOLIM & SCHENCK (1984) estudaram o efeito de
Glomus mosseae em soja na presenca de Rhizoctonia solani, de
Macrophomina phaseolina e Fusarium solani, verificando que as
plantas inoculadas simultaneamente com OS patégenos e o fungo
micorrizico, apresentaram crescimento superior ou seme lhante &
testemunha.

MELO et al. (1985), utilizando berinjela (Solanum melogena)
cv Flérida Market colonizada com Glomus leptotichum e
Glomus macrocarpum € inoculadas com Verticilium albo-atrum,
verificaram gque esses fungos intensificaram a incidéncia da
doenga. Entretanto, as colonizadas com Gigaspora margarita e
Gigaspora heterogama apresentaram menores taxas de murcha que as
nao micorrizadas.

Alguns estudos sobre a interagao entre Glomus intraradices e
Fusarium oxysporum em tomateiro tém mostrado que a presenga do
fungo MVA diminui a populacdo de Fusarium e OS danos nas rafzes
causados pelo patégeno (CARON et al., 1985; CARON et al., 1986).

BALTRUSCHAT & SCHONBECK (1975) trabalharam com fumo
(Nicotiana tabacum L) colonizado por Glomus mosseae € observaram

um decréscimo na infecgao causada por Thielaviopsis basicola.
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SCHENCK & KELLAM (1978), em experimentos realizados com
citrus pré colonizados por Gigaspora margarita e
Glomus macrocarpum, verificaram que as plantas micorrizadas foram
menos atacadas por Phytophthora parasitica, obtendo maior peso
seco de rafz e maior diametro dos caules que as plantas nao
micorrizadas.

Em cafeeiro foram realizados estudos para avaliar a
interagdo entre fungos MVA e nematoides. ZAMBOLIM & LANA (1987)
inocularam Meloidogyne exigua e Gigaspora margarita, em pléntulas
de café no estddio "orelha de onga" e constataram que as mudas
micorrizadas mostraram-se tolerantes ao nematofde.

Em outro ensaio LANA et al. (1989), estudaram a interagao
entre Gigaspora margarita e nematoide. Mudas de café "Catuaf"
verme lho foram inoculadas simultaneamente com Gigaspora margarita
e o nematoide Meloidogyne exigua, sob diferentes niveis de fésfo-
ro (0, 20, 40, 80, 120, 200 ppm). As plantas micorrizadas
apresentaram maior altura, maior peso seco da parte aérea, maior
absorgao de fésforo, para todas as doses testadas. Plantas ino-
culadas com M. exigua sofreram drdstica reducao da parte aérea,
independente da dose de fésforo testada. A inoculagdo simultédnea
do simbionte e do patégeno mostrou que Gigaspora margarita pode
compensar parcialmente oOs efeitos deletérios do nematdide.

Assim, o efeito do patdgeno de raiz na colonizagao dos
fungos MVA pode variar nas diferentes interagdes fungos MVA-

patégeno - hospedeiro (CARON et al., 1986). Segundo DEHNE (1982),
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a efetividade da simbiose e o grau de severidade da doenga,
parecem ser dependentes de um hospedeiro 6timo, da espécie do
fungo micorrizico, da densidade de in6culo e patogenicidade do
patégeno, do modo de parasitismo e ambiente(fertilidade do solo,

temperatura, umidade, aeragdo, microbiota e manejo do ambiente).



3. MATERIAL E METODOS

EXPERIMENTO I

3.1. Obtengao das pléntulas

Sementes de café Catuaf vermelho CH-2077-2-5-44,
provenientes de cafeeiro cultivados na ESAL, foram semeadas em
germinadores de alvenaria, contendo areia como substrato,
usando-se 1 Kg de semente por m? de germinador, conforme

instrucdes do IBC (1986).

3.2. Preparo do substrato

O substrato utilizado foi composto de solo e areia, na
proporcao de 2:1 respectivamente. Uma amostra composta deste
substrato foi wutilizada para a andlise de fertilidade, no

laboratério do Departamento de Ciéncias do Solo da ESAL,
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apresentando como resultados: pH = 4.3; P = 2 ppm; K = 8 ppm;
Ca = 0.3 meq/100cc; Mg = 0.1 meq/100cc; Al = 0.4 meq/100cc.

parte do substrato foi fumigado com Brometo de metila
(260 ml/m3 de substrato). As porgoes do substrato fumigado e nao
fumigado, foram fertilizadas com superfosfato simples na dosagem
de 1 Kg/m3 de substrato. O substrato foi colocado em recipientes
pldsticos com capacidade de 500g e antes do plantio das mudas,
adicionou-se em cada recipiente 10 ml de uma solugdao nutritiva
contendo 50 ppm de N, SO ppm de K, 0.5 ppm de B, 1.5 ppm de Cu,

5 ppm de Zn, 0.1 ppm de Mo, 15 ppm de Mg.

3.3. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi constituido por 8 tratamentos sendo:
substrato fumigado e substrato nao fumigado, presenga e auseéncia
de Gigaspora margarita e presencga e auséncia de

Rhizoctonia solani.

Cada parcela experimental, foi composta de seis recipientes
pldsticos, com capacidade de 500 ml, cada qual com uma muda e

cada tratamento foi repetido quatro Vvezes.

0 delineamento experimental utilizado foi em blocos

casualizados.
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3.4. Preparo do inbéculo do fungo micorrizico

A espécie Gigaspora margarita utilizada, foi multiplicada
em vasos de cultivo, tendo Brachiaria decumbens Stapf como planta
hospedeira e Latossolo Roxo fumigado (393 cm? de Bromex/m? de
substrato) como sSubstrato. As 'suspensOoes de esporos foram
preparadas por peneiramento via dmida, do substrado de vasos de

cultivo, conforme GERDEMAN & NICOLSON (1963), utilizando-se

peneiras de 0.710 e 0.053 mm de abertura, seguido de
centrifugagdes a 2000 rpm, sendo uma em dgua e outra em
sacarose a 45%, durante 3 e 2 minutos respectivamente. Apds a

extracao os esporos foram lavados e transferidos para um becker
de onde retiraram-se aliquotas para contagem em microcépio
estereoscépico, padronizando-se assim a quantidade de esporos nas
suspensoes. Estas suspensdes foram utilizadas como inéculo do

fungo micorrizico.

3.5. Isolamento e preparo de Inéculo de Rhizoctonia solani

Os isolamentos de Rhizoctonia solani, foram feitos a partir
de fragmentos do colo de plantulas de cafeeiro, apresentando
sintomas de tombamento. Apds a desinfecgao superficial dos
fragmentos dos tecidos infectados, os mesmos foram colocados em
placas de petri, contendo meio BDA e 200 ppm de sulfato de

estreptomicina.
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As placas foram mantidas em camara de incubagao a
temperatura de 21° t+ 2 com alterndncia de 12 horas de escuro e
12 horas sob luz negra. O patégeno retirado das coldnias

obtidas, foi periodicamente inoculado em pldntulas de cafeiro no
est4dio "orelha de onga" e reisolado com o propésito de verificar
sua viruléncia.

O inéculo constou de 2 discos da colénia em meio BDA,
tomados da margem das placas, sendo colocados a 2cm de
profundidade em pontos equidistantes dos recipientes, conforme

metodologia utilizada por STEPHENS et al., 1981.

3.6. Instalagao e condugao do experimento

As plantulas foram conduzidas em germinadores de alvenaria,
contendo areia como substrato até o estadio "palito de fésforo".
Ap6és atingirem esse estddio, foram selecionadas e repicadas para
os recipientes pldsticos.

A inoculagao do fungo micorrizico foi realizada
simultaneamente ao transplantio das mudas, através da pipetagem

sobre as rafzes de 1 ml de suspensdo de esporos contendo cerca de

S0 esporos por pladntula.

Os vasos de todos os tratamentos receberam 10 ml de filtrado
do substrato dos vasos de cultivo, contendo outros

microorganismos porém isento de esporos de fungo MVA.
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Procedeu-se & 1inoculagao do fungo patogénico R. solani,
quando mais de 80%das plantulas j& apresentavam o primeiro par de
folhas.

As adubacdes com N e K foram parceladas em 3 aplicagoes,
sendo a primeira antes do plantio das mudas e as demais com
intervalos de 45 dias. As dosagens das adubacdoes de cobertura
foram as mesmas da adubacgdo inicial.

Quatro meses apds o transplantio, as plantas foram pulveri-
zadas com uma solugdo de sulfato de zinco e uréia, na proporgao
de 0.5 g de sulfato de zinco e 0.1 g de uréia por litro de 4gua,
e, posteriormente, com intervalo de 7 dias pulverizou-se sulfato
ferroso amoniacal na dosagem de 0.1 g por 100 ml de Agua.

As regas foram didrias mantendo-se a umidade em torno de 60%

da capacidade de retengao de 4dgua no solo.

3.7. Avaliagdes

O crescimento vegetativo foi avaliado periodicamente, com O
intervalo de 60 dias, através da medida de altura das plantas.

Apbés seis meses da inoculacdao do fungo micorrizico e
transplantio das mudas, foi efetuada avaliagao final,
considerando os seguintes parametros: altura das mudas, pesoO
fresco e seco de raiz e parte aérea, teores de P na parte aérea,
taxa de colonizagao micorrizica e avaliacao da porcentagem de

plantas que sobreviveram sob a agao de Rhizoctonia solani.
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A altura das plantas foi determinada a partir da superfficie
do solo, até o ponto de insergcao dos brotos terminais,
utilizando-se régua milimetrada. Mediu-se a altura de cada planta
da parcela, obtendo-se uma média por tratamento.

A parte aérea de cada muda foi separada do sistema radicular
na altura do colo, determinando—sg o peso fresco da parte aérea.
Posteriormente as mudas foram acondicionadas separadamente em
sacos de papel, colocadas em estufa com aeragao a 70°C até a
obtencao de pesoc constante para & determinacao do peso seco.

As raizes foram separadas da parte aérea, lavadas em 4dgua
corrente para posterior obtengao do peso fresco, em seguida foram
acondicionadas em frascos de vidro contendo FAA (acido acético
glacial, 5 ml; formalina, 13 ml; alcool etilico, 200 ml), com o©
propdsito de conservad-las até a determinagao da taxa de
colonizagao micorrizica.

A quantidade de raizes foi insuficiente para a determinagao

da taxa de colonizacdo micorrizica e do peso seco. Assim, para
estimar O peso Seco, acondicionou-se raizes de 5 mudas
separadamente, em sSaco de papel, os quais foram colocados em

estufa com aeragao & 70°C, até a obtengdo do peso constante.
Determinou-se o teor de umidade médio das raizes amostradas e
posteriormente subtraiu-se de cada raiz de todos os tratamentos O
valor médio obtido para o teor de umidade, obtendo-se os valores

de peso seco.



Para a determinagao dos teores de P na parte aérea
utilizou-se o material de todas as plantas de cada parcela. Apéls
a secagem e obtengdo do peso seco, o material foi triturado em
mofnho, homogenizado e posteriormente retirou-se uma amostra de
1 g para as andlises. Os extratos dos tecidos foram preparados
conforme HUNTER (1975) por digestao nitrico-perclédrica, os teores
de P foram determinados por colorometria.

A reacao do hospedeiro ao isclado de R. solani foi Dbaseada
no critério de percentagem de sobrevivéncia, efetuando-se a
avaliacdo final das plantas mortas.

para a quantificagao da colonizacdo micorrizica wutilizou-se
o método de coloragao de rafz descrito por PHILLIPS & HAYMAN
(1970), seguindo-se a determinaciao da percentagem da colonizagao

pelo método da placa quadriculada (GIOVANNETTI & MOSSE, 1980).

3.8. Andlise estatistica

Os dados foram tabulados e submetidos a anélise de
varidncia e teste de médias pelo programa estatistico SANEST
(Sistema para andlise de variancia). Os dados foram submetidos a

transformagcdo através da expressao Log X + 10.



EXPERIMENTO II

Neste ensaio, utilizou-se a mesma metodologia aplicada ao
experimento [, diferindo apenas na fertilizagdo de P, sendo
aplicado uma dosagem de 4 kg/m? de substrato.

Os tratamentos e o delineamento utilizado foram os mesmos
descritos para o primeiro ensaio.

Cada parcela experimental foi constituida de 15 recipientes
contendo uma muda cada.

A instalagdao, condugao e avaliagcdoes seguiram a mesma

metodologia utilizada no experimento I.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Experimento [ - Influéncia de Gigaspora margarita sobre
tombamento de mudas de cafeeiro em substrato adubado com

1 kg de superfosfato simples por m? de substrato.

Para dosagem de 1 kg de superfosfato simples por m3 de
substrato, observou-se que a presenga de Rhizoctonia solani,
reduziu significativamente O indice de sobrevivéncia das mudas de
cafeeiro (Tabela 1). O ({ndice de sobrevivéncia das mudas
inoculadas com o patégeno sendo em média de 20.83%, evidencia que
a micorriza¢ao nao conferiu maior tolerancia das mudas ao ataque
do patégeno.

para as mudas ndo micorrizadas, observou-se uma tendéncia de
maior sobrevivéncia no solo nao fumigado, o que possivelmente
pode ser devido a organismos antagdnicos ao patégeno presentes no

substrato.
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TABELA 1. Efeito de R. solani sobre as taxas de sobrevivéncia e
de colonizagdo micorrizica em cafeeiro na presenga de
Gigaspora margarita sob condigGes de baixo nfvel de

fé6sforo (médias de 4 repetigoes).

Parametros
lobrevivencide. - B Iihioiaides oo o8
de planta (%) lonizagdo (%)
""""""""""""" noeotant DA et
eI i B T
Fumigado 100 aA 29.16 aB 50.76 aA 18.79 aB
Micorrizado

Ndo fumigado 100 aA 24.99 aB 26.61 aA 48.33 aB
Fumigado 100 aA 8.33 aB 0.00 bA 0.00 bA

Ndo micorrizado
Ndo fumigado 100 aA 20.83 aB 0.81 bA 0.99 bA
v o BRI R R fia Bse e

Médias segquidas pela mesma letra maidscula nas linhas e minusculas nas colunas
nio diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As mudas micorrizadas, em solo fumigado, apresentaram maior
percentagem de sobrevivéncia, embora esta diferenga nao tenha
sido detectada pela andlise de varidncia.

Diante desses resultados pode-se verificar que embora o
{ndice de mortalidade tenha sido alto, detectou-se uma tendéncia

de protegao das mudas pela micorriza, na presenga do patégeno, jé
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que o ndmero de mudas micorrizadas sobreviventes foi em média,
superior ao das ndo micorrizadas.

A taxa de colonizacdao média de todos os tratamentos foi de
36.12%. COOPER (1984) considera 20 a 30% a taxa de colonizagao
minima necessAria para promover respostas pela micorrizagao.
Entretanto, COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (1986) observaram respostas
A micorrizagiao, em mudas de cafeeiro inoculadas com G. margarita
apenas quando atingiram mais de 30% de <colonizagao radicular.
Para as plantas ndo inoculadas com O patégeno a taxa de
colonizagdo foi em média de 49.54%, o suficiente para conferir
vantagem nas caracteristicas de crescimento e nutricionais.

Ndo foi verificada a influéncia da fumigacdo do substrato na
colonizacao das rafzes pelo fungo micorrfzico.

A inoculagdo com R. solani reduziu a colonizagcao micorrizi-
ca. Esta redugdo pode ser devida a presenga do patégeno nos teci-
dos da planta, exercendo uma competigdo por espago ou fotossinta-
tos da planta hospedeira. Esta redugdo também pode ter sido oca-
sionada pelos danos causados pelo patégeno no sistema radicular e
vasos condutores de seiva com desestruturag¢ao dos tecidos, limi-
tando consequentemente o crescimento do fungo micorrizico. BAATH
& HAYMAN (1983) trabalharam com tomateiros pré-inoculados com uma
mistura de fungo MVA e Verticillium albo-atrum. Observaram que
as plantas apresentaram uma baixa percentagem de colonizagao
micorrizica nas rafzes, e que os danos causados pelo patdgeno di-

minufram a eficiéncia fotossintética, reduzindo assim o transpor-



te de fotossintatos para a rafzes, ocasionando redugdao no cresci-
mento do fungo MVA. A redugao na colonizagao micorrfzica, na
presenca de patégeno foi também observada por GRAHAM (1988), em
experimento utilizando plantas de laranja doce (Citrus sinensis)
inoculadas com Glomus intraradices e Phytophtora parasitica.

Na primeira avaliacdo de altura de plantas, realizada aos 60
dias apés o transplantio e inoculagdo do fungo micorrf{zico nao
foi constatada diferenga significativa pelo teste Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade para os tratamentos micorrizados e nao mi-
corrizados. Entretanto, em experimentos realizados por SAGGIN JR.
et al. (1992) foi verificada diferenga marcante no crescimento de
mudas de cafeeiro a partir de 30 dias, quando as plantas micorri-
zadas aumentaram em até 5 vezes o crescimento em relacdo a&s nao
micorrizadas. J& COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (1986), verificaram que
o aumento no crescimento foi pequeno até os 60 dias elevando-se a
partir dessa época até atingir 90% aos 110 dias.

Na segunda avaliagdo de altura das pldntulas, neste
experimento, 60 dias apés a primeira e posterior & inoculagao do
patégeno, verificou-se que, embora nao diferindo
significativamente, houve uma tendéncia de maior crescimento das
pladntulas micorrizadas em relagdo as ndao micorrizadas. AsS plantas
inoculadas com R. solani apresentaram menor crescimento em
relagcdo as nao inoculadas.

Os resultados da avaliagao final do experimento, realizada

aos 6 meses apds o transplantio, sdao apresentados na Tabela 2.



TABELA 2. Efeito de R. solani sobre a altura (cm) e pesos fresco
e seco de parte aérea (PA) e rafz (R) em cafeeiro na
presenga de G. margarita sob condig¢des de baixo nivel

de fésforo (médias de 4 repetigoes).

Nfinoc. Inoc. N/inec. [lnoc.  Nfimoc. Inac. Njinoc. Inoc,  Mfinoc. Inoc.
Funigado 13.63 24 5.518 8.05a4 3.38a8 47924 15228 2.26 aA 0.93 28 0.35 aA 0.2] a8

Kicarrizado
Nio fuaiqado 1458 4 61738 14210 45928 438 an 21538 2.04 A 1.28 48 0.78 aA 0.1 a8

Fuaiqado 73408 .55 A 1.55bA 1.36BA  0.81 bA 0.75 bA 0.42 54 0.33 bA 0.16 bA 0.1} DA
Nio micorrizado
Nio fuaigado .93 A 5.50 aA 1.68 bA L1.39 bA 0.78 A 0.67 b4 0.46 HA 0.38 bA 0,13 bA 0.11 bA

Nedias sequidas pela nesaa letra aaiuscula na linha e pinusculas nas colunas nio diferea entre si pelo teste Tukey 2o nivel de 5t
de probabilidade.

Ndo foi verificada influéncia da fumigagcao do substrato na
altura das plantas. A altura média das mudas micorrizadas, na
auséncia de R. solani foi superior a das nao micorrizadas. O
incremento em crescimento de mudas de cafeeiro inoculadas com
G. margarita, em condigoes de viveiro, quando se adicionou 0,5
a 1| kg de superfosfato simples, por m3 de substrato, foi também
verificado por SOUZA (1987).

Por outro lado, as mudas inoculadas com R. solani o patdgeno

apresentaram menores valores médios de altura em relagdo as nao
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inoculadas, o que demonstra o efeito prejudicial do patégeno no
seu desenvolvimento, nao sendo detectada diferenca significativa
entre os tratamentos micorrizados e nao micorrizados.

A micorrizagdo aumentou a produgdo de matéria fresca e seca,
sendo este efeito mais acentuado na auséncia de R. solani (Tabela
2). Tanto na auséncia como na presenca de R. solani, este aumento
foi em média, da ordem de 100%, sendo bastante expressivo.

0 efeito de R. solani na redugao em produgdao de matéria
fresca e seca foi detectado apenas nas plantas micorrizadas.

A fumigagdo do substrato nao influenciou os resultados
obtidos.

Os resultados obtidos para produgao de matéria fresca e seca
de raizes foram semelhantes aos obtidos para a parte aérea. A
micorrizacado aumentou a produgac de rafzes, sendo este efeito
maior na auséncia de R. solani.

0 efeito do patégeno reduzindo significativamente a produgao
de matéria fresca e matéria seca de rafzes, foi detectado apenas

nas plantas micorrizadas.

De forma qual, o menor crescimento das plantas nao
micorrizadas, pode ter dificultado a detecgao do efeito do
patégeno. Entretanto, verifica-se também nesta condigao,

tendéncia das mudas em apresentarem redugdo no crescimento de
parte aérea e rafzes, causada pelo patégeno.
LANA et al. (1989) em experimentos realizados com cafeeiro,

testaram a interagao entre nematéide e G. margarita e constataram
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que o fungo micorrfzico pode compensar parcialmente os efeitos
deletérios do nematdide.

Neste ensaio pode-se observar também, a compensagao parcial
dos danos causados pelo patégeno, j& que na sua presenga, as
plantas micorrizadas, apresentaram maior peso fresco e seco de
raizes e parte aérea que as nao micorrizadas.

A inoculagdo com G. margarita aumentou significativamente os
teores de P na parte aérea das mudas nao inoculadas com R.
solani, verificando-se tendéncia semelhante na presenga deste

patégeno (Tabela 3). Aumentos na absorcdo de P por mudas de

TABELA 3. Efeito de R. solani sobre o teor de P na parte aérea
(%) em mudas de cafeeiro na presenga de G. margarita
sob condig¢des de baixo nivel de fésforo (médias de 4

repetigoes).

Nao inoc Inoc

Fumigado 0,079 aA 0,059 aB
Micorrizado

Nao fumigado 0,089 aA 0,042 aB

Fumigado 0,039 bA 0,039 aA
Nao micorrizado

Nao fumigado 0,049 bA 0,049 aA
Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e

mindsculas nas colunas ndao diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
CV (%) = 0.046
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cafeeiro, resultantes da inoculagao foram também observadas e
relatadas por diversos autores (COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA, 1986;
FERNANDES & SIQUEIRA, 1989). O maior crescimento das mudas
micorrfzidas (Tabela 2), pode ser atribufdo & maior absorgao de
P, proporcionada por G. margarita.

Considerando-se a fumigagcao do substrato, nao foi detectada
diferenca significativa do teor de P na parte aérea para as mudas
micorrizadas e nao micorrizadas, na auséncia e presenga do
patdgeno.

As mudas micorrizadas, na auséncia de R. solani,
apresentaram teores de P superiores as mudas micorrizadas e
inoculadas com o patégeno, evidenciando a influéncia deste
patégeno nos teores de P. E provdvel que o patdgeno ao danificar
os vasos condutores de seiva e o sistema radicular da planta,
tenha reduzido a absorgdo e translocagao de P.

Por outro lado, segundo GRAHAM & MENGE (1982), de forma ge-
ral, altas concentragdes de P na planta podem diminuir a exudagao
radicular, ocasionando a redugao de doengas. Porém, esta expli-
cacdo nao é aplicdvel a todos os sistemas, de interagao patégeno-
hospedeiro. CARON et al. (1986) mostraram que altas concentragoes
de P em plantas, nédo reduziram a incidéncia de doengas.

OQutra possibilidade € que o aumento da 4rea de absorgao
radicular pelo micélio externo do fungo micorrizico pode ter
compensado os efeitos deletéricos do patégeno no sistema

radicular, resultando em um maior desenvolvimento da planta.



4.2. Experimento II - Influéncia de Gigaspora margarita sobre
o tombamento de mudas de cafeeiro, em substrato adubado

com 4 kg de superfosfato simples por m? de substrato.

A an4dlise de varidncia mostrou que a presenca da R. solani,
reduziu significativamente o {ndice de sobrevivéncia das mudas de
cafeeiro. O efeito do patégeno sobre as mudas nao foi
influenciado pela micorriza, (Tabela 4). O répido crescimento da
R. solani, aliado a sua agressividade ao invadir os tecidos da
planta, afetando-as independente do seu estado nutricional, foi o
fator que ocasionou o alto indice de mortalidade das mudas.

Em relatos controversos, CASSIOLATO & MELO (1991),
verificaram que as plantas micorrizadas mostraram-se mais
tolerantes ao tombamento em tomateiro, em experimento realizado
sob condigdes de casa de vegetagao, avaliando 0s efeitos da
interacao entre R. solani e 0s fungos micorrizicos Acaulospora
morrowae e Glomus leptotichum. SCHONBECK (1979), observa que
plantas micorrizadas possuem sistema vascular mais vigoroso, O
qual aumenta o escoamento de nutrientes proporcionando maior
forca mecanica as plantas, diminuindo assim os efeitos de danos

diretos causados por patdgenos vasculares.
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TABELA 4. Efeito de R. solani sobre as taxas de sobrevivéncia e
de colonizagdo micorrizica em mudas de cafeeiro na
presenca de G. margarita sob condigdes de elevado nivel

de fésforo (médias de 4 repetigdes).

Pardmetros
e BT e e
de planta (%) lonizacdo (%)
"""""""""""""""""""""""""""""" i R R E RS
o ries Dnieer o [1inEel tros R inpen
Fumigado 100 aA 24.98 aB 38.40 aA 31.22 aA
Micorrizado
Ndo fumigado 100 aA 14.99 aB 29.27 aA 30.00 aA
Fumigado 100 aA 5.00 aB 0.09 bA 0.00 bA
Ndo micorrizado
Ndo fumigado 100 aA 11.61 aB 0.07 bA 0.12 bA
- R R S ) e .55

Medias seguidas pela mesma letra maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas
nio diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Neste experimento houve uma tendéncia de aumento na
sobrevivédncia das plantas micorrizadas em solo fumigado, porém
esta diferenca nao foi significativa. O efeito do patdgeno
provocando a morte das plantulas foi dr4stico, nas duas condigodes
de solo estudadas, evidenciando também a auséncia de possiveis
microorganismos antagdnicos no solo nao fumigado, suficientes

para impedir a morte das plantas.



Nio foi constatada interacdo significativa entre a presenca
do patégeno e o fungo micorrfzico, quando se analisou a varidvel
taxa de colonizacdo micorrfzica (Tabel!a 4 e 1A), evidenciando que
a colonizacdo micorrizica ndo foi influenciada pela presenga do
patégeno. A taxa média de colonizagao das mudas foi de 32.22%,
podendo ser considerada relativamente baixa. Ao analisar a
relagao entre a taxa de colonizacdo e o efeito no crescimento
vegetativo de mudas de cafeeiro, COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (1986),
verificaram que os efeitos benéficos sé se manifestaram quando a
colonizagcdo foi superior a 30%.

CARON et al. (1986), em experimentces realizados com
tomateiro, estudaram a interagao entre Glomus Intraradices e
Fusarium oxysporum e constataram que a colonizagao micorrizica
nio foi afetada pela presenga do Fusarium, mas foi reduzida com o
aumento da disponibilidade de fésforo. SOUZA (1987) trabalhando
com mudas de cafeeiro, inoculadas com G. margarita, sob condigoes
de viveiro, com diferentes doses de superfosfato simples,
constatou que a colonizagdo micorrizica das raizes apresentou uma
elevacdo nas doses iniciais de superfosfato simples adicionadas,
até a dosagem de 1,5 Kg/m? e decresceu nas doses mais elevadas.
Considera-se possivel portanto, que o baixo indice de colonizagao
obtido neste experimento possa ser atribuido a elevag¢ao no teor
de P disponivel no substrato, propiciado pela adicao de 4 kg de
superfosfato simples/m3 .

A fumigagdo do substrato também nao influenciou na taxa de

colonizagdao micorrizica.
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A Rhizoctonia solani reduziu significativamente a altura das
plantas sobreviventes (Tabela 5), o que pode ser devido aos
danos diretos provocados pelo patégeno ao sistema radicular. De
acordo com MANSK (1990) a R. solani pode causar obstrugao dos
vasos condutores de seiva na planta, originando a formagao de um
calo cicatricial e ocasionando a entumescéncia e interrupgao do
fluxo livre e seiva na parte afetada, o que pode determinar um
atraso no desenvolvimento da muda de cafeeiro. Esses sintomas
caracterizaram particularmente a Rhizoctoniose tardia.

Verifica-se que as mudas inoculadas com R. solani e nao
inoculadas com G. margarita, em solo fumigado, diferiram
significativamente das mudas nao micorrizadas e inoculadas com
R. solani, em solo nao fumigado. Este efeito pode ser explicado
possivelmente, pela presenca de 0,12% de colonizagdo micorrizica
nas plantas cultivadas em solo nao fumigado, e nao inoculadas com
G. margarita (Tabela 4). Esta colonizacao pode ter sido
suficiente para compensar os efeitos do patégeno, que danifica os
tecidos vasculares, jd que o micélio externo do fungo micorrizico
aumenta a absorgao de nutrientes pelas rafzes.

Nio detectou-se diferenga significa para altura de plantas
quando comparou-se mudas nao inoculadas com R. solani,
micorrizadas e ndao micorrizadas, para as duas condigoes de
substrato testadas (Tabela 5).

Para o peso fresco e seco da parte aérea, e raiz, observou-
se o0 mesmo comportamento da caracteristica altura de plantas.

Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 5.
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TABELA 5. Efeito de R. solani sobre a altura (cm) e pesos fresco
e seco de parte aérea (PA) e rafz (R) em mudas de
cafeeiro na presenga de G. margarita sob condigoes de

elevado nivel de fésforo (médias de 4 repetigdes).

..................................................................................................................................

H/inoc. Inoc. N/ino¢.  [nec. X/inoc. Inoc. N/inoc. [Inoc. N/inoc. Inoc.
Fuaigado 69128 4.38a8 LS8 aA 0.4 B 0.69an 03128 0.53aA 03228 0,113 a4 0.051 a8
Kicorrizado

Nio fusigado 6.89 ah .78 28  1.61 ah 0.69 aB 0.67 24 0.30 28 0.55 an  0.33 a8 0.102 a& 0.043 aB

Funigado 6.91 a8 2.49 b8 145 a8 0.15 08 0.64 ad 0.16 08  0.46 ah 0.15 b8 0.099 24 0,029 b8
Nio aicorrizado

Nio fusigado .78 aA 4.528  L19an 0.1 aB 0.56 2R 0.28 a8 0,44 2A 0,32 2n 0.092 ah 0,045 2B

..................................................................................................................................

Nedias sequidas pela nesaa letra maidscula nas linhas ¢ winusculas nas colunas nio diferes eatre si pelo teste Tukey 2o nivel de
54 de probabilidade.

Vvdrios estudos mostram aumento na absorgao de nutrientes e
crescimento de mudas de cafeeiro micorrizados com G. margarita,
sendo a magnitude das respostas dependentes da disponibilidade de
P no substrato (COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA, 19865 SOUZA, 1987).
Entretanto, neste experimento, ndo se verificou efeito benéfico
de G. margarita sobre o crescimento das plantas, o que pode ser

provave lmente atribuido a baixa colonizagao das rafzes,



decorrente do excesso de P disponivel no substrato. Além disto, ©
pequeno tamanho dos recipientes utilizados para o cultivo das
plantas, aliado a dose de superfosfato simples aplicada ao
substrato, podem ter proporcionado &s plantas nao micorrizadas
condicdes adequadas para absorcgédo desse nutriente, limitando a
expressao do efeito de G. maréarita no aumento da A4rea de
absorcao das rafzes.

Os resultados deste ensaio corroboram com oOs obtidos por
SOUZA (1987), em experimento conduzido sob condigoes de viveiro,
em que mudas de cafeeiro inoculadas com G. margarita, foram
cultivadas em recipientes contendo 500 g de substrato e ndo foi
obtido efeito benéfico da micorrizagdao, quando foram utilizadas
doses de superfosfato simples acima de 1,5 kg/m3 de substrato.

Os teores de P na parte aérea das plantas nao foram
alterados pela micorrizagao ou pela presenga do patégeno (Tabela
6). Este resultado também pode ser atribuido a baixa taxa de
colonizacdao micorrizica e as condigoes de substrato e tamanho de
recipientes utilizados.

FERNANDES & SIQUEIRA (1989) em estudos realizados com
cafeeiro, observaram que Os teores de P aumentaram linearmente
com a colonizagdo.

SOUZA (1987), nao detectou diferencas estatisticas nas
respostas encontradas para micorrizacao e os diferentes niveis de
superfosfato simples adicionados ao substrato, j& COLOZZI-FILHO &

SIQUEIRA (1986), encontraram diferencas estatisticas para OS
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TABELA 6. Efeito de R. solani sobre o teor de P na parte aérea
(%) em mudas de cafeeiro na presenca de G margarita
sob condigdes de elevado nivel de fésforo (médias de 4
repetigoes).

- — S S ) SN S S S S

Nao inoc Inoc
Fumigado 0.057 aA 0.055 aA
Micorrizado
Ndo fumigado 0.050 aA 0.050 aA
) Fumigado 0.052 a -=*
Ndo micorrizado
Nao fumigado 0.052 aA 0.050 aA
¢+ Tratamento perdido - material insuficiente para realizar a
andlise.
Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas linhas e

mindsculas nas colunas nao diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5%.
eV (%) = 9.05.

teores de P na planta, nos diferentes niveis de P adicionados,
sendo que, as plantas micorrizadas apresentaram teores mais
elevados de P e K nas doses mais baixas de P20s; havendo uma
inversao dessa situagdo nas condicoes de altos niveis de P.

No presente ensaio, como as respostas & micorrizagdao nao
foram de grande magnitude, OS fatores que interferiram na maior
absorgao de P pelas mudas micorrizadas interferiram
consequentemente na efetividade do fungo para o bom

desenvolvimento das mudas.
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CONCLUSOES

O fungo micorrizico, ndo impediu a acgao de Rhizoctonia solani,
sendo que a mortalidade de mudas de cafeeiro nao diferiu

significativamente para os tratamentos micorrizados e nao

micorrizados para as duas dosagens de fésforo testadas.

Para a dosagem de 4 kg de superfosfato simples/m? de substrato
nao foi constatada diferenga significativa entre os
tratamentos micorrizados e nao micorrizados para todas as

caracteristicas de <crescimento e nutrigcao das mudas de

cafeeiro avaliadas.

Para os tratamentos nao micorrizados e inoculados com
Rhizoctonia solani, em substrato fumigado fertilizado com
superfosfato simples de 4 kg/m® de substrato detectou-se
menores valores de altura, peso fresco e seco de rafiz e parte

aérea, em relagdao ao substrato nao fumigado.
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Para a dosagem de superfosfato simples de 1 kg/m?® de
substrato, foi detectado um maior desenvolvimento das mudas

micorrizadas, nas duas condig¢oes de substrato estudadeas.

para a dosagem de superfosfato simples de 1 kg/m3 de
substrato, verificou-se que as mudas micorrizadas superaram

as ndo micorrizadas, mesmo quando inoculadas com R. solani.



6. RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar sob condigodes de
casa-de-vegetagao, o efeito da associacao micorrizica vesicular
arbuscular, formada por Gigaspora margarita Becker & Hall em
mudas de cafeeiro inoculadas com Rhizoctonia solani Kuhn, em
substrato fumigado e nao fumigado com diferentes doses de
superfosfato simples.

Foram realizados dois ensaios com diferentes dosagens de
superfosfato simples, sendo o primeiro ensaio com 1 kg/m¥ e o
segundo com 4 kg/m?.

As plantulas foram conduzidas em germinadores de alvenaria,
contendo areia como substrato, até o estédio "palito de fésforo”,
posteriormente foram uniformizadas e repicadas para os
recipientes pldsticos, simultaneamente a4 1inoculagdo do fungo
micorrizico. Realizou-se a inoculagdo de R. solani, 60 dias apés
o transplantio, quando mais de 80% das plantas j& apresentavam O

primeiro par de folhas.



A avaliacdao final foi efetuada aos 6 meses apés o
transplantio das mudas, considerando as caracteristicas: altura,
peso fresco e seco de rafz e parte aérea, teores de P na parte
aérea, taxa de colonizacdo micorrizica e reagac do hospedeiro a
R. solani.

Pelos resultados obtidos no primeiro ensaio, observou-se que
as mudas apesar de colonizadas com uma taxa média de 32,22% nao
diferiram em nenhuma das caracterfisticas avaliadas, entretanto
verificou-se menores valores de altura, peso seco ¢ fresco de
raiz e parte aérea para mudas ndo micorrizadas e inoculadas com
R. solani em solo fumigado.

A anédlise de varidncia mostrou que a Rhizoctonia solani
reduziu significativamente o indice de sobrevivéncia das mudas de
cafeeiro, nas duas dosagens testadas.

No segundo ensaio verificou-se maior desenvolvimento das
mudas micorrizadas, que superaram as nao micorrizadas mesmo na

presenga do patdgeno.



7. SUMMARY

The influence of vesicular arbuscular mycorrhizae the fungus
Gigaspora margarita Becker & Hall on the Rhizoctoniose
(Rhizoctonia solani Kuhn) 1in coffee seedlings.

This work was carried out in order to observe the results in
association vesicular arbuscular mycorrhizae formed by Gigaspora
margarita Becker & Hall in seedling of coffee inoculate with
Rhizoctonia solani Kuhn in fumigated substrate and not fumigated
substrate with distinct dosages of superfosphate simples.

Two effecs tests were made with distinct dosages of
superphosphate simples, the first one was made with 1 kg/m3 and
another one with 4 kg/m?.

The seedlings of coffee developed in masonry germination
with grit by substrate until the probation of "match". Later
uniformed and transplanted to plastic recipients concurrent by
inoculation mycorrhized fungi was realized the inoculation, of
R. solani 60 days after the transplantig when more than 80% of

plants haw already showed the first couple of leaves.
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The avaliation was realized six months after the
transplanting of the seedling. Height, freschweigh, dry weigh, of
roots and air part, percentage of root colonization and reaction
of host by R. solani was considerated.

By the results observaded in the first effect test, the
seedling. Althoug of the colonized by a meduim rate 32,22% didnot
show statistic different in no one caracteristics studied however
lowers heights, dry weight on fresch of root and air plant of the
plants no mycorrhized and inoculed with R. solani in fumigated
substrate.

The analyses showed the Rhizoctonia solani reduced
meaningfuly the index of survival of the seedling of coffee in
all the testes.

By resultes observated in the second effect test showed
bigger development of the seedling mycorrhized that overcome the

not mycorrhized in presence of patogen.
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TABELA 1A. Resumo da andlise de varidncia dos dados corresponden-
tes a4 percentagem de sobrevivéncia, taxa de <coloniza-
¢do micorrizica, altura, peso fresco e seco de parte
aérea e raiz de mudas de cafeeiro micorrizadas e nao

micorrizadas fertilizadas com 4 kg/m? de superfosfato

{ sobrev. Tx. col ALT PEPA pP3PA PFR PSR
11 A Y P
HIC l 0.3405600  15.7906260%* 0.0071008 0,0045736 0.0003737 0.0005262 0.0000018
RH1L l 23.1639783%*  0.3032826 0.3264193%%  0,0554134*%  0.006144*" 0.0106144**  0.0002876""
Sl x MIC 1 0.1880593 0.0019851 0.0569159 0.00003454 0.0003446 0.0000374 0.0000018
Sol x RHII l 0.0305501 0,009423% 0.0689143*  0.0033031" 0.000457 0.0001881 0.0000038
KIE x RHIL l 0.3405600 0.303282¢ 0.0056150 0.0000008 0.000048 0.000027 0.0000000
300 x NIC x RHIL l 0.1330598 0.0094232 0,0609484 0.0030702" 0.0004523 0.0001561 0.0000030
8loco ] 0.524%69 0,4636290 0.0569120 0.003283) 0.0001072 0.00241 4 0.000069%
Rzsiduo i 0.1417520 0.1424023 0.0158528 0.0006398 0.000L514 0.0029114 0.0000057
e | it s || s o o 0.1

* gSignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.

** gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 2A.

NIC

RHIL

Solo x MIC

Salo x RHII

HIC x RHIL

30L0 x AIC x RHIZ

Bloco

Residuo

61

Resumo da andlise de varidncia dos dados corresponden-
tes A& percentagem de sobrevivéncia, taxa de coloniza-
¢do micorrfzizica, altura, peso fresco e seco de raiz,
parte aérea, de mudas de cafeeiro micorrizads e nao
micorrizadas, na presenga e auséncia de Rhizoctonia
solani em substrato esterilizado e nao esterilizado,

fertilizado com 1 kg/m3 de superfosfato simples.

1 0.4379180 0.0479104 0,0597320 0.0005574 0.0002550 0.0000119 0.0000748
l 0.0209829 14.9907002** 0.2975500%%  0.6708264%%  0.0M7LS4*®  0.2491318% 0.0161650**
L 1501208200 1.3581508 0.9551241%%  0.1845457%F  0.0193944**  0.1353888% 0.0036190
1 0.0529142 0.0479104 0.0053430 0.0016369 0.0000389 0,0017582 0.0001925
l 0.4319780 0.0797170 0.049503 0.0002013 0.0012909 0.0000636 0.0004900
l 0.0205629 1.3581508 0.17510%6 0.141102¢ 0.0143340%F  0.0817855**  0.002920%**
l 0.0329142 0.0797170 0.0002465 0.0009139 0.001548** 0.0033185 0.0004143
] 0.5288362 0.0182511 0.0750916 0.0129471 0,0003409 0.0032603 0.0001771

2 0.2987443 0.18988%3 0.0457560 0.0052963 0.0002224 0.003893 0.0001013

* significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

¢ gjgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade.





