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Primeira produca, de cafeeiros pré-colonizados com diferentes
tratamentos (1=Ni, 2=Ni+P, 3(CM, 4-TP, 5=Par-1. 6=Pat-1, 7T=Var-1 e
8 Lav),cultivadoas em covas com diferentes doses de superfosfato triplo
{a=20, b-40, c=80 e d-160 g de P205/cova}. Médias sepuidas pela mezma

letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey b¥%. . . . ... .. .. .........

Comportamento COmuUm das curvas de regressio dos tratamenton
micorrizados e sem micerrizas (fumigado) nas diversas  variaveis
avaliadas e definicl3p de beneficio micorrizico e faixa de mutualiamo

Area foliar Jde mudas de cafeeiros inoculadas com diferentes FHVA em
func8o do P aplicado ao solo, em diferentes épocas (a=30, b=60, ¢=90,
d-120 e ez15%) dias) apds o plantiv e inoomlagdo. As egquacfes e o8
coe{icientes de determinacin enconiram-se no quadro A-6

Altura de mudas de cafeeiros inoculadas com diferentes FMVA em func¢lo
do P aplicado ao salo, em diferentes epocas (a=90, b=120 e c=15%0 dias)
apos o plantio e inoculagdo. As equachHes e o8 coeficientes de
determinaca encontram- se no quadro A-6

Dependéncia micorrizica de mudas de cafeeiros em diferentes épocas apos
o plantic e inoculacdo em s80lo com diferentes doses aplicadas de P (C,
200, 400, BOO e 1600 ppm de P)

Materia 8eca da parte aerea de mudas de cafeeiro inocculadas com
diferentes tratameatos de FMVA em funcio do P aplicado ao solo, acs 170
dias apoa o plantic e inoculacdo. As equacdes ¢ o8 coeficientes de
correlacads encontram—se no quadro A-6

Correlacdo linear entre efetividade simbidtica (¥ de  beneficio
micurrizico sobre o controle Ni) e os limitea superiores da faixza de
mutvalismo em producdo de matéria seca. A probabilidade esiimada pelo
teate de t de Student é inferior a 0,001

ffeite da inoculac3c em relacdc as testemmhas cultivadas em solo

aatural (Ni) e fumigado (kFum). [(plantas inoculadas - testemmha) <
testemunhal x 100

Teorea de P e Mn na parte aérea de mudas de cafeeiros inoculadas com
diferentes tratamentos de FMVA em s0lo com diferentes doses aplicadas
de P. As equacies e os coeficlentes de determinacio encontram—se no

Nivel de injuria de mudas de cafeeiros inoculadas com diferentes
tratamentos de FHMVA em funcdo do P aplicado ao aclo. A4 equaches e o8
coeficientes de determinacdo encontram-se nc gquadro A-6

Colonizac3o radicular [log(t+2,5)] de mudas de cafeeiros inoculadas com
diferentes tratamentos de WMYA em funcio do P aplicado ao solo. As
equacdes e o8 coeficientes de determinacio dos tratamentos que
apregentaram ajuste de regressdco encontram—se no quadrce A-6
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nutrientes do solo, particularmente o8 menos mdéveis como o

fosforo (COOPER, 1984; KOIDE, 1991); maior tolerédncia a

eatresaes bidticos e abidcticos, tais como seca, fatoree
fitot6xicos e patégenos do sistema radicular 1987;
SIQUEIRA et al., 1991b; GIOVANNETTI , 1990; et al.,
188B3); e melhor adaptabilidade da planta hospedeira ao

ecossistema, comc & solos Aclidos de baixa fertilidade

1991). A formacdo e funcionamento desta simblose s80



a planta e ao ambiente (solo, clima), como, a espécle ou
de uma mesema egpécie do fungo; a eepécie, variedade, estado
nutricional, idade da rlanta; a temperatura, umidade,
disponibilidade de nutrientes, pH, aeracso, e
do ambiente (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

Diferentes espécies de fungos micorrizicos vesiculo-
arbusculares (FMVA) 880 responsaveis por variagdes no grau de

das raizes e no funcionamento da simbiose (GRAHAM et

al., 1982; HAAS & KRIKUN, 1985; PAULA et al., 1888). Porém a
preaenca de mesmas de FMVA an condicdes edafo-climéticas
bastante diversas e em wm grande variedade de plantas

hospedeiras, sugere que isolados adaptados localmente ou ecotipos
dentro destas espécies possam existir (STAHL & SMITH, 1944;
LOPES et al., 19B3c). Diferentes isclados de uma mesma de

FMVA coletados de diferentes regi®es, ou “edafotipos”™ conforme

sugerido por BETHLENFALVAY et al. (1989) sfo por
diferentes respostas da planta hoepedeira & simbiose. Isto. foi
observado para diferentes isolados de em
cafeeiro (LOPES et al., 1983); para isolados de
em (STAHL & SMITH, 1984); para
isolados de Y - em (LOUIS & LIM,
1988; et al., 1989); e com isolados de
em - {BOENER, 1990). Portanto,
diferentes de uma mesma espécie de FMVA resultam em

respostas diferentes a s8imbiose para uma mesma planta an

determinado ambiente. Nestas condig¢des gsdo os fatores inerentes

ao  fungo que determinam a efetividade/eficiéncia da
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;ormada, tals como, a infectividade do fungo (taxa e intenaidude
dr  infec¢as, taxa de crescimento interno & raiz e produclio de
arbusculos) e as caracteristices de sua hifa externa como taxa de
cregcimento, capacidade de absorc&oc e translocac8oc de nmutrientea,
atividade metabélica e longevidade (SMITH & GIANINAZZI-PREARSON,
19881 .

Praticas de cultivo incluindo a aplicacéao de
tertilizantes e corretivogs, alteram as condig¢des do solo,
principalmente a disponibilidade de P e pH, e exercem grande
influencia na distribuicao e composicdo das egpécies de fungos
micorrizicos presentes (DAVIS et al., 1983; WANG et al., 1985;
SIQUEIRA et al., 1986b; SIQUEIRA et al., 1986c; SIQUEIRA et al.,
1989; GIQUEIRA et al., 1990). Ae espécies Acaulospors morrowaec,
Acaulospora scrobiculata. Acauwlospora mellea, Glomus albidum e
tlomus etunicatum, entre outras, foram encontradas por OLIVEIRA
et al. (19D0) e FERNANDES & SIQUEIRA (1889) em cultivos de
afeeirc em ampla faixa de variag3o de P disponivel, sugerindo
pogsuirem grande capacidade adaptativa a variacdes nos par&métros
de fertilidade do solo. A disponibilidade de P no s8clo também
influencia a formacBo e funcionamento da simbiose. Esta
disponibilidade pode determinar o grau de dependé&ncia dae plantas
a4 8simbiose micorrizica e a natureza mutualistica ou parasitica
desta simbiose (SIQUEIRA & COLOZZI-¥ILHO, 1986; STRIBLEY et al.,
1980; BETHLENFALVAY et al., 1983; SCHUBERT & HAYMAN, 1986; AMIJEE
et. al., 1988).

A ocorréncia de MVA em cafeeiros foi descrita em 1897
por Janae, citado por LOPES et al. (1983a), e varios estudos

recentes tém demonstrado que o cafeeiro é uma planta com alta



dependéncia micorrizica para seu desenvolvimento em solos
de baixa fertilidade (CARDOSO, 1978; LOPES et al., 1883b;

CALDEIRA et al., 1883; COLOZZI-FILHO et al., 1985;

& SIQUEIRA, 1986; et al., 1987; SAGGIN Jr. at al., 1992;
SIQUEIRA et al., 19891a; SIQUEIRA et al., 19891c; et
al., 1991; OSIQUEIRA et al,, Os cafeeiros quando

micorrizados apresentam acentuada melhoria do seu estado
nutricional, um aumento de desenvolvimento e maior capacidade de
suportar estresses, tanto na fase de das mudaa (LOPES et
al., 1983b; et al., 1985; COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA,
1986; SOUZA et al., 1889; CLEMENTE, 1988; et al..
1991; SIQUEIRA et al., 1992) quanto o transplante em
condicBes de casa de vegetacido (SIQUEIRA et al., 1991c; SAGGIN
Jr. et al., 1992; COLOZZI-FILHO et al., 1991) ou de campo

et al., 1983e; SIQUEIRA et al., 1987a; SIQUEIRA et al., 1892;
COLOZZI-FILHO er al-, 1991).

Apepar desta capacidade de formar a simbiose MVA, o
cafeeiro tem-se apresentado pouco colonizado, tanto as mudas no
viveiro (CARDOSO, 1978; LOPES et al., 1986, SIQUEIRA et al.,
1987b) quanto as plantas no campo (SIQUEIRA et al., 1986b;
FERNANDES & SIQUEIRA, 1989). Entre os principais fatores citados
como determinantes da baixa colonizac¢Bo da8 raizes do cafeeiro
estdo o uso de subsolo e esterco de curral como subatrato para
formacBic de mudes, que possuem baixa densidade de propégulos de
FMVA; a do abstrato de das mudas; © uso
excessivo de fertilizantea e o0 uso de biocidas, em especial

fungicidas (LOPES et al., 1986; SIQUEIRA et al., 1987b).



ocorréncia restrita nestes levantamentos. Dentre as

predominantes na rizosfera da cafeeiro, G. € a Unica
que comprovadamente mantém simbiose efetiva com o cafeeiro
(ZAMBOLIM, 1983). Por ser efetiva e possivelmente bem adaptada as
condigdes edafo-climaticas predominantes no agrossistema
cafeeiro, esta espécle apresenta potencial para em
programas de inoculacBo. Para se obter sucesso no uso préatico dos
FMVA na cafeicultura, h6 a necessidade de selecionar ou
isoladoe de uma mesma espécie efetivas e adaptados as condi¢des
dominantes do sistema solo-planta. Contribuindo com esta idéia, a
presente estudo objetivou verificas: a) os efeitos da 1inoculac@o
de cafeeiro com - G, e diferentes isolados
geograficoe de G, durante a fase das formacBo de
mudas, crescimento pés-transplante e producio a campo e b) a
influéncia da foafatada no crescimento, produ¢sio do

cafeeiro e na simbiose FMVA Xx cafeeiro.



0 cafeeiro apresenta elevada dependéncia micorrizica
quando em solos de baixa fertilidade (LOPES et al., 1883d;
SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 1986}, mostrando intmeros beneficios da
micorrizac&c no crescimento e nutricl8c, tanto na fase de formac8o
de mudas (CALDEIRA et al., 1983; LOPES et al., 1983b;

1983; COLOZZI-FILHO et al., 1985; COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA, 1986)
quanto o transplante destas et al., 1983e;

et al., 1986; SIQUEIRA et al,, 1987a; et al., 199l1c;
COLOZZI-FILHO et al., 1991; SIQUEIRA et al., 1992). Apesar da
inoculagdc de mudas de cafeeiro com FMVA ainda n#o ser uma
pratica comum entre os viveristas e cafeicultores, existe grande
potencial para o emprego desta pratica devido as evidencias doa
beneficio8 da micorrizacio no crescimento e¢ nutricdo, e também
devido a micorrizacdo aumentar a tolerfincia do cafeeiro ao=s
estresses do transplantic (COLOZZI-FILHO et al., 1991;

et al., 1992). Além disto, as mudae produzidas em viveiros

comerciais apresentam baixa devido ao uso



de substratce com baixa densidade de esporos de FMVA, ou fumigado,
e o uso excesgivo de adubacOes e biocidas et al., 1986 ;
SIQUEIRA et al., 1987b), o que aumenta o potencial de emprego de
inoculante micorrizico.

A dificuldade de multiplicacdo dos FMVA em larga escala
representa um obstéculo para sua inoculag®o em grandes Areas,
como aquelas cultivadas com culturas anuais. Ne entanto, culturas
que pasaam por fasec de formacdo de muda8 oferecem oportunidade
pasa viabilizar a utilizacio destes fungas, através da
das mudas durante ma formacdo (MENGE, 1883). Para isto se tornar
realidade, ¢é necessario a sgelegdo de ou isolados
efetivos, competitivos e adaptados as condicdes efado-climéticas
do local onde se pretende instalar as lavouras, pPois para uma
me sma vegetal, tanto a infectividade quanto a efetividade
simbidtica de fungos, variam para diferentes
combinacdes fungo/condicdes ambientais (ABBOTT & ROBSON, 1985). A
coleta de fungos indigenas, sua em vasos de cultivo
e utilizacdo como indéculo na formacio de mudas pré—-colonizadas a
serem levadas para o campo, conforme sugerido por MENGE et al.
(1977Y, tern sido praticada para se obter espéciea ou
selecionadas para o cafeeiro (CALDEIRA et al., 1983; ZAMBOLIM et
al., 1986; SIQUEIRA et al., 1981c; COLOZZI-FIIHO et al., 1991;
SIQUEIRA et al., 1992). Estes estudos indicam a existéncia de
fungos efetivos em coletadas de lavouras cafeeiras,
que podem ser de modo a se obter fingicas
ou isolados com efetividade previsivel dentro de condiglbes

eppecificas de clima e solo.



No presente estudo avaliaram-se os efeitos da
inoculac8o da cafeeiro com a mistura de G. - e -
a 7t e oito isolados de &- etunicatuym seleclionados de
poprula¢Bes fungicas coletadas na rizoafera de cafeeiros adultes,
sobre o crescimento e a nutricio de cafeeiros na fase de

de mudan e¢ no pés-transplante em condi¢des de casa de vegetac8o.



Os experimentos deste estudo foram conduzidos na casa

ae do Departamento de Ciéncia do Solo da Escole
Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), avaliando-se duas fases

da cultive do cafeeiro: a) formac83o das mudas e b) transplante

Mudas de cafeciro formadas a partir de sementes
da cultivar ''Mundo Novo" LCP 378/139 que, sem pergaminho, foram
tratadas com hipoclorito de s6dio 1% por 5 minutos e germinadas
em vermiculita. Quando as plantulas possuiam o par de folhas
cotiledonares (estéddioc de orelha-de-onga) foram repicada8 para
saquinhos de polietileno preto (7x17 cm) na base de uma
plantula/saquinho. Os saquinhos continham substrato composto de

uma mistura de 0,85 m3

de solo de barranco ( Roxo) +
0.15 m> de esterco de curral, suplementado com 1,87 de
superfosfatoe simples e 0,17 kg/m3 de cloreto de potassio {(1/3 da
adubacio recomendada a viveristas por CARVAIHO, 1878). 0
aubatrato foi fumigado através da disposicdo dos saquinhos,
contendo o substrata. em caixa de alvenaria vedada e aplicacio
de 393 de brometo de metila 98%+ cloropicrina 2% (Bromex)
por m° de substrato. A analise quimica deste substrato apresentou
pH em &agua (1:2,5)=5,2; P=31 ppm e prm  extraidos por

Mehlich I e determinados por colorimetria e fotometria de chame .

regpectivamente; Ca=1,9 cm3, Mg=0,5 e Al=0,1]
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produtoras do estado de Minas Gerais, multiplicados e
mantidos na de FMVA do DCS/ESAL. Antes da instalacfo do
experimento, todos os fungos micorrizicos foram multiplicados em

de cultivo", tendo . CcOmo

hospedeira e Latcoassolo Roxo fumigado (393:~.mﬁ de Bromex/m3) como
substrato. A inoculacBo foi feita no atc da repicagem das
prlantulas para os saquinhos, através da pipetagem sobre as raizes
de 2 ml de de esposos, aplicando-se em tomo de 300
eaporoa por pla&ntula. AR suspensdes de esporos foram preparadas
através da separacic does esporos dos substratos dos “vasos de
cultivo" por peneiramento via umida , conforme &
NICOLSON (1863), utilizando-se peneiras de 0,716 e 0,053 mm de
abertura, seguido de centrifuga¢des a 2000 rpm, sendo uma em agua
e outra em sacarose 45%, durante 3 e 2 minutos, repectivamente.
Apés a extraclo, os esporos foram lavados com Jato de 4dgua e
transferidos para um béquer de onde retirou-se aliquotas para
contagem em microsecépio esterecoscépico, padronizando assim a
densidade de esporos das suspensdes.

Com o objetivo de equilibrar a microbiota entre todos
o8 tratamentoa, adicionou-se 10 ml/sBagquinho de wum filtrado
preparado através da suspens&o, em 6 litros de de 10 do
substrato de cada '"vaso de cultivo", tamisacfo em peneiras com
aberturas de 0,710 e 0,053 mm e filtracdo em papel de filtro.

Adubacio nitrogenada foliar foi aplicada aos 60, 80 e
100 dias apdés a repicagem, pulverizando-se as mudas cm uma

de 4g de sulfato de litros de Agua (1/b da doae

recomendada aos viveristas por CARVALHO, 1978). Duas semanas apds



a repicagem, houve incidéncia de um foco de tombamento no
tratamento Ni, que foi controlado pulverizando-se PCNB 0,75X do
i.a. (Brassicol 7HBR). No mesmo periodo, controlou-se a

infestagc8o de bicha mineira ~ através d

pulverizacho das mudas com ethion, 0,06% do i.a. (Ethion 50CE). O
controle de bicho mineiro foi repetido por maia 2 vezes durante o
3¢ méa de conducl8o com intervalo de 20 dias.

As mudas form mantidas em lotes de acordo ocom o

tratamento fingico e quando atingiram 6 pares de folhas (4 meses

apO8 a repicagem) separaram-sgse aleatéoriamente 5 plantas de cada
lote pasa a da fase de formacdoc da6é mudas. A avaliagédo
foi feita em delineamento inteiramente casualizado (DIC), onde

cada planta foi considerada uma repetic8c. Avaliaram-se o]
cregecimento através das medidas de altura, didmetro do caule,
reso da biomassa e da matéria seca, e através da Brea foliar
calculada método da foérmula, cuja eficiéneia para cafeeiros
“"Mundo Novo” foil verificada por GCOMIDE et al. (1877). A
micorrizacido foi avaliada através da colonizac8o das raizes e da

densidade de esporos no subetrato. A colonizaclio radicular foi

avaliada em mostras de 1 g de raizes da placa
quadriculada & MOSSE, 1880), as raizes
s8ob microscépio apbs terem sido clarificadas com

KOH 10% e coloridas comm fucsina adcida (KORMANIEK & McGRAW, 1982).
A densidade de esporos no substrato fei avaliada através da
contagem dos esporos sob microscdpio eatereoscdépico, apdés a

destes do substrato, conforme ja descrito. 0 estado
nutricional das plantas foi avaliado através da analise dos

teores de P, K, Ca, Mg, Cu e Z2n nos tecidos da parte Os



extratos dos tecidos foram preparados conforme HUNTER (1975) por

nitrico-perclérica e os teores de P determinados por
rolorimetria (azul-de-molibidénio)}; K por fotometria de chama e,
Ca, Mg, Cu e Zn por espectrofotometria de absorcfio atdmica

SARRUGE & HAAG, 1974).

Quando atingiram 6 parea de folhas, selecionaram-se

quatro mudas uniformes de cada tratamento (Quadro 1), com
do tratamento Lav por falta de mudas, que foram

para vasos em casa de vegetaclp. Cada wvaso

6,5 kg de material de um Latossolo Roxo, distréfico, de
argiloaa, coletado no campus da ESAL, que recebeu

calagem através da completa mistura de um dolomitico de
PRNT = 78% (Agrical), na base de 10g/vaso. O solo foi umedecido e
incubado conforme FREIRE e al. (1980), e apds a secagem recebeu
fonfatagem corretiva com superfosfato triplo adicionando-se 50
ppm de P ao solo (com base no peso), e foi fumigado com 393 cm3

de Bromex/m3

de solo. estes tratamentos o solo possuia pH
em P=6 ppm e K=39 ppm, extraidos com Mehlich I
5] determinados por colorimetria e fotometria de chama,
respectivamente; Ca=2,4 meq/100 cms, em~ e Al1=0,1
extraidoa com KCl IN e determinados por titulometria.

Aa mudas tiveram o funda dos saguinhos cortados para

evitar o enovelamento das raizes e foram transplantades com

cuidado para n#n desmanchar as na base de uma por vaso.



Trinta dias apdés o transplante realizou-se adubac¢fioc nitrogenada
de cobertura. aplicando-se 10 ml/vaBo de wumm suspensio de
nitrocdlcio 10%. sendo esta repetida 30 dias.
Seasenta dias o transplante foi realizada adubag8c foliar,
pulverizando—-se as plantas com uma solucio de 0,7%,
0,3% e 0,3%, associando na mesma "calda” ethion 0,06% do
i.a. {Ethion 50CE) para o combate ao bicho mineiro. A umidade do
solo foi mantida entre 60~70% do volume total de poros (VTP)
conforme FREIRE et al. (1980) através de irrigactes periddicas.

O experimento constou de 11 tratamentos e foi conduzido
an delineamento inteiramente casualizado com 4 ende
cada planta representava a parcela experimental. Foi avaliado
mensalmente o crescimento através de medidas de altura e diametro
do caule ¢ da contagem do numero de pares de folhas. 90 dias
do transplante, a8 plantas foram colhidas e a
producsc de biomassa, matéria seca, colonizac8o radicular,
densidade de esporos no solo e a nutricido das plantas através doe
teores foliares de P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e Mn, sendo utilizado
nestas avaliagdes a mesma metodologia ja descrita na fase de
formacio de mudas.

08 dados de ambas as fases das mudas e
transplante para vasos) form submetidos a andlises de variancia,
testes de médias ¢ correlagdes lineares programa estatistico

MSTAT~C (Michigan State University - East Lansing, EUA).



de cafeeiro, submetidas aos diferentes tratamentos de inoculacdc

vegetag3o a inoculacdo de plantulas de cafeeiros néo exerceu

efeitos significativos na producio de matéria seca de



parte aérea e de raizes. No entanto a matéria seca da parte aérea
do controle Ni apresentou tendéncia de ser em torno de 50% menor
que o tratamento de crescimento A altura de plantas nos
tratamentos CM, Pat-1 e Pat-2 foil maior que no controle Hi, mas
n&o diferiu do controle complementada com fdésforo As
plantas Hi também possuiam Adrea foliar inferior aos +tratamentos
CM. Var-1 e Pat-2. A colonizac¢fio micorrizica foi baixa na maioria
dos tratamentos de inoculac#o, com exceasdo do tratamento

inoculado com a mistura de G.

e G.. (Cm), que se
mostrou maior coloniza¢do que os demais. Apesar do abstrato
apresentar disponibilidade de P alta (31 ppm), principalmente o
substrato das plantas Ni+P, os teores de P na parte das
mudas foram aumentados devido a micorrizac#o entre 186 - 271% em
relacBo As plantas Ni e entre 100 - 160% em relacéo aAs plantas
Ni+P (Quadro 2). Comportamento semelhante foi verificado nos
teores de Cu, que nos tratamentos de inoculac8oc foram aumentadas
entre 86 - 186% em relacsio ao Ni e entre 117 - 233% em relac8io ao
Ni+P. Os teores de K, Ca, Mg e Zn apresentaram algumas diférencas
individuais entre o8 tratamentos, sem haver no entanto, uma
tendéncia definida nas respostas.

Embora, tenham sido verificados em alguns tratamentos
efeitos benéficos da inocula¢do no crescimento das plantas em
relac&oc ao controle Hi, este efeito nfio foi verificada em
ao controle complementado com fésforo (Ni+P). Aparentemente
nestas mudas o P disponivel foi suficiente pasa reduzir os
beneficios da inoculacfio, mantendo um nivel de crescimento
similar &s plantas inoculadas, como ja relatada para mudas de

cafeeiro bem supridas de P (SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 1986;



et al., 1986; SOUZA et al., 1989). Apesar das mudas Ni+P
apresentarem um crescimento similar A8 inoculadas, por possuirem
maior P disponivel no subetrato, seus teores de P e Cu na parte
aérea menores que das plantas inoculadas, assim como as

testemunhas Ni. Resultados semelhantes em nutricfg de de

cafeeiro, bem pupridas de P e inoculadas aam FMVA, foram obtidos
por COLOZZI-FILHO et al. (1991) em estudo com subetrato contendo
90 ppm de P disponivel. Houve correlac8o linear positiva entre os
teores de P e Cu com a colonizac3v radicular e a 4rea foliar
(Figura 1, Quadro 3), indicando que apesar da baixa colonizac8o
radicular por G. {colonizac&o doa 1isolados =
10,8%), esta pbde melhorar significativamente o estada
nutricional do cafeeiro, contribuindo assim para um aumento da
drea foliar das plantas, caracteristica esta, muito importante
para a qualidade das mudas.

De maneira geral n&o houveram diferencas em crescimento
e no estado nutricional entre as mudas que apresentaram _baixa
colonizacdo radicular (isolados de Q. e a8 mudas bem
colonizadas com a mistura G, ___ e G. (colonizaclo =
35%). Isto pode indicar uma fraca coloragdo por fucsina dcida do
fungo G.. em raizes de cafeeiro, dentro das condicoes
de! solo utilizadas no experimento, pois variando-se diferentes
combinacées hospedeiro/sclo, alguns fungos podem ndo ser visiveis
ou ser de dificil de
tornando-s8e dificil a avaliacdo de sua coloniza¢8o radicular

1988). Porém como a inoculac@o de G.. — néo foi

suficiente para causar respostas significativas em produclio de
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matéria Beca em relacio ao controle Ni, acredita-se que a
colonizaclo radicular par esta espécie possa ser realmente baixa,
e devido o cafeeiro ser uma planta muito micotré6fica, seria
necessdario colonizagc8ic radicular mais elevada para obter
respostas mais acentuadas em crescimento e producdo de matéria
seca, conforme sugerido por COOPER (1984), que considera 20 a 30%
a taxa de colonizaciao minima para provocar respostas
micorrizacho. Porém, 10% de colonizagdo radicular de G,
no substrateo utilizado (31 ppm de P disponivel), foi
suficiente paro mantes um padrdo de creacimento e nutricéo de
mudas de cafeeiro s8imilar a 35% de colonizacBo radicular da
mistura (M. Este nivel de fosforo no subetrato nfio € suficiente
para promover efeitos depressivos sobre a colonizacso (SIQUEIRA &
1986), mas pode ser suficiente para diminuir a
dependencia micorrizica das mudas (SOUZA et al., 1989;
1988), de forma que 10% de colonizac#o radicular manter as
plantas bem nutridas en P e Cu. Alguns isolados de
mesmo apresentando baixa colonizagcdo, mostraram-se superibfes em

altura e area foliar ao Ni e foram comparaveis as plantas CM, bem

colonizadas. 1Isto sugere que ndo seria aos
com _ uma colonizagdo radicular
acima de 30X, na fase de formacdo de mudas, para 8se obter

reapostas acentuadas a micorrizac®p, como as que foram obtidas
por COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (1986) apenas quando mudas de

cafeeiro inoculadas com G, marearita atingiram mia de 30% de

colonizaclo radicular.
Por um outro lado a baixa taxa de dos

isolados de G. pode indicar uma baixa adaptacfio destes



ao substrato utilizado, ou mesmo, uma menor agressaividade an
colonizar as raizes comparado a mistura CM, podendo este efeito
ser revertido com o tempo, ou apés o transplante da muda. De
qualquer form é necessario a

mudas, para verificar a adaptabilidade do fungo inoculado as
novas A adaptacao e agressividade dos fungos
inoculados nos agro-ambientes onde 8e pretende explorar os
beneficio8 deste simbiose é essencial ser conhecido, antes que 8se
possa recomendar o emprego doe FMVA na das mudas.

08 resultados obtidos indicam que nas condi¢Bes do
substrato utilizado nio foram verificades diferencas marcantes
entre os isolados de G. Verificaram—se que, embora
eatens 1isolados posaam apresentar problemas de colorag@o com a
metodologia empregada, ou possamn ser menos infectivos que a
mistura CM, possuem efetividade comparavel a CM em promover o
crescimento e manter um padr&o nutricional de P e Cu. Poderdo,

auxiliar a muda a suportar os estresses causado pelo
transplante, e &8se estes fungos adaptarem-se &80 ambiente do
transplante, possivelmente poder&o contribuir para a formacdo da
lavoura e produtividade da cafeeiro.

O crescimento em altura e diadmetro do caule das mudas
de cafeeiro colonizadas por diferentes FMVA e transplantadas para
vasos mantidos em casa de vegetagdo encontram—-se na figura 2. As

micorrizadas apresentaram maior crescimento que as néo
micorrizadas, sendo que, 90 dias apdés o transplante og
tratamentos de inoculagido possuiam o dobro do tamanho das plantas

Ni. Esta difereng¢a no crescimento evidenciou-se a partir de 30
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dias, quande as plantas micorrizadas aumentaram em até 5 vezes
sua velocidade de crescimento em as nao
(Figura 3). A producio de matéria seca. colonizacao radicular,
denaidade de esporos na rizosfera e teores foliareas de nutriente?
dos cafeeiros aos 90 dias apds o transplante 830 apresentados no
quadro 4. Oa da inoculacio no crescimento e
producédo de matéria seca, que na fase de formagdo da8 mudas n&o

foram significativos na maioria dos 2),

grandemente ampliados apés o transplante das mudas para salo
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em casa de (Figura 2, Quadra 4), sendo este
comportamento semelhante ao obtido por COLOZZI-FILHO et el.
(1991). AR plantas micorrizadas produziram em média 232%, 307% e
222% mais matéria seca de folhas, ramos e raizes, que as plantar,
néo micorrizadas, respectivamente. No entanto, apenag o8
tratamentos Par-2, Pat- 2, Var-2 e Me produziram
aignificativamente mais matéria seca que 08 tratamentos ndo
micorrizados. Apesar da alta variacdo, todos os tratamentos
micorrizados se desenvolveram mais que o©8 tratamentos n&o
inoculados (Figura 2), e certamente se tornariam superiores
estatisticamente em produgcdo de matéria seca sobre as plantas néo
micorrizadas, dependendo apenas de mais tempo de cultivo, j& que
apresentavam um velocidade de crescimento muito superior as
plantas n3o micorrizadas (Figura 3).

h colonizagdo radicular do tratamento CM foi superior
aos demais, apenas ndo diferindo estatisticamente doa tratamentos
Var-], Par-Z2 e Var-2, confirmando os resultados verificados na
fase de de mudas, que a mistura G. e &-
elarum apresenta maior agressividade em colonizar raizes do
cafeeiro quando comparada & espécie @G, Houve
tendéncia da maioria doa tratamentos em aumentar a colonizacao
radicular em relacio a4 fase de mudas (Quadro?Z), isto acentua as
duvidas sobre a idéia apresentada anteriormente de que a
G. possa apresentar problemas de inclusive
porque este aumento de colonizacfio influenciou as respostas em
crescimento das plantas, pois houve correlacdc positiva entre

colonizaglo pdés-transplante e producdo de matéria seca das folhe:



colonizacio radicular e densidade de
33.
Os efeitos doa tratamentoa

obeervados nos teores foliares de






relativas 4s mudas transplantadas em vasos e mantidas em caga de
vegetaclo por 4 meses. Verificaram-se positivas da

colonizacB0 radicular da fase de mudas com a colonizacéo



.29,

rnicorrizadas, formadas em condicBes adequadas de fertilidade no
viveliro, mas quando transplantadas para um solo deficiente em P e
com baixa infectividade natural, poder8o ter seu desenvolvimento
retardado, comprometendo a formacBo da lavoura. Desse modo, a
micorrizacBo das mudas no viveiro, além de facilitar a formaclo
de mudas de boa gualidade, favorece o crescimento e reduz o
estresse provocado pelo transplante (CQLOZZI-FILHO et al., 1991;
SIQUEIRA et al., 1982).

Entre o8 isocladoe de G. etunicaftum e s miatura CM,
verificaram—se poucas diferencas no acimulo de matéria seca das
mudas transplantadas, no entanto, oe isolados de G. eftunicalum
oriundos de populac®es coletadas em Patrocinio (Pat-1 e Pat-2)
apresentaram baixe colonizacBo radicular, fazendo com que estes
tratamentos apresentassem a tendéncia de diminuirem o8 teores
foliares de P e aumentarem os teores de Mn (Quadro 4). Este fato,
como J4& discutido, pode ser devido & baixas adaptacfo dos fungos
de Patrocinio 4s condic®es ambiéntais e do sclo utilizado no
experimento de mudas transplantadas.

Os demais isolados de (G. etunicatum, mostraram—se como
na fame de formacho das mudas menos infectivos que a mistura (M,
porém com efetividade comparavel em promover o crescimento e o
padraoc nutricional das plantas. Portantc o8 isoledos de G
etunicatum possuem potencial para promover o desenvolvimento e
melhorar o estado nutricional de plantas de cafeeiro, assim como
a mistura M, devendo-se no entanto, tomar o culdado de avaliar a
adaptacBo dos isolados &s condicBes ambientais e de solo
predominantes no local onde se pretende instalar a lavoura, poie

como JA é conhecido (STAHL & SMITH, 1984; LOUIS & LIM, 1988;



On isolados de G. __ diferiram quanto a
capecidade de estimular o crescimento e do cafeeiro na
fase de formac8ic das mudas. O mesmo fol verificado apde o

transplante das mudas em condi¢des controladas, com diferencas

mala acentuadas.

mostraram-se t&o efetivos em promover o crescimento e do

cafeeiro quanto a mistura de G._ e g,



0 estado micorrizico e nutricional das mudas de
cafeeiro influenciou seu crescimento e o8B teores de nutrientes

pés-transplante em condigdes controladas.



Historicamente as lavouras cafeeiras cramn implantadas
em A&reas recém desmatadas, em s0los de boa fertilidade mnatural.
Porém como estas A4reas tornaram-se escassas e o cafeicultor
passou a depender mais da mecanizagd@o dos tratos
culturais. as 1lavouras se deslocaram para areas de solos com
melhores topografias, porém de baixa fertilidade (GUIMARRES &

1978). Em consequéncia disto, o8 cafezais brasileiros
consomem boa parte do total de fertilizantes consumides no pais,
apesar de receberem' quantidades de adubos inferiores a que
deveriam receber (MALAVOLTA, 1986).

Apesar do foasforo ser exigido pelo cafeeiro. em
quantidades pequenas em comparagdc com outros nutrientes, ele €
um nutriente mito importante na fase de das mudas e na
formacdo do cafezal (GUIMARKES & LOPES, 1986; MALAVOLTA, 19885).

Em 80losg com acentuada deficiéncia de P, a aplicacdo de doses

crescentes de adubo fosfatado no plantio aumenta
significativamente a produgdo do cafeeiro 1986;
MORAES et al., 1974; SOUZA & CAIXETA, 1974), a8endo que esta

resposta pode variar com as condicBes eddficas locais e com o

ciclo bienal de alta e baixa produtividade apresentado pelo



mala consistentes da simbiose micorrizica wesiculo-arbuscular
a planta hospedeira, particularmente no que tange a

nutric8c foafatada. As MVA reduzem o deficit de P da planta,

funcionamento da simbicose s&o altamente influenciados

disponibilidade de P no solo, senda que esta pode determinar a
natureza (mutualistica x parasitical e a magnitude doe efeitos da
simbiose sobre a planta. As relacdes a disponibilidade de P

e o8 beneficios da micorrizagio sd8o bem conhecidas do ponto de

PILHO, 1986; STRIBLEY et al., 1980; et al., 1983;

estudadas em de campo. Estudos com cafeeiros
micorrizados em condi¢8es de campo, mostram que aplicacdo de
fésforo pode aumentar a magnitude das respostas da ocom
FMVA devido a um maior eficiencia no aproveitamento do aduba
(LOPES et el., 1983e; SIQUEIRA et al., 1992).

Outro aspecto importante relacionado com os bereficios
da micorrizacBo & a efetividade simbiética de populacdes,
espécies e até mesmo de isolados de FMVA. ou de
uma mesma de FMVA podem apresentar diferencas de
efetividade quando submetidas a diferentes condigdes edaficas,
como disponibilidade de P & ROBSON. 1981; SYLVIA &

1983; DAVIS et al., 18984; & ROBSON, 1985;



SCHUBERT & HAYMAN, 1986; PAULA e( al., 1988; BOENER, 1990; LOUIS

& LIM, 1988). Populacegs de FMVA originadas de diferentes

ecossistemas exibem efetividade variada gquando sdo multiplicadas
em vasoe de cultivo e utilizadas como indculo (STAHL & SMITH.
1584; LOUIS & LIM, 1988; BETHLENFALVAY et al., 1989; PAULA et
al., 1988; SIQUEIRA et al_, 1990: BOENER, 1990). Em estudo com
soja ficou evidenciado que populac8es com predominancia de G.
etunicatum apresentavam elevada efetividade simbidtica guando
comparadas com aquelas com predomindancia de outras espécies
(PAULA ~t alf., 1948; SIQUKIRA et al., 1990). Alem distoc G.
etunicatum € a espécie de Glomys com maior indice de ocorréncia
em solos cultivadus da regisc sudeste, indicando sua elevada
adaptabil idade as condicoes edaficas dos agrossistemas da regiio
(SIQUELRA et al., 1989; GSCHENCK et aJj., 1983; FERNANDES &
STQUEIRA, 19389; LWUPES ef al , 1883a; OLIVEIRA =t alf_, 1990).
Portanto a inocuiacao de mudas de cafeeciro com isolados de (.
eltunicatum adaptados’ au ambiente do  tocal onde 8e  pretende
instalar a lavoura cafeelira, pode resultar na introducfio no solo
de wuwm fungo competitivo com & microbiola indigena e ocabaz de
trazer beneficius ao cateeiruv No presente estudo avaliaram se o8
efeitos da pré-coulonizacio de mudas de cafeeiro com uma mistura
de @G. wmargaritd e G. olarum ~ com isolados geograficos de @G,
etunicatum, sobre o erescimento, nutricdo e producdoe apds ©O
transplante para campo em covas com diferentes doses de

superfoasfato triplo.



O experimento foi instalado em janeiro de 1989 na
fazenda experimental da Empresa de Pesgquisa Agropecudria de Minas
Gerais (EPAMIG), em Patrocinio (MG). A fazenda estd localizada na
regifio do Alto Paranaiba a 18°57  de latitute sul, a 47°00° de
longitude oeste e a 934 m de altitude. A topografia é leve
ondulada e o clima a classificaclo climdtica de Kbppen é
Cwa, com temperatura média anual de e precipitag8o
anual de 1372 mm. O experimento foi instalado em Aarea de
Latossolo Vermelho-Amarelo, distréfico, textura argilosa,
originalmente sob vegetacBo de cerrado,?apresentando as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em agua {(1:2,5)=4,8; P=1 ppm e¢ K=47
ppm, extraidos com Mehlich I ¢ determinados por colorimetria e

fotometria de chama. respectivamente;

cm- e extraidos com KCl1 1IN e
determinados por titulometria. Antes do preparo das covas a Area
experimental recebeu calagem em Aarca total aplicando-se 3
toneladas de calcidrio dolomitico/ha. A8 covas de plantio
receberam 300 g de calcario dolomitico, 300 g de gesso agricola
além dos tratamentos de superfosfato triplo (ST) (O, 20, 40, 80 ¢
160 g de As doses de ST foram estabelecidas a partir
da recomendacdo de adubacido foafatada para o plantio de café na
regido (40 g de

As mudas de cafeeiro utilizadas foram formadas em casa
de como descrito na 1. Entre o8 tratamentos
descritos no quadro 1 foram utilizadas as testemunhas néo

inoculadas (Ni e Ni+P), as mudas pré-colonizadas com a mistura de



a

e as mudas pré-

Lav, Var-1, Pat-1,

0 experimento foi instalado em esquema fatorial de 5
doses de ST x 8 tratamentos de dispostos em
cagualizados ocom 4 A parcela foi
composta de 3 linhas de cafeeiros com 6 plantas por linha, em
espacamento 3,5 x 1,0 m, avaliando-se apenas as 4 plantas
centrais da linha central. Apenas as 4 plantas centrais receberam
os tratamentos, as plantas bordaduras foram adubadas apenas com
50 g de na forma de superfosfato simples.

Aos 30 e 60 dias apdés o plantio foram feitas adubacbes

de cobertura na base de 8 g de N e B g de No 10 e no 29
ano, seguinte ao plantio, as plantas receberam 30 e 60 g de N e
30 e 60 g de respectivamente, divididos em 4 aplicacdes
durante o periodo Quando as plantas entraram em

{32 ano passaram a receber LOO g de N e 120 g
de divididos em 4 aplicac8es. Anualmente [, periodo
chuvoso, 880 realizadas 4 adubac¢des foliares com 0,6%,

KCl 0,3% e oxicloreto de cobre 0,3%, e no periodo das-
secas & feito o controle do bicho mineiro (Perileucontera
__1la) de acordo cam a incidéncia da praga, com 2 a 3
pulverizac8es alternadas entre ethion 0,06% do i.a. (Ethion
e deltametrina do i.a. {Decis 2Z5bCE).
Levantamentos feitos em cafeeiros, em dareasg adjacentes
ao experimento, e ea gramineas nativas, em campo de cerrado A

Jusante do experimento, mostrou ocorréncia generalizada doe



micorrizicos Q. com densidade média de 1 e 15

esporos/50 cm- de solo, e com4 e 21

cm' de solo, nas rizosferas dos cafeeiros e das

gramineas nativas, respectivamente.
O crescimento vegetativo foi avaliado periodicamente
através da medida da altura da5 plantaa, didmetro do caule e
contagem do numero de internddios. A micorrizacdo foi avaliada
atravéas da colonizac3o micorrizica da8 raizes e da densidade de
esporos, em amostras de raizes e solo coletadas na projecao da
copa das plantas, wutilizando as metodologias deacritas
anteriormente 1). O8 teores de nutrientes foram avaliados
através de amostragens foliares periédfcas realizadas conforme
metodologia citada por GUIMARAES & PONTE (1978) e analise dos
teores de N, P, K, Ca, Mg, §, B, Cu, Zn, Fe e Mn nos tecidos. Os
extratos dos tecidos foram preparados por digestio sulfarica oom
saia e catalizadores para o N, digestiao nitrico-perclérica para
P, K, Ca, Mg, §, Cu,; Zn, Fe e Mn e digestio via seca para o B

1975). Os teores de P, K, Ca, Mg, Cu, 2Zn, foram

determinados conforme descrito na 1. Os teores de N foram
determinados pelo método de Kjeldahl modificado; B por
colorimetria (curcumina); Fe e Mn por espectrofotometria de

atdémica (SARRUGE & HAAG, 1974) e S por turbidimetria do
sulfato de bario (TABATABAT & BREMNER, 1970). Avaliou-se
a primeira producfo de grios das plantas em junho de 1991. Todos
o8 resultados foram submetidos h andalise de variincia e teste de
médias pelo programa estatistico SANEST (Ingtituto Agrondémico de
Campinas) e as correlacBes lineares e regresades foram

calculadas pelo programa SAEG (Universidade Federal de Vicosa).



vegetativa avaliadas em diferentes épocas pdés-transplante para o
campo n&o mostraram interacdes entre os fatores estudados

(Quadro A-1). As correlacfes entre as doses de superfosfato

encontram-se no quadro A-2.
Ds efeitos dos tratamentos de micorrizac3c sobre a
altura, da copa e do caule e colonizagdo radicular

encontram-se DO quadro 5. Verificaram-se que 8 meses Me -

?

Buadro 3. Crescisento vegetativo e colonizag¥o radicular de cafeeiro5 pré-colonizados coa diferentes
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tratamentos. O do caule apresentou comportamento similar
& altura, sendo que apenas o isolado TP n8oc apresentou caule com
diémetro significativamente superior ao Ni. Em funcdo da
quantidade de aplicada na cova, aos 8 meses PT, a menor dose
aplicada jé4 resultava em um aumento sensivel em altura, atingindo
um crescimento maximo com 47 g de havendo uma reducéao
do crescimento com doses mais elevadas (Figura 5). ©O mesmo
comportamento foi observado para o diadmetro da copa e do caule
nesta época de avaliagdo, sendo que o crescimento maximo nestas
varidaveis foi obtido com 60 g de (Figura 5). Aos 19
meses PT, ja ndo existiam diferencas no crescimento entre o8
tratamentos pré-colonizados, mas os isolados Lav e Var-1 e com
menor consisténcia os isolados Par-1 e Pat-1 ainda eram

que a testemunha Hi (Guadro 5). Acs 25 meses PT a diferencga
vegetativa entre os tratamentos deixa de existir, com do
tratamento Var-1 que ainda apresenta o didmetro da copa
superior a testemunha Ni. Nesta época o crescimento vegetativa
apresentava aumentos decrescentes em da dose de
aplicada, com tendéncias de estabilizaclio nas doses mais elevadas

(Figura 5).
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elevadas (Figura 6). Os efeitos de um aumento da colonizaclo

envolvidoe neste fendmeno ndc estejam bem esclarecidos, sugere-se
que o aumento da colonizac&o radicular com pequenas adi¢Bes de P

posaa ser devido A distribuicfio localizada do indculo micorrizico

depenvolveriam alcancando o© indculo (THOMSON et al., 1986;
THOMSON et al., 1991), embora este efeito nlio seja muito provavel
em mudas pré-colonizadas, ja& que durante a formacdo da8 mudas,
houve tempo e P disponivel suficientes para as raizes alcancarem
o inéculo. AMIJEE et al. (1989) sugerem que este efeito posan ser
devido a um aumento no comprimento de raizes disponiveis para o

fungo colonizas, porém é provavel que en solos

efeito da reducao da colonizagcdo nas doses mais elevadas é bem
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conhecida (SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 1986; AMIJEE et al., 1829,
KOIDE, 1991), e tem sido atribuida a um controle via planta da
colonizacto devido & simbiose se tornas para sua
nutricAo (SIQUEIRA et al., 1984; SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 19886).

A radicular aos 23 meses PT néo mostrava
diferencas significativas entre os tratamentos de pré-colonizacéo
(Quadro 5). Provavelmente tenha havido diferencas entre os
tratamentos por algum tempo apds o transplante, esta
diferenca deixou de existir, pois mudas de cafeeiro tornam-—se
rapidamente colonizadas quando transplantadas para salo infestado
com propagulose de FMVA (SAGGIN Jr. et al._., 1992; SIQUEIRA et al.,
1991c). Assim a redugcBo da efeito benéfico da pré-colonizac8c no
crescimento vegetativo, com o tempo, pode ser Jjustificado pela

das raizes das testemunhas nioc inoculadas (Ni e

por espécies nativas, entre as quais predominavam as espécies (.

e A. sendo que a primeira forma
efetiva com o cafeeiro {LOPES et al. 1983b; COLQZZI-FILHO et al.,
1985; COILNZZI-FITHO & SIQUEIRA, 1986). A reducdo do efeito
benéfico em do tempo poderia ser devido a uma redugdo da
dependéncia micorrizica do cafeeiro, causada pela idade, pelo
maios desenvolvimento do sistema radicular ou maior capacidade de
absor¢cio de P, e ndo devido a colonizac8o das plantas Ni por
fungos indigenas. No entantc, as plantas n&o inoculadas
apresentaram comportamento do crescimento, DO decorrer do
tempo, cada vez mais similar as plantas micorrizadas,
especialmente até a dose 40 g de (Figura 7), sugerindo
que a reducho do efeito benéfico da micorrizac#o tenha realmente

sido causada pela ceolonizacho das plantas ndoc inoculadas pelos
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fungos indigenas. Além disto, em estudo posterior em casa de
vegetagaps, utilizando-se do mesmo solo deste experimento (Sec#o
3), vwverificaram-se que a dependéncia micorrizica de mudas de
cafeeiros aumenta com o tempo durante a fase de crescimento,
sendo provavel gue esta dependéncia ainda seja grande na fase de
produclo, Jjd& que a produtividade pode ser aumentada com a
micorrizag8o (LOPES et al., 1983e; SIQUEIRA et al., 1992). Em
doses maiores que 40g de P205/Cova as plantas ndo inoculadas
apresentaram reducido no crescimento, seguido de novo aumento
(Figura 7), podendc indicar gue, oa fungos indigenas possam aer
mais sensiveis ao teor de P disponive% no solo que os fungos
introduzidoa. QOutra indicac8o de que as espécies indigenas do
solo colonizaram rapidamente as mudas de cafeeiro é a auséncia de
diferengca entre os tratamentos na taxa de plantas sobreviventes.
inclusive as mudas n8co inoculadas (Ni e Ni+P) apresentaram alta
taxa de sobrevivéncia no campo, com a média geral do experimento
sendo de 97% aos B meses PT e 96X aos 18 e 23 meses PT.

A esporulacdc de FMVA na rizosfera dos cafeeirca &
apregentada no quadro 6. Verificaram-se a diaseminacdo gerai na
area experimental das espécies (7. pargarita e A. gcrobiculata,
confirmando o8 levantamentos de esppécies feltos em Areas
adjacentes ao experimento. Os tratamentos de pré—-colonizacaéo
influenciaram as espécies presentes na rizosfera, principalmente
aos 18 meses PT. Esta época de avaliacdo se diferencia das outras
por coincidir com o final do periodc seco anual. Aos 18 meses PT
houve tendéncia dos esporos de A. scrobiculata predominarem nos

tratamentos nfo inoculados e os de G. margarita vredominarem no
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Medias seguidas de resma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tuftey 5%,

interespecifica pode se manifestar devido a por sitios
de colonizacdo ou por fotossintatos, e ser responsavel.,pela

de eeporulacio de um FMVA na presenca de outro (KITT et
al., 1987), pois a dominédncia de um fungo micorrizico em

determinado Bolo, & controlada em parte por sua seneibilidade a

Brea, quando comparada &z espéciesa predominantes, pode ser

explicada por uma maior sensibilidade desta a



reduz a sua esporulacin em soloe nio estéreis (KITT et 4l

i

1987). Estes autores sugerem que a predomindncia de eapécies de
- o | em relacko a espécieg de em determinado solo
do seja devido a maior insensibilidade das espécies de

4 supress8o microbiana, j4 que nBo variam grandemente

sua em solos estéreis ou ndo. No entanto, e auséncia
de esporulac@io de indica que esta espécie

ausente do solo, Jja que aparentemente sem esporos de
G - quando cultivados em condicBes de cama de

ou quando usadosg como indéculo em solos estéreis, na
forma de mostram a multiplicagdo abundante desta
(HETRICK et al., 1984; KITT et al., 1987; OLIVEIRA, E.
comunicagdo pesgsoal). A aplicacdo de P influenciou apenas a
esporulacdo aos 13 meses ar<ir o transplante onde a densidade de
esporos total diminuiu com ¢ aumento de P aplicado (Figura 6).
Os teores de nutrientes em amostras de folhas retiradas
aos 13 e 23 meses pos-transplante sdo apresentados nos quadros 7,
8 e 9. Aos 13 meses PT nao verificaram-se interagtes
significativas entre os tratamentos de pré-colonizaclo e féaforo
aplicado sobre os teores de nutrientes, porém aos 23 meses Il -
eatas foram verificadas nos teores de P e Mg (Quadro
A-13. Aos 13 meses PT os teores de P, K e Ca (Quadro 7) e B.
Cu, 2n e Fe (Quadro B) ndao mostraram diferencas significativas
entre o8 tratamentos de preé-colonizacio, enquanto que os teores
de Mg, § e Mn apresentaram pequenas diferencas entre o8
tratamentos (Quadro 7). Aos 23 meses PT os teores foliarea de P

nfco mostraram diferencas significativas entre o8 tratamentos de
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Quadro 7. Médias e ajustes de regressac para teores de P e Mg es amostras de folhas de cafeeiros pré-tolanizados cos
diferentes tratarentos de FMYA e cultivados coL diferentes doses aplicadas de P, coletadas aos 23 weses

pos-transplante para o carpa (média de 4 blocos).

Doses de P Tratasentos de

<8 Ni Ni+P CH TP Par-1 Pat-1 Yar-l Lav

ra

=

0,94 7B 0,96 0,94 0,83 0,79



inoculacado com 0 e 20g de P205 aplicados na cova, mas nas doses

de 40 e 80g de o tratamento CM apresentou o menor teor
de P, o mesmo verificado para o tratamento Ni+P na dose
160g de (Quadro9). Os teores de K [Quadro 7) e Mn
(Quadro 8), aos 23 meses PT nfo diferencas
significativas entre os tratamentos de Os
teores de Ca nos tratamentos CH, Pat-1 e Lav foram aos

da testemunha Ni (Quadro 7) . No desdobramento da interac3c para
o8 teores Mg aos 23 meses PT, verificaram-se que nas doses de O a
80 g de Po0g néio houveram diferencas entre os tratamentos de

Na dose 160 g de houve uma tendéncia
dos tratamentos pré-colonizados apresentarem os teores de Mg
superiores as testemunhas (Quadro%). O teores de S foram
superiores nos tratamentos V] Var-1 e Lav em relaclo as
testemunhas (Ni e Ni+P) ¢ aos tratamentos TP e Pat-1 (Quadro 7).
Verificaram-se também que as plantas pré-colonizadas com isolados
de G.. . apregentaram os teores de Cu nas folhaa mais
elevadose que a testemunha Ni+P, e que os tratamento de pré-
colonizac3o apresentaram pequenas diferencas individuais nos
teores de Zn e Fe (Quadro 8).

Em func8o do P aplicado, o0s teores de nutrientes aos 13
meses PT foram influenciados significativamente, com excessfio do
B, Fe e Mn (Quadro 8). U8 teares de P aumentaram com as doses
aplicadas de seguindo um modelo raiz-quadrada sem atingir o
ponto de maxima; og teores de Ca e Mg aumentaram seguindo u»s
modelo quadratico, sendo que o ponto de das ~t-
localizaram em 109 e 120 g de respectivamente, e

teor de § aumentou linearmente com o P aplicado (Quadro 7



Apesar de +ter sido apliecado gesso  agricola e calcéario
dolomitico, em todas as covas, visando diminuir a dependéncia das
pritantas aos residuos de Ca, Mg e S presentes no superfosfato
triplo, a aplicacay de doses crescentes deste fertilizante ainda
influenciou o8 teores foliares destes nutrientes. O teor de K
diminutu linearmente com a aplicacdoc do P {Quadro 7y,
provavelmente por inibicén competitiva da sua absorcido pelo Ca+2
oriunda  do supertfostato triplo (MALAVOILTA et al., 1989). Oa
teores de Cu e Zn foram também diminuidos na presenca de
superfosfato triple (Quadroc 8), também provavelmente por inibicdo
competitiva do Cat? e nau competitiva do H2PO4" sobre o Zn+2 e
por  antagonismo o Ca+2 sobre o Cu+2 {MAILAVOLTA et al., 1889).
Porem esta reducas nos  tevores foliares de K, Cu e Zn,
provavelmente ndo foil suficiente para limitar o desenvolvimento

das plantas, pcois foram feitas aduba¢des foliares periddicas com

egtes nulrientes, assim, as plantas nAo apresentaram s8intomas
foliares de deficaiencia ¢ os menores tecres verificados. ainda
ngtavam acima  dos niveis limiares de teores foliares de

nutrientes em catfeeiros para situacido de deticiéneia, citados por
CUIMAKAES & PONTEHE (1978). Aos -3 meses PT os teores de K (Quadro
7) e Cu (Quadro 8) ainda eram reduzidos pelas doses de P, porém
sHegulindo mode lose de  ajuste ratz—quadrada e quadratico,
reaspectivamente, e o K apresentando ponto de minima com 135g de
Po0s/cova. Os teores de Ca apresentaram comportamento similar aos
13 meses PT, com ponto de méxima em 97 g de P50g/cova (Quadro 7).
08 tLecres de § {(Quadro 7) & 4n  {(Quadro B) nesta época de

amorntragem n8o apresentaram diferencas significativas entre as



doses aplicadas de P. Oa teorcs de B, Fe e Mn, mnesta época.
variaram em do P aplicado seguindo modelos quadraticos ou
raiz-quadrada, tendo os teores midximos localizados na8 doses 107,
86 e 95 g de respectivamente (Quadro 8). Entre on
nutrientes que aos 23 meses PT apresentaram interacgho
significativa entre os fatores estudadas (P ¢ Mg), verificaram-se
que OR teores de P seguiam o modelo quadrdAtico nos tratamentos
Ni. TP, Var-1 c Lav, com pontos de mixima localizados nas doses
96, 115, 110 e 106g de respectivamente. 08 tratamentos
Far 1 e Pat-1 seguiam o modelo raiz-quadrada sem atingir © ponto
de maxima, O tratamento Ni+P ndo apresentou diferencas
gsignificativas entre as doses de P e o tratamento CM apresentou
estas diferengas, porém, nio se conseguiu um ajuste de regresséo
para este tratamento dentro dos estudados (Quadro 9).
Para. os teores de Mg, que o8 tratamentos Ni, Ni+P,
M, TP, Pat-1 e Lav seguiram modelos quadraticos ou raiz-quadrada
com pontos de maxima localizados em 91, 41, 111, 106, 109 e¢ 48%
de regpectivamente. O tratamento Par-1 aumentou o8
teorea de Mg linearmente com a dose de P e o tratamento Var-1 n#o
ajustou-se aos modelos de regressio estudadoe (Quadro9).

A produtividade dos <cafeeiros no primeiro ano de

encontra-se na figura 8. Verificam-se pelos pontos
obgservados que sem a adicdo de P na cova, as plantas néo
produziram, independente do tratamento de pré-colonizacido. Isto
evidéncia a acentuada deficiéncia de P do s0lo em estudo, e que

tipo de solo, sem aplicar a com FMVA
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C F.

com a de P nos tratamentos sem pré-colonizacfio (M1 e
Ni+P), engquanto que nos tratamentos de
verificaram-se respostas secguindo modelos quadraticos (Par-1,
Fat-1 e CM) ou raiz-quadrada (Var—-1l, TP e Lav). 0Os tratamentos
que seguiram o modelo quadriatico apresentaram tendéncias de
reduclio da producdo a partir de 115 g de Os
tratamentos que seguiram modelo raiz-qgquadrada apresentaram
diferentes tendéncias individuais. Og tratamentos Lav e Var-1
apregentaram tendencias de na produgio na maior dose de
P, sendo que a produc8o maxima foi obtida com a aplicagdo de 87 e
136 g de respectivamente, enquanto que o tratamento TP
presentou aumentos de producio decrescentes com a elevacdo da
lose de P. Até a dose 40 g de n3o foram verificadas
iiferencas significativas entre os tratamentos de pPré-—
colonizag8o, produzindo na dose 20, em média, 33% da produclo

maxima obtida e na dose 40, em média, 48% da producdo

Y). Aplicando-se 80 g de os tratamentos
Par-1 e Var-1 produziram mais que a testemunha Ni e atingiram
82% da producdo maxima obtida indicando que a das

mudas pode representar uma reducfio na aplicagdo inicial de P no
cafeeiro. Na dose 160 g de houve a tendéncia dos tratamentos
inoculados diminuirem a producao, enquanto que o tratamento Ni+P
atingia a produciao maxima obtida, sendo significativamente
superior aos tratamentos Ni, CM e Lav (Figura 9).

A tendéncia de reducdo do crescimento vegetativo na
maior dose de P, aos 8 meses pds-transplante, foi amenizada com o

tempo sendo que aos 25 meses PT ja era muito reduzida [Figurab),
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porém a 12 produclc de grdos, colhida 29 meses apos fa)
ainda mostrou tendencias de reducfo na dose mais

alta de P aplicado nos tratamentos pré-colonizados (Figura 8).

Conforme nalientado por SIQUEIRA et al. et
al (1983) e SIQUEIRA & COLOZZT--FILHO (1 a resposta a
micorrizacBfc €& determinada por dois processos opostos: um

estimulante devido a absor¢do de nutrientes, especialmente P, e
detrimental, causado pelo dreno de fotossintatos pelo
fungo Em solos com alta disponibilidade de P, a

micorrizica pode ser supérflua para a absorcao de P, e o fungo

representaria um parasita sustentado planta, prejudicando
seu crescimento et al., 1980; COLOZZI-FILHO h SIQUEIRA,
AMTJEE el: al., 1989). Este provavelmente ocorreu

neste experimento, mais intensamente logo apdés a aplicacho do P
neG solo, causando sensivel reducdao na crescimento das plantas aos
meses PT, e tornando-se imperceptivel com o tempo (Figura 5),
notada apenan em variaveis mais sensiveis como a

de gracs (Figura 8).
Esta reducdao no crescimento e producio na maior dose de
nao pode ser explicada por efeitos interidnicos durante a

causando a deficiéncia de algum nutriente, ja que

feitos nio conseguiram induzir sintomas visuais de deficiéncia
nutricional, nem reducfo doa teores a valores abaixo doe limiares
para deficiencia, como ja discutido, nem pode saer
por efeito t6xico do P sobre as plantas, ja& que nao se
relatos de toxidez de P em cafeeciros em solos
brasileiros, e as plantas n3c apresentaram qualquer sintomn

foliar que pudesse ser avaliado como'efeito téxico do P. Além



disso, @as na, pré-colonizadas atingiram ma maior
producfo na maior dose de P aplicado. Porém ¢ aumento linear de
apresentado pelas plantas ndo inoculadas gera
controvérsias, j& que clas se apresentaram t3o colonizadas quanto
o8 demais tratamentos (Quadro 53, e deveriam ter tido
redugdc na producfo, como apresentavam em cregcimento (Figura 73.
Este efeito € de dificil entendimento, porém pode ser que esta
vantagem das testemunhas sobre ArR plantas pré-colonizadas, na
maior dose de P, tenha sido obtida inicialmente quando elas ainda
ndo haviam s8e tornado colonizadas, ou a diferenca esteja na
espécie micorrizica predominante na rizosfera, que conforme ja
discutido, foi influenciado pelos tratamentos de pré-colonizacHo.
Porém mesmo em quando atentamos apenas as
das testemunhas nio inoculadas (Figura 8),
verificamos a tendéncia destas em seguirem o memo comportamento
verificado em crescimento (Figura 7), assim sendo, provavelmente
nas proXximas estas testemunhas poderdo apresentar uma
reducdo na produtividade na dose mais elevada de P devida o
~feito da colonizagcio de suas raizes por fungos indigenas.
Algumas diferengas foram verificadas nos efeitos dos
diferentes isolados de (.. sobre o crescimento inicial
das plantas, nos teores de nutrientes e na produgao,
quando influenciada pelas doses de P. Os efeitos verificados no
crescimento e nutric3o foram de maneira geral pequenos ou pouco
sendo dificil a caracterizac3c de um isolado superior.
Baseando-8e na produc8c verificamos que os isolados PAP™,

e Var-1l se destacaram na dose 80 g de Nesta door..



eates isolados produziram significativamente maia que a

testemunha Ni, atingindo um nivel aceitavel de mais de BOX da
maxima. Porém ha a necessidade de 8e wverificar nas

seguintes sSe este efeito serda mantido, ou até mesmo
ampliado, ja que em culturas perenes uma produclo nao representa
as producdes seguintes, e também para se fazer coOom seguranca uma

estimativa do beneficio econdmico da micorrizacdio de mudas de

cafeeiro.

A pré-colonizagc3o mostrou efeito sinergistico com a
adubacic fosfatada, tanto durante o crescimento doa cafeeiros,

quanto na sua produgédo.

Injcialmente oH isolador de (. efunicatum diferiram no
seus efeitos sobre o crescimento vegetativo, mas estas diferengas

ndo foram mantidas até a fase de producio.

Os 1isoindos de (G. Pat-1, Par-1 e
produziram mais que a testemunha Ni na dose 80 g de
atingindo 82% da produc¢iao maéxima obtida com 160 g de

representando assim uma economia congideravel de fertilizante.



Aos 13 meses o transplante houve pouco efeitc dos
MVA rOs teores foliares de nutrientes, porém aos 23 meses estes

efeitos form significativoa, particularmente para os teores de

P, Ca, Mg e S.

A colonizac8o radicular aos 23 meses apés8 o transplante
ndo diferiu entre o8 tratamentos de pré-colonlzacg8o, foi

favorecida na menor dose de P e reduzida nas doses mais elevadas.



"Existe um balang¢o delicada entre a disponibilidade de
P mno solo, o desenvolvimento do fungo na raiz e a resposta da
planta & micorrizacfdo” (SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 1986). A
disponibilidade de P no soh influencia a taxa de colonizac8o
micorrizica (SIQUEIRA et al., 188B4; THOMSON et al., 1986; AMIJEE
et al., 1989; BRAUNBERGER et al,, 1991; THOMSON et al., 1891} e
determina a natureza da relacido simbidtica entre o fungo e a
planta, podendo ser mutualista ou parasitica (SIQUEIRA &
COLOZZT-FILHO, 1986; STRIBLEY et al., 1980; BETHLENFALVAY .etal.,
1983; & HAYMAN, 1986; AMIJER et al. 1983). A
radicular pode ser reduzida em condigdes extremas de alto ou
baixo P disponivel (BETHLENFALVAY et al., 1983; SIQUEIRA &
COLOZZI-FITHO, 1986) . Nestas condic¢Hes a formac80 de micorrizas
pode trazer poucos beneficios &4 planta hospedeira, pols tem pouco
ou nenhum efeito sobre o deficit de P das plantas (KOIDE,
podendo nestas situacdes estabelecer uma relagdo parasitica
(SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO, 1986).

A efetividade da simbiose entre ¢ fungo e a planta

Varia oom os diferentes teores de P disponivel, de acordo com



eppécie ou isolado de FMVA envolvida (SYLVIA & GSCHENCE, 1903;
DAVIS et al., 1984; SIQUEIRA et al.. 1386a; LOUIS & LIM, 1988;
BOENER, 1980). Assim, para explorar os beneficios das micorrizas,
¢ fundamental determinar quais ou 1isolados fangicos
podem formar simbioses benéficas, dentro de condig¢bes especificas
de disponibilidade de P. No entanto, a natureza da resposta 4
colonizag8o micorrizica ndo pode ser facilmente predita a partir
de caracteristicas de plantas n3o micorrizadas, pois a maioria
doe possuen fingicas nativas, cuja efetividade ¢&
dificil de prever (KOIDE, 1991). Plantas, como o cafeeiro,
inicialmente 1livre de colonizac¢io micorrizica, podem se tornar

bem colonizadas e responder a micorrizacio quando transplantadas

para infestados com de FMVA (SAGGIN Jr. et al.,
1992; SIQUEIRA et al., 19913c). Além disto, a microbiota
indigena, incluindo fungos micorrizicos, pode exercer grande

influéncia sobre as espécies fungicas introduzidas ao solo
et al., 1986; KITT et al., 1887), e juntamente com a
fertilidade do solo podem causar efeito supressivo na colohizac&o
radicular e no desenvolvimento das plantas (KITT et al,, 1988).
Utilizando solo natural, e5 condig¢Beas de casa de vegetaclo
simularam-se as agricolas especificas de
cultura, e microbiota, utilizados na 2, espesando que a
variabilidade inter e intra especifica dos fungos micorrizicos
fossem evidenciadas. O objetivo deste trabalho foi determinar em
condicdes controladas a efetividade da c¢olonizag8o de - 5
5. e de diferentes isolados de G.. — em
cafeeiros, sob influéncia de diferentes niveis de superfosfato

triplo, em s8clo n&c fumigado.



O experimento foi conduzido an condicB3es de casa de
vegeta¢do, situada no DCS/ESAL, utilizando-se de vasos plasticas
contendo 5,5 kg de material de um Latossolo Vermelho-Amarelo
{densidade = 1,1), distréfico. de textura argilosa, coletado na
camada aravel {0-30 cm) em uma area originalmente sob vegetac8o
de cerrado, localizada na fazenda experimental da EPAMIG, em
Patrocinio adjacente 3 area utilizada pelo ensaio referido
na 2. h analise quimica deste Bolo apresentou as seguintes
caracteristicas: Carbono=2% extraido com 4N + 10N
e determinado pur colorimetria; pH an agua (1:2,5)=5,5; Ca=0,3

1 - e 4 cem®, extraidos
com KC1 IN e determinados par titulometria; P=1 ppm, K=47 ppm,
Cu=2 ppm, ppm, Mn=9 ppm e tracos de Zn, extraidos com
Mehlich 1 e determinados, P por colorimetria, K por fotometria de
chama e Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcgao
atdmica. O material de solo foi peneirado com malha de 4 wmm,
deixado secar ao ar e avaliou-se a densidade de esporos
presentee, através de 6 amostras submetidas & extracédo dos

por peneiramento umido (GERDERMANN & NICOLSON, 1863) em
malhas de 0,710 e 0,053 mm e centrifugacdes a 2000 rpm em e
em sacarose 45%, por 3 & 2 minutos, respectivamente. O solo

apresentou 4 espécieg predominantes, sendo que a densidade média

foi de 13,1 esporos de 4. 3,5 esporos de
2,8 de occultum e 0,8 de
_ lon en 50 um} de aolo. O s0lo recebeu calagem com

calcario delomitico calcinado de (Corretivo Agrical) nc



base de 3,75 toneladas/ha. Apds a calagem o solo fol umedecido e
incubado conforme FREIRE et al. (1980}, e quando estava novamente
seco, aplicou-se os tratamentos de f6sforo através da

de superfosfato triplo, previamente moido em
triturador, de modo a fornecer 0, 200, 400, 800 e 1600 ppm de P
ao solo (com base no volume de solo). As doses de FP form
eatabelecidas de modo a serem 1,5 vezes maiores que as usadas no
campo (Secdo 2), devido ao maior consumo das plantas em casa de

vegetacdo e da melhor incorporacdo ao solo permitindo uma maior

fixacdo .

O experimento constou da inoculacfioc de pléntulas de
cafeeiro com as espécies (G, (Mar), e 4
isolados de G. procedentes de Lavras (Lav), Varginha

(Var-1), Trés Pontas (TP} e Patrocinio (Pat-1)(Quadro 1), e de
dois tratamentos ndo inoculados, um em solo natural (Ni) e outro
em solo fumigado (Fum) com brometo de metila 98% + cloropicrina
2% {Bromex), na base de 2,6 de solo. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado com 5 repeticlea em

enquema fatorial 5 x 8 (b doses de fosforo e 8 tratamentoa de

Utilizaram-se de cafeeiro "Mundc novo™ [LCP
378/19, apresentando o par de folhas cotiledonares (estadio de
orelha-de-onca), obtidas por germinagdoc en vermiculita, como
descrito na 1. As pladntulas foram repicadas diretamente
para o038 vasos [duas por vaso), e no ato da repicagem aplicou-se
0os tratamentos de inoculacio através da pipetagem sobre as raizes

de 2 ml/plantula de suspensdo de esporos, aplicando-se em torno



de 200 As de foram obtidas

de M™MVA multiplicados em "vasocs de cultivo”. contendo como
substrato Latcoessolo Roxo, e Stapf como
planta hospedeira. As foram preparadas submetendo o

subatratos dos “Vasos de cultivo*“ a peneiramento umido e
centrifugacBbes e padronizou-se a densidade de esporos nas
suspensbesg através de contagens em aliquotas da sob
microscopio estereoscoépio, como JA descrito na secdo 1. Ha
tentativa de equilibrar 4 microbiota entre os tratamentos, . todos
os vasos receberam 10 ml de um filtrado preparado a partir dos
subatratos dos “"vasos de cultivo” usados na obtencao de indculo,
diluidos ean de modo a se obter um suspensiao que foi
peneirada em malha de 0,710 e 0,053mm e filtrado em de
filtro. Os vasos do tratamento Fum receberam 10 ml de um filtrado
similar preparado com do solo natural.

Vinte dias apde a repicagem para os vasos realizou-se
um desbaste, mantendo-se apenas uma Aos 45 dia8
ap6s o desbaste aplicou-se 10 ml/vaso de de
Hoagland sem P diluida a4 50% (HOAGLAND & ARNON, 1950), sendo esta
adubac8o repetida por mais 3 vezes com intervalos de 35 dias.
Como as plantas apresentavam sintomas foliares anormais, que
poderiam ser de deficiencia de micronutrientes, fol aplicado aos
105 dias apée ¢ desbaste 20 ml/vaso de solucfo de Hoagland sem N,
K e P, sem diluigdo. O controle de bicho mineiro -

neste experimento foli feito manualmente através do
esmagamente das larvas e pupas e caga aos adultos. A umidade do
solo no8 vasos foi mantida entre B0-70% do volume total de

conforme et al. através de irrigacles



periGgdicas.
avaliagcbes mensais do crescimento,
das medidas de altura, didmetro do caule e da
contagem do numero de pares de folhas. A &rea foliar das plantas
também foi calculada mensalmente a partir das medidas do
comprimento e largura das folhas pelo métode da férmula, cuje
eficiéncia para cafeeiros "'Hundo Novo” foi confirmada por GOMIDE
et al. (1977). Juntamente, a partir do 39 més passou-se a avaliar
a injuria das plantas manifestada pelo estadio de desenvolvimento
e sintomas foliares anormais, da seguinte escala de
notas: O=zplantas oom desenvolvimento normal sem sintomas;
normal com clorose internerval e/ou alteracdes
morfolégicas das folhas; 2=desenvolvimento reduzido sem
foliares; 3=desenvolvimento reduzido com clorose
e/ou alteracdes morfoldgicas nas folhas;
com nanismo e clorose internerval/generalizada e/ou
alteracdes morfoldégicas das folhas e muito acentuado
c clorose internerval/generalizada e/ou alteracBes morfolégicas
das folhas e/ou bronzeamento/necrose das folhas. 170 dia8 da
repicagem as plantas foram colhidas e o crescimento foi avaliado
pela producdo de biomassa e matéria seca da parte e raizes.
A micorrizagdo foi avaliada pela taxa de colonizac8o micorrizica
e pela densidade de esporos no solo. tal como deacrite na
1. A das plantas foi avaliada peloa teores de N, P, K,
Ca, ME, §, B, Cu, Fe, Mn e Zn como ja anteriormente.
Os dados foram submetidoe & analise de wvarifincia e

testes de médias pelo programa estatistico WEST (Instituto



(Universidade Federal de Vicosa).
Para melhor interpretacfio dos resultados, com base no

comportamento semelhante das curvas de regressdes, obtidas para

o8 tratamentos micorrizados e sem micorrizas (fumigado), nas
diversas variaveis estudadas (Figura 10). calculou-se
matematicamente de um programa em linguagem basic (Anexo

1), os pontos de cruzamento entre a8 curvas de regressBo das
plantas micorrizadas e sem micorrizas, correspondentes aos teores
de P no solo (Xy e Xp), e estimou-se a area delimitada entre as
curvaes (drea hachuriada) (Figura 10). A faixa de teores de P
entre o8 pontos de cruzamento fol denominada faixa de
mutualimo, e delimita os teores de fasforo no soloc em que a
simbiose possui natureza mutualistica, e a drea de diferenca

as curvas (area hachuriada) fci denominada beneficio
micorrizico, e quantifica a extensi3o dos beneficios da simbiose
dentro da de mutualiamo.

Or teores de P disponiveis no salo, referidos durante a
apresentacdoc doe resultados foram calculados a partir das
equacdes de correlacBo entre o P aplicado e P disponivel obtidas
em épccas imediateamente anteriores a epoca de avaliacBo da

varidvel mencionada (Quadro A-3).
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Figura 10. Comportamento comm das curvas de regressio dos tratamentos micorrizados
e oem micorrizas (fumigado) nas diversas variéveis avaliadas e definiglo
de beneficio micorrizico e faixa de mutualismo.



A maioria das wvariaveils avaliadas apresentarem
interagctes entre os diferentes tratamentos de inoculacBo e a=s
doses de superfosfato triplo (ST) aplicadas (Quadro A-4). 0
crescimento vegetativo dos cafeeiros submetidos a estes
tratamentos seguiu similarea em todas as varidveis
avaliadas, e é representado crescimento em Brea foliar na
figura 11 e em altura na figura 12. Aos 30 dias pds-plantio e
inoculaglio (PPI) verificaram-se que apenas as plantas cultivadas
em 8olo fumigado (Fum) reaponderam significativamente ao ST
aplicado, com um aumento linear de area foliar (Figura Aos
60 dias PPI verificaram—se que além do Fum, o8 tratamentos de
inoculacdo com Mar, Lav e Pat-1 também foram influenciado8
ST aplicado (Figura l11l1-b). Aos 90 dias PP]I apenas o tratamento
Cla n8o foi influenciado ST (Figura 11-c) e a partir de 120
diag todos os tratamentos form influenciados pelas doses de ST
(Figuras 11-d e 11-e). As faixas de mutualimo e os beneficios
micorrizicos em creacimento de area foliar, calculado com base na
figura 11 encontram-se no quadra 10. Aos 60 dias PPI Mar ¢ Pat-1
ja4 apresentavam pequeno beneficio micorrizico, porém Lav ainda

ndc mostrava beneficios. Aos 90 dias, os beneficios de Mar e

anterior, e Var-1 e Ni ainda n&o apresentavam beneficios
micorrizicoa. Aos 120 e 150 dias PPl todos o8 tratamentos

mostravam beneficios micorrizicos, variando na extensfBo desses
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Quadro 10. Faixas de mmtualismo e beneficios micorrizicos em Brea

Bpoca de Faixa de mutualismo icio

Tratamento = —=——= —_ - micorrizico
avaliaclo P aplicado P (Area)
dias = ———————- ppm ~———=———- unid.?
Mar 60 8 - 761 1,0 - 260 4117
90 0 - 943 2,5 = 196 32985
120 0 - 1158 2,0 - 211 127019
150 0O - 1318 2.0 - 228 327641
Pat-1 60 14 - 456 1,0 - 120 1887
90 0 - 720 2,5 - 144 25233
120 0 -~ 947 2,0 ~ 169 109716
150 0 - 1115 2,0 - 189 274270
™ g0 4 - 321 2,5 - 53 2689
120 0O - 778 2,0 - 136 62991
150 0 - 992 2,0 - 166 232289
90 20 - 438 2,5 - 80 4179
120 0O - 778 2,0 - 136 652891
150 0O - 959 2,0 — 160 171815
120 0O - 563 2,0 - 93 24800
150 0 - 779 2,0 - 125 109786
Cla 120 0 - 489 2,0 - T8 3693
150 0 - 741 2,0 — 118 77978
Ni 120 0 - 537 2,0 - 87 8432
150 0 - 739 2,0 — 118 B5608

* O limite superior foi calculado ocm base na de

correlac8io linear entre P aplicado e P disponivel 30 dias antes
da data de avaliacBo (Quadro A-3).



uma faixa de P disponivel mais ampla que o8 demais tratamentos,
como apresentavam os maiores beneficios micorrizicos. Lav e

TP apresentaram faixas de mutualismo e beneficios

menores8 que Mar e Pat-1 porém superiores aos demais tratamentos.

O8 beneficios micorrizicos foram aumentados durante o tempo de

do experimento. G. por exemplo, moastrou um
aumento de mais de 7B50% da area de beneficio micorrizico no
intervalo entre 60 e 150 dias PPI. As faixas de mutualismo
aumentaram durante a conducfic do experimento (Quadro 10 ¢ 11),
sugerindo que na: fase de crescimento a dependéncia micorrizica do
cafeeiro fol ampliada com o tempo. Para certificar—-se que o
aumento das faixas de mutuvalismo durante o tampo de do
experimento era devido a um aumento na dependéncia micorrizica do
cafeeiro, egtimamos sua dependéncia micorrizica durante a
conducédc do experimento e confirmamos que o cafeeiro aumenta sua
dependéncia micorrizica durante sua fase de crescimento [Figura
13).

0 crescimento en altura foi menos sensivel que a
folias en mostrar os efeitos do ST aplicado, comegando a mostrar
efeitos significativos apenas a partir de 90 dias PPl (Figura
12). Aos 90 dias PPl verificaram-se que dos tratamentos
micorrizados que responderam ao ST aplicado (Mar, Pat-1, TP, Lav
e Ni) apenas Pat-1 e TP produziram beneficios micorrizicos
en diferentes faixas de P dispconivel, sendo que seguido de
Pat-1 produziram majiores beneficios que TP (Quadro 11). Aos 120
dias e 150 diaas todos os tratamentos mostraram influéncia das

doses de ST (Figura 12-b e 12-c), sendo que aos 120 dias PPI
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altura de diferentes tratamentos de inoculac8Bo de FMVA

mea de Faixa de mutualismo Beneficlo

Tratamento = =s—cccemceemecaacccme——————— micorrizico
avaliacdo P aplicado P (Area)
dias w———=e——— PPl ————————=— mid?
Mar 80 5 - 1024 2,5 - 214 1294
120 Q0 - 1233 2,0 - 227 5458
150 0 - 1592 2,0 - 280 18654
Pat-1 90 19 - 663 2,5 - 131 012
120 2 - 978 2,0 - 176 4881
150 0 - 1275 2,0 - 220 15111
TP 90 36 - 222 2,5 - 30 - 19
120 0 - 833 2,0 - 147 3050
150 0 - 1155 2,0 - 197 13794
120 6 - 785 2,0 - 137 2044
150 Q0 - 1143 2,0 - 195 10373
Var 120 3 - 579 2,0 = 96 a85
150 ¢ - 973 2,0 - 162 7200
Ni 120 3 - 538 2,0 - 89 T21
150 0O - 0915 2,0 - 151 5011

e

0O 1limite superior foi calculado com base na de

correlac&oc linear entre P aplicado e P disponivel 30 dias antes
da data de (Quadro A-3).



apenas (Cla n#o mostrou beneficio micorrizico (Figura 12-b). Tal
como verificado em Area foliar, Maxr e Pat apresentaram os maiores
beneficios micorrizicos em faixas de mutualismo mais amplas. Aos
1580 dias PPI, os beneficios micorrizico de TP e Lav foram muito
superiores ao de Cla, cujo beneficio foi inferior até mesmo eo
tratamento Ni (Quadro 1l). As faixas de mutualimo em altura
(Quadro 11) foram de maneira geral maiores que as faixas de
mutualiamo gn area foliar (Quadro 10), evidenciando que a altura
e uma varidavel menos sensivel que a area foliar em mostrar
repoatas ao P disponivel.

A de matéria seca da parte aérea 170 dias PPI
encontra-se na figura 1l4. Verificaram-se que a matéria seca
apresentou um comportamento muito semelhante & avaliac3o de area
fuliar aos 150 dias PPl (Figura 11-e), sugerindo que a avaliac8o
rile Brea foliar do cafeeiro seja uma variavel bem representativa
da sua produg3o de matéria seca e que pode ser avaliada durante a

do experimento sem sacriticar as plantas. U tratamento
Mar seguido de Pat-1 apresentaram o= majiores beneficios
micorrizicos em producdoc de matéria seca e as faixas de
mutualismo mais amplas  (Quadro 12). Lav e TP apresentaram
beneficios micorrizicos e faixas de mutualismo intermediarias
entre Mar e Pat-I, e, Var-1, Cla e Ni. Para a producio de
seca estimou-se a correlacdc linear entre beneficio micorrizico
(% sobre o controle Ni) e os limites superiores das faixas de
mutual.ismc doa diferentes tratamentos de micorrizacédo (Figura
15). Verificaram-se que o beneficio da micorrizac&o foi ampliado
linearmente com o aumento da faixa de P disponivel, no qual as

fungos mantém a2 simbiose com natureza mutualistica. Portanto a
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de matéria seca e teores de P na aérea

de diferentes tratamentos de de FMVA em

—————————— PP ——————————— unid-“
c - 034 2,0 — 136 1541
0 - 1509 2,0 - 264 6560
O - 804 2,0 - 130 1240
0 - 1130 2,0 - 192 3689
0 - 1273 2,0 - 219 5526
0 - 905 2,0 - 149 2149
0 - 1101 2,0 - 187 4351
—————————— PPm —————————— unid-'
Ni 0 - 1416 2,0 - 247 60
Mar 0 - 1903 2,0 - 339 228
Lav 0 - 1255 2,0 - 216 72
Pat 0 - 1389 2,0 - 241 73
Var 0O - 1042 2,0 - 175 35
TP 0 - 1173 2,0 - 200 65
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efetividade simbidtica de cada espécie (avaliada no pela
percentagem de beneficio micorrizico dos fungos inoculadog Bobre
o8 indigenas) 6 diretamente proporcional a faixa de mutualimo da
espécie.

Os efeitos da inoculacso do cafeeiro em as
plantas testemunhas encontram-se na figura 16. A inocula¢8o com
Mar, Lav, Pat-1 e TP resultou em efeitos benéficos maximos na
dose 200 ppm de P aplicado (22 ppm de P disponivel). Em relacdo a
testemunha em 8olo natural (Ni), oa maiores efeitos benéficos
destes tratamentos foram obtidos entre 200 e 400 ppm de P (22-63
ppm de P disponivel). Os efeitos benéficos miximos atingiram maie
de 700% sobre as plantas cultivadas em solo fumigado, mas néo
ultrapassaram a 150% an relac3o as testemunhas Ni. Em doses
maiores o efeitos benéficos da inoculagdo com Mar, Pat-1 e
TP foram reduzido8 chegando a causar maleficio quando comparados
a testemunha fumigada, porém Mar, Pat-1 e Lav mantiveram os
efeitos benéficos sobre as plantas cultivadas em solo mnatural’,
mesmo em doses mais elevadas de ST. Os tratamentoa Cla e Var-1,
mostraram reducho dos efeitos benéficos da inoculag8o a da
dose O (2 ppm de P disponivel), atingindo efeitos em
doses maiores que 800 ppm de P aplicado (149 ppm de P
disponivel). Comparados com a testemunha natural, Cla e n&o
mostraram variagdo significativa do efeito da inoculacédo.

O8 maleficios da presenga de em doses altas
de P tornam evidente a natureza parasitica da simbiose
& COLOZZI-FILHO, 1988), sem aplicacgdo de fésforo ao a

presenca de nas condigtes do experimento ndo moatrou
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efeito depressivo relacionado &2 simbiose parasitica, corforme
relatadoa por et al. (1983) e SIQURIRA & COLOZZ1-
(1986), sugerindo que o P disponivel na dose O (2 ppm)
estaria acima do limite de uma "zona parasitica" que ocorreria em
de extrema deficiéncia de P (SIQUEIRA &
1986). A calagem e gessagem do solo provavelmente contribuiram
para aumentar ligeiramente a disponibilidade ou a utilizac8o do P
do solo, mesmo na dose O, quando comparado ao P disponivel no
solo antes destes tratamentos (1 ppm).

Os teores de nutrientes na parte aérea das plantas
encontram-se nos quadros 13, 14, 15, 16 e 17 e na figura 17. Os
teores de nutrientes das testemunhas fumigadas na dose O de
fésforo ndc puderam ser obtidos por insuficiéncia de
para a8 andlises laboratoriais. Os tecores de N (Quadro 133 nlo
mostraram diferencas entre os tratamentos de inocula¢d3o na dose 0
de P. Naa doses intermediirias as plantas Fum apresentaram teores
de N mais elevados, e na dose 1600 ppm de P aplicado, este efeito
se manteve apenas em relacdo a Mar e Pat-1. Em do P
aplicado, os teares de N nao foram influenciados no8 tratamentos
Fum, Mar e Pat-1. Os demais tratamentos mostraram menores teores
de N nas doses menores de P, ajustando seus comportamentos em

do P com modeloa lineares e raiz-quadrada. Os teores de K
{Quadro 13) e B (Quadro 15) mostraram tendéncias similares de
serem maiores nas plantas que cresceram ©Omo as
testemunhas fumigadas nas doses menores de P, as plantas sem P,
ou as plantas colonizadas na maior dose de P, mostrando um efeito
de dilui¢&c nas plantas de maior crescimento. Este efeito de

diluic%o é bem quandn verifica-se as correlacdes negativas
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Quadro 14, Medaas e ajustes de regressdo para teores foliares de Ca o Mg ew sudas do cafesiro micorrizadas coe

diferentes FAVA oo solo natural cos diferentes doses aplicadas de P, apbs 170 dias de cultivo ee casa de
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entre o8 teores destes nutrientes e a matéria seca (Quadro 1B).
08 teores de Ca, Mg (Quadro 14) e S (Quadro 15), na maioria doe
tratamentos nAo mostraram efeitos significativos das diferentes
doses de P. Nos tratamentos em que estes efeitos foram
gignificativoe, nao mostraram tendéncias uniformes. Isto sugere
gque aplica¢fo no solo de calcario dolomitico e gesso agricola foil
suficiente para tornar insignificante os efeitos dos residucs de
Ca, Mg ¢ S pregsentes no superfosfato triplo utilizado como fonte
de P, Quanto ans efeitos da inoculagdo, os teores de Ca foram
aumentados nas dogses 200 e 400 ppm de P, npas plantas inoculadas
com Mar e Pat ! em relacdo as testemunhas ndo inoculadas, sendo
~ste efeito diluido nas doses maiores. Os teores de Mg foram mais
»levados nas plantas inoculadas com Mar e Pat-1, embora este
efuvito ndo tenha significdncia uniforme entre as doseg de P.
Verificaram-se qQue os  teores de Mg se correlacionaram
negat.ivamente cow us teores de K e positivamente com os teores de
‘a ¢+ P e com a produgcdo de matéria seca (Quadro 18). Os teores de
.0 variaram em relac3o a reapustla A& 1noculac8o, porém houve
terdineia de todos os tratamentos incculados com isolados de g,
cltunicatiww (média = 0,1620,02) apresentarem maiores teores que
vs  demais tratamentos (média 0,11%+0,02). Os teores de Cu e Zn
encontram-se no quadro 168, Os teores de Cu  foram influenciados
pelos tratamentos de inocula¢do, variando a resposta de acordo
rrom a dose de P. uUs teures de Cu em alguns tratamentos (Mar,
Pat 1 e Var-1), e o8 de Zn na maioria dos tratamentos, mostraram
tendincias de reducdo nas doses maiores de P. Os teores de Zn

foram influenciados pelos tratamentos de inoculac3c apenas nas
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doses 400 e B00 onde as plantas Pat-1 apresentaram teores maiores
que a testemunha. 08 teores de Zn correlacionaram negativaemente
com o8 teores de Mn e positivamente com os teores de Cu e com a
colonizac8 radicular das plantas (Quadro 18). Os teores de Fe
encontram-8e no quadra 17. Houve diferencas entre o8B

de inoculagdo, porém sem uma tendéncia uniforme entre as
doses da P. Em func3o do P aplicado, o Fe seguiu modeloe
gquadraticos ou raiz-quadrada. Os teores minimos foram obtidos nas
doses intermediarias de P, onde as plantas micorrizadas cresceram

mais, sugerindo um leve efeito de diluicgédo.

08 teores de nutrientes analisados, og mais
influenciados pela inoculac&o form o P e o Mn (Figura 17}. Os
teores de P nas plantas Fum aumentaram lineamente em das

aplicadas de P, e seguiram modelos raiz-quadrada nos

demais tratamentos. As plantas inoculadas com G.
apresentaram tecores superiores As plantas Fum inclusive na maior
dose aplicada de P, fazendo com que a faixa de mutualimo de Mar
(0-1903 ppm de P aplicado) ultrapassasse a dose maxima de P
empregada (1600 ppm), resultando em um beneficio micorrizico de
aumento na teor de P muito superior aos outros tratamentos
(Quadro 12). Iato pode estar relacionado com o menor maleficio da
com G, na maior dose de P (Figura 16), pois
mesme com alto teor de P disponivel, a simbiose foi efetiva emn
manter teores mais elevados de P nos O maior teor de P
non tecideoa das inoculadas com (. pode estar
relacionado &a capacidade deste simbionte em manter um maior
sistema radicular explorando assim mais eficientemente ¢ P do

solo (Quadro A-5H), conforme revisado por KOIDE a



micorrizica pode alteras o suprimento de P independente

do efeito direto de suas hifas em obter P, podendo alterar o
crescilmento e longevidade das raizes, assim como, a densidade de
pelos radiculares. Quanto aos teores de Mn, verificaram-se que
forem maiores nas plantas cultivadas em solc fumigado (Figura
173. Excluiram—ee a hipdtese do fumligante utilizado, brometo de
metila 98% + cloropicrina 2% (Bromex), ter aumentado por si s6 os
teorea de Mn, pois ¢ laboratério de microbiologia do solo da ESAL
utiliza-se dele para fumigar solos de experimentos ha vArios
e ndo ha relato que tal fato tenha ocorrido. Outra hipbtese
levantada é que a mudanca da microbiota do solo, devido a
fumigac8io, tenha causado uma selecdo de espécies que, através de
sua atividade, alterariam a disponibilidade de Mn no solo. A
atividade microbiana na rizosfera pode alterar a dindmica do Mn
ne solo através de microorganismos Mn-oxidantes e Mn-redutores
(Mulder, citado por et al., 1991). Existe a possibilidade
desta hip6tese ser verdadeira, apesar do cuidado tomado de
adicionar filtrados aos solos, na tentativa de padronizar a
microbiota entre tratamentos do experimento. No entanto, existem
relatos de que os fungos micorrizicos podem reduzir a
de Mn nos tecidos das plantas (COLOZZI-FILHO &

SIQUEIRA, 1986; PACOVSKY, 1986; PAULA & SIQUEIRA, 1987; FERNANDES
& SIQUEIRA, 1989; ARINES et al., 1989; SAGGIN Jr. et al., 1992;
et al., 1992), e mesmo a de fungos micorrizicos

podem alterar a disponibilidade de Mn no solo, através de um
""efeito micorrizosférico” sobre a microbiota {(KOTHARI et al.,

1991). Embora o mecanismo envolvido ndo tenha sido evidenciado, o



teores de Mn form reduzidos na presenca da colonizacio

micorrizica, havendo correlacioc negativa entre
radicular e de Mn na parte aérea (Quadrol8}.
A das plantas em func8oc do P aplicado

encontra-se na figura 18. A injuria teve comportamento inversc da
de watéria seca da parte aérea, havendo alta

negativa com esta variavel (Quadro 18), indicando que a
foi uma varidvel bem representativa do desenvolvimento das
plantas. Nas plantas Fum a injuria foi reduzida com o aumento da
dose de P. Nos tratamentos micorrizados a minima foi
obtida nas doses intermediaria de P, tendendo a aumentar nas
doees mais elevadas, de modo que, na dose de 1600 ppm de P, a
era malor que no tratamento Fum. Comportamento diferente
foi observado com Mar que ndc elevou o nivel de injuria em doses
mais elevadas de P, mantendo este nivel abaixo do tratamento Fum,
mesmo na maior dose aplicada de P. A maior parte dos sintomas
foliares anormais verificados, e usados como parémetros para
determinar o mnivel de injaria, podem ter sido causadoa pela
reduclBo nos de Mg e pela concentrac&c dos teores de K e. B
nos tecidos das plantas mais injuriadas (Quadro 18), e aos
efeitos interidnicos, que podem ter causado esta variac@o de
teoreas. Na tentativa de estabelecer os principais fatores que
influenciaram significativamente o nivel de injuria, realizou-se
anélise de regressdc linear maltipla entre os teores de
nutrientes e a colonizac3o radicular. Através de um processo de
selecBo de varidveis levando-se em conta o coeficiente de
(Rz) e © nivel de signific8ncia de cada varidvel na

estabeleceu-se a seguinte equac#o:






Esta é significativa (P = 0,000) pelo teste de
F de Snedecor e todos seus coeficientes sdo significativos (P =
0,03) pelo teste de t de Student, e apresenta RZ = 0,82,
significando que estas varidveis (teoresde R, Mg e B, e a
colonizaclo radicular) foram responséaveis por 82% da variac8c do
comportamento da injaria, através de seus efeitos sobre o
crescimento e nutricBo das plantas, porém os
envolvidos nestes efeitos n&c puderam ser delineadce.

A colonizacao radicular encontra-se na figura 189. Nos
tratamentoa TP, Lav e Pat-1 n3o foi conseguido o ajuste de
regressiio para o8 modelos estudados, sendo apresentadas as
médias unidas por linhas. De maneira geral a
colonizacBio foi reduzida com o aumento de P diesponivel, efeito
este, amplamente conhecido (SIQUEIRA & 1986;
SCHUBERT & 1986; EOIDE, 1991). No entanto, a colonizacgéo
possuiu comportamento distinto entre os tratamentos . de
inoculac8oc. Sem aplicac&o de P ndo houveram diferencas entre a

radicular dos diferentes tratamentos utilizados,

porém nas primeiras doses de P, os tratamentos TP, Lav, Pat-1 e
Var—1 mostraram uma reducdo acentuada da -colonizac8o radicular.
Nas doses maiores, TP apresentou tendéncias a establilizac#o e
Pat-1 e Var-l reduziram ainda mais sua colonizacéo
radicular. Cla e oBs funges indigenas presentes no solo (Ni)
apresentaram radicular maior que o8 demain

em doses intermedid&rias de P, porém suas colonizacoes
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Figura 19. Colonizac¥; radicular [log{t+2,5)] de mudas de cafeeiros inoculadas com
diferentes tratamentos de VA em funclo do P aplicado ac solo. As
equacties e o8 coeficientes de deterainacfio dos tratamentos que

apresentaram ajuste de regresafo encontram-se no quadro A-6.
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radiculares foram reduzidas a pertir de 437 e 213 ppm de P
eplicado (72 e 25 ppm de P disponivel), respectivamente. ReducBes
de colonizacBo de menor intensidade e constantes em funcdo do P
aplicado foram verificadas no tratamento Mar, sendo que isto pode
ter auxiliado este tratamento a mostrar reduzida injuria (Figura
18), e uma boa producBo de matéria seca na maior dose de P
(Figura 15, Quadro A-5), fazendo com gue causasse beneficios as
plantas inoculadas em faixas mais amplas de P disponivel {Quadroc
12).

A esporulaciio dos fungos micorrizicos foi maito
reduzida sendo que apenas a inoculac&o com TP na dose O e com Mar
nag demals doses resultaram em uma esporulacéo significativa
(Quadro A-7). A esporulacBo de G. efunicatum restringiu-se quase
que totalmente a seus tratamentos de incoculacio sendo que se
conseguiu alguma esporulacfio significativa apenas nas menores
doses de P. Esporog de Gf_ margarita  foram recuperados
principalmente de seu tratamento de inoculacéo, porém
verificaram—-se sua presenca nos demais tratamentos confirmando
sua ocorréncia natural no solo estudado.

Entre os diferentes tratamentos, a inoculac@o com Mar,
Pat-1 e TP resultaram em efeitos benéficos nas dosea
intermedidrias de P, mesmo em 8olc natural, mostrande qgque
adaptaram—se bem ao solo estudado. . margarita, mostrou ser bem
adaptada a este s0lo, onde ocorre naturalmente, pois resistiu
mais gque os outros tratamentos aos estresses causados pela
elevacio acentuada de P disponivel. Esta maior resisténcia,

resultou em beneficios & planta hospedeira mesmo na malor dose de
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P no sclo, através da manutenc@y de uma produc#io de matéria seca
comparivel As plantas sem micorrizas, obtencBo de teores de P
mals elevados nos tecidos e menor injaria. Isto salienta que a
inoculac8o de espécies efetivas para o cafeeiro, isoladas do
local onde se pretende explorar a lesvoura, & pratica viavel por
trazer beneficios A cultura. Eate estudo evidencia tembém que, a
inoculacBo de espécies ou isolados efetivos, adaptados ao solo,
podem trazer beneficica para a planta hospedeira, mesmo em soclos
que apresentem infectividade natural. Porém quandoe se inocula
fungos efetivos para a cultura, comoc € o casoc de &. g¢larum em
cafeeiro (ZAMBOLIM, 1983; COLOZZII-FILHO et al., 1985), porém n8o
adaptados &s condic¢des eddficas ou n&o competitivos com a
microbiota nativa, o8 beneficios s3c muito reduzidos, n&oc sae
diferenciando dos beneficios causados pelos proprios MVA

indigenas.

CONRCLUSOES

D8 isolados de G. etunicatum apresentaram efetividade
distintas, porém inferiores a (. margarita, (. ectunicatum de
Patrociniao, mesma regifc onde foi coletado o solo empregado neste
estudo, mostrou os maiores beneficios micorrizicos e faixas de

mutualismo mais amplas.



A efetividade simbidética de cada espécie de

micorrizico estudada é diretamente proporcional a sua faixa de

matualismo.

Os teores de nutrientes foram influenciados pela

interacfio f6sforo x micorriza, sendo os teores de P e Mn os mais

afetados.



selecBo de espécies e/ou isolados efetivos e competitivos nas
condicBes amblentais em que se pretende explorar a simbiocse. Ha
fase de de mudas verificaram-se que os diferentes

isoladoas testados n#o diferiram significativamente entre s8i em

de P disponivel (6 ppm), verificaram-se que os isolados oriundos
da de Patrocinio (Pat-1 e Pat-2) n&o colonizaram bem as

raizes, contribuindo para uma reducBo nos teores folliares de P.

Pat-1 se destacavam em produtividade com uma adubaclBo fosfatada
de 80 g de 0O mesmo foi verificado em condi¢Bes de

de vegetacido, quando inocularam-se Pat-1 em pléntulas de

micorrlizas nesta cultura.

Estudos como estes devem per intensificadas, para o



conhecimento de espécies e isolados de PMVA efetivos/competitivos
para varias combinacBes hospedeiro/ambiente. Pois 86 assim se
conseguird prever o potencial de inoculacBo artificial de cada
locrl/cultura, ou mesmo de manipulacBo das préprias populacd=as de
fungos Iindigenas, gquando efetivas, por estimulacéo de sua
infectividade através de praticas de manejo do solo, ou de
aplicacBes de compostos capazes de estimular os FMVA (NAIR et
al., 1991; SIQUEIRA et al., 1991b).

A poesibilidade de &8e prever este potencial de
inoculacio a partir de pardmetros inerentes ao solo de cada
local, deve ser estudada mais profundamente, pois isto
representaria um grande passo para a utflizacéo em larga escala
dos fungos micorrizicos. A utilizac&o destes fungos
representaria, grandes beneficios as culturas, particularmente em
solos de balxa fertilidade e em agricultura de pouca aplicacBo de
insumos, como é o0 caso da maior parte das Areas cultivadas no
Brasil, e além disto, estes Tungos podem ajudar a manter a

suatentabllidade da produtividade agricola destas Areas.
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RESUMO

Avaliaran-se os efeitos da inoculagas de cafeeiros com fungoe micorrizicos

vegiculo—arbusculares (FMVA) e suas interagdea com adubagdo foefatads no
creacimento, mitriclio e producio do cafeeiro, e na relagdo PMVA x cafeeiro. O eatudo
constou de trés experimentos distintos sendo: a) efeitos da inoculacio na formacBo
de mudas e crescimento pOs-transplante em vasos em casa de vegetacBo; b) crescimento
e produc¥o pds-transplante para o campo, sob influéncia de doses de superfoafato e
c¢) efetividade saimbiética de diferentes FMVA para mudas de cafeeiro em sclo com
niveis creacentes de fosforo. No eatudo de formacio de mudas, inocularam-se
plantulas de cafeeiro "Mundo Novo™ com FMVA, sendo: 8 isoclados geogré&ficoms de Glomus
etunicatim. oriundos de Tréas Pontas (TP), Sdo Sebastido do Paraiso (Par-1 e Par-2),
Varginha (Var-1 e Var-2), lavras (lav) e Patrocini; (Pat-1 e Pat-2); mistura de
todos o8 isolados de (. etfugpicatim (Me) e mistura de Gigagpora aarearita » Glamis
clarum. Como testemmmhas utilizaram—se mudas nBg inoculadas (Ni) e Wi mais <f6aforo
recomendndo (Ni+P). Com excessio desta altima, todas an mudas foram foraadas em
substrato contendo 1/3 da adubacio recomendada (0,15 mS de esterco de curral, 1,67
kg de superfosfato simples e 0,17 kg de cloreto de potdssio/m’de substrato) As audas
forem mantidas por 4 meses em casa de vegdetacdo, quando separaram-se aleatdériamente
5 mudas de cada tratamento para avaliacdo do creacimento, nutricdo e micorrizacso.
Quatro mudas de cada tratamento foram transplantadas para vasos contendo [atossolo
Roxo com 6 ppm de P disponivel, sendo estas mantidas em casa de vegetacdo por 3
meses quando forak avaliadas como anteriormente. Mo estudo & campo, w®madas doe
tratamentos Ni, Ni+P, (M, TP, Par-1, Var-1 e Lav, df.-aérit.oa no experimento arnverior,
foram transplantadas para um Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa fertilidade natural
e adubadas com O, 20, 40, 80 e 160 g de Pj0g/cova na forma de superfosfato teiplo
(ST). Este experimento foi conduzido em blocos inteiramente casualizados com 4
repetices, e 4 madas uteis/parcela. Para estudar a efetividade da simbiose FMVA x

cafeeiro utilizou-se, em casa de vegetaglo, solo coletado em 4&rea adjacente a0



experimento de campo, o qual fol utilizado sem fumigac@o e as plantulas inoculadas
com (. marearita (Mar), §. clamae (Cla) e 4 isolados de . ctunicatum (TP, Pat-1,
Var-1 e Lav). O experimento constou ainda de um tratamento ndo inoculado (Ni) no
s8o0lc contendo fungos indigenas, e outro com solo fumigado (Fum) e sem inoculacio.
Todos esses tratamentos foram combinados com as doses 0, 200, 400, 800, 1600 ppm de
P na forma de ST, em esquema fatorial (8x5) com 5 repeticGes. Na fase de formag8o de
mydas e apos o transplante, verificeram-se que os 1iscladoa de G. ehunicalam
apresentaram efetividade aimilar a mistura (M. Mudas Ni+P mostraram desenvolvimento
semelhante a aquelas inoculadas na fase de mudas, porém tiveram desenvolvimento
menor apis transplantadas para vasos contendo solo deficiente em P. No experimento
de campo verificaram-se diferencas na efetividade dos isolados de §. etunicafum. Na
dose 80g Po0g/cova, os isolados Pat-1, Par-1 e Vazll apresentaram a producdo de
grios maior que a testemunmha Ni e atingiram em torno de 80X da produgcio mixima
obtida- A colonizac@io radicular dos cafeeiros ans 23 meses apdés o transplante para o
campo foi amentada na menor dose de Py(r, porém reduzida nas doses maia elevadas.
Verificaram-se diferencas na efetividade entre os FMVA no experimento com solo do
campo com diferentes doses de ST em condigBes de casa de vegetacBio. O isolado de G.
elunicatym Pat-1 oriumdo da wesma regido do solo utilizado ¢ G. margarita , também
em ocorr3ncia patural peste solo, mostraram—se mais tolerantes aos niveic de P no
solo, mantendo-se simbiose mutualistica em faizxas mais amplas de P dicponivel e
Promoveram maiores beneficios para o cafeeiro. Concluiu-se que a inoculacio das
mias beneficia o desenvolvimente e a producdc inicial do cafeeiro, porém a
magnitude destes efeitos depende da disponibilidade de P no solo. Os isolados de (.
elunicatum apresentam diferengas gquanto sua efetividade simbidtica, sendo esta
relacionada com a faixa de P disporivel em que mantém simbiose mutualistica com o
cafeeirc. Embora preliminares, os resultados indicam que a micorrizagéo das audas de
aumenta a eficiénclia de uso do fertilizante fosfatado pelo cafeeiro em 6oloa de
baixa fertilidade.



SUMMARY

Effects of VAM fungi and rrhosvhate

arlication on growth, nmatrition and vield

of coffee tree (Coffea arabica L. )

The effects of inoculation with vesicular-arbuacular mycorrhizal (VAM) fungi on
coffee tree seedlings and fungal interaction with scil phosphorus levela on growth,
vield and VAM symbiotic effectiveness were studied. Three different studies were
conducted as follow: a) seedling growth at nursery stage and after transplant under
greenhcuse conditionsa; b) outplant growth and bean yield in the field, and c¢) VAM
fungal symbiotic effectiveness as affected by soil phosphorus amendment. At nursery
stage, rre—germinated seeds were imoculated with 10 different VAM fungal treatments
being eight geographic isolates of Glamus etunicatum (designated as Par-1, Par-2,
Var-1, Var-2, Pai-1, Pat-2, Lav e TP), a mixture of all isolates of G. etunicalum
(Me) and a mixture of single isclates of Gigaspora marsarita e Glomia clarm (CM).
An control there were non-inoculated (Ni) aseedlings and Ni fertilized recommended
phospborus (Ni+P). All the inoculated seedlings received 1/3 of the recommanded P
{1,67 kg of simple mperphosphate/m3) mixed with the nursery substrate. A‘iter 4
monthe of growth, five seedlings were randomly selected from each treatment and used
for asnessment of growth, nutrition and mycorrhizal development. Additiomal four
seedlings per treatment were transplanted Lo pots filled with a low-P (6 pm -
Mehlichk I) Oxiscl and allowed to growth for amother three months, when they were
evualated as before. ¥For field experiment, aeedlings from selected treatmsents, in a
total of seven, were ralsed as before and transplanted to & low-fertility Oxisol
fertilized amended with triple superphosphate at rates of 0, 20, 40, 80 and 160g de

P05 per seedling. This experiment was set up in randomized block design with f..ar



LA,

replications and four treated-seedlinga per plot. The symbiotic effectlivenesa were
studied on a experiment conducted in 5.5 kg pots filled with a field scil amended
with increasing ratea (G, 200, 400, 800 and 1600 ppm) of triple superphosphate. Pota
were planted with one seedling and were inoculated separately with either G,
margarita, G. clanm or isolatea of G. efumnicatym (TP, Pat-1, Ver-1 and Lav), in
addition, & non-inoculated field soil (Ni) and a non-inoculated fumigated soil (FUM)
as controla, all with five replicationa. At nursery stage and after {raasplant to
famigated s0il in the greenhcuse, inoculation enhanced seedlings growth as compared
to Ni controls. . etunicatim isolates exhibited effectiveness similar to mixed
inoculum (M. Non-inoculated fertilized seedlings did not differ from the inoculated
oneg after four months of growth, but they grew less when tranaplanted to low P-
soil. Field outplanted seedlings inoculated with iscolates of (. etunicatfim exhibited
improved initial growth as compared to Wi seedlings. Plants inoculated with isolates
Pat-1, Par-1 and Var-1 gave higher bean yield in the first harvest than Ni plants
with 80g PoOg/plant. No significant effects were found for other treatments in the
first harvest. Root colonization after 23 months of transplant to the field was
favoured by application of 20g Po0y/plant, btut decresed at higher levels. Greenhouse
experiment using field seoil indicates diferences among VAM fungi. G. etunicatum
Pat-1, originally isolated from the field experimental site and §. margarifa showed
tolerance and effectiveness to a wider range of soil P than the other fungi 'teﬂted-
The results showed that inoculation of seedlinga enhanced initial growth and bean
yvield of coffee tree after transplant, these benefits, however, were dependent upon
soil P availability. in addition to their benefit to seedling growth, inoculation

with VAM fungi enhance efficiency of P fertilizer to coffee crop in low fertility

soila.
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Altura

Altura

Altura

Dismetro da copa
Didaetro da copa
Didsetro da copa
Diémetro do caule
fidsstre do caule
Didaetro do caule

1 Pl. sobreviventes
X Pl. sobreviventes
1 Pl, spbreviventes

13 de grios
totais

Esporos totais
totais

Esporos de (. margarita
Esporos de . wargarits
Esworos de G, margarita
Esporas de A. scrobicelats

Esporos de A. scrobiculata

Esporos de A. scrobiculata
colorizagho radicular
Teor foliar de P
Teor foliar de A
Teor foliar de K
Teor foliar de K
Tear foliar de Ca
Tear foliar de Ca
Teor foliar de Mg
Teor foliar de Mg
Teor foliar de S
Teor foliar de §
Teor foliar de B
Tear foliar de B
Teor foliar de Cu
Teor foliar de Cu
Tear foliar de h
Teor foliar de In
Teor foliar de Mn
Teor foliar de Mn
Teor foliar de Fe
Teor foliar de Fe

Graus de liberdade: Fator A = 7. Fater B =4; A x B = 28 e Emo = 117

87,21

283,07
t14,88M
21,8
84,19

10347,.37
3346.70

39,25
111,01
141,97

18,13
731,60
727,04

2,64

15,51

12,73
118,86
102,%
103, 19

4,17
4,77
2,08
3,Ib
2,81
1,41
1,14
0,78
0,95
0,0%
0,000322

0,13
0,21
0,01
9,03
0,00@?2
008"
0,00664
0,00603
149,58
178,26
193,12
32,24
43,01
18,90

1317,24

3227,49

1, It = Significativa pelo teste de ¥ de Snedecor & 5 e 1%, respectivamente

PT = pés-transpiante para o campa

31,20
113,10
146,10

15,94
227,91
180,1b

2,16

15,75

14,23
105,10

75,49

90,01

125276, T4

2,3
3,15
1,75
2,83
1,85
1,06
1,62
2,14
1,23
0,08
0,000298
0, 000298
0,14
0,17
0,01
9,03
0,00412
0, 04
0,000429
9,000571

62,25
106,08
178,55

21,13

32,59

27,5

2553,52
12721,

2984, 40

e
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Quadro A-2. P disponivel (prm), pelo extrator Mehlich I e correlagCes lineares com P

aplicado em amostras de latossolo Vermelho Amarelo coletadas em +érias
épocas ap6s o transplante das mudas de cafeeiros pré—colonizadas com FMVA

para campo ea covas com diferentes doses de superfosfato triplo.

P aplicado Tempo ap6s o transplante, meses
(8 POs/cova)  2F 3* g* 5% 6* * 3% 3=
0 7,5 5,7 6,2 4,7 2,7 3.0 5.0 3,0
20 T7,0 35,5 48,7 13,0 ‘ 27,3 37,0 135,0 98,0
40 156,0 180,0 256,0 236,0 48,5 223,5 201,0 121,0
80 324,0 225,0 411,0 271,5 196,0 151,5 414,0 231,0
160 450,0 649,2 416,0 828,0 T47,0 445.5 902,0 517,0
r 0,58 0,98 0,86 0,98 0,97 0,93 0,99 0,99
probabilidade 0,001 0,001 0,042 0,002 0,003 0,012 0,000 0,000
a 33,14 -21,14 68,66 -39,52 -82,18 16,66 -1,45 T.25
coeficientes

b 2,81 4,00 2,65 5,17 4,77 2,59 5,565 3,11

¥ = médias de 4 amostras

*Xk = mbdias de 32 amostras
As probabilidades foram estimadas pelo teste de t de Student para o modelo y = a + bx
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cafeeiros com FMVA.

P aplicado Tempo apés o transplante. dias
o* 0% 60* 120* 170**
0 1, ": -
200 24,5
400 74,0
800 201,0
1600 o88,0
r 0,98
a —48,21
coeficientes
b 0,38
*x = médias de 2 amostras
*% = de 40

As procebilidades form estimadas pelo tesﬁe de t de Student para o
modelo ¥y = a + bx



diferentes FWVA, ® solo com diferentes doses de superfosfato triplo {ST), conduzidos



Buadro A=3. Midiaz o

0
200
400
800
1600

Regressio

0,24
1,0 E
2,0
L3 b
9,4a

ijustes

d

Ur regressdo para producio de matéria seca em sudis oo

t,0a
3,8 be
4,3 o
4,7 b
2,% t

Rg“

i,2a
&,3ab

9,9
9,03

1, bab

Rgll

0,32
+2,0ab
2,%
2,%a
2,3a

Rﬂln

0,98

I H
2,8 ¢
4,6 o
£,3 b
33 ¢

ro*t

0,Ba
b,8ab

b,babc
b,1ab

4,4 be

pat?

0,22
2,2a
2,0abr
L, b
1,4ab

RD"

0,77

0,Ba
7,82

%,0a
7,4ab

9,3abc

. 120.

cafesire aicorrizadas coa

1,08
4,3 b

5,3 bed
5,4 b

2,3 e
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continuagde...
Figrs Identificasde  Equagto R2
2 fus Y= 8,5+ 0,004y 0,819
N Y5 5,95 ¢ 0,008 x - 2,726 12 0,96%
Mar y= 7,90+ 0,2960 x%9 - 0,00522 « 0,974
Lav yx o 6,19+ 0,0290 x99 - 0,00630 x 0,79%
Pat-1 yu o 7,185+ 0,375 x99 < 000905 « 0,798
T ye 7,87+ 0,1571 x%3 - g 00412 « 0,79}
126 Fus y= 9,24+ 0,0060 x 0,978
M y* 8,5 + 0,4320 x99 - 0,00933 x 0,997
Ner ys o 9,12+ 0,786 %00 - 0,01367 x 0,9"
Cla yr 8,30+ 0,006 x - b,08E-6 x2 0,99"
Lav Y= 7,5+ 06,7350 x9% - 0,01605 x 0,87%
oat-1 Y= 7,78+ 1,0969 x000 - 0,02352 « 0,908
Yar-1 yxo 8,42+ 0,5266 x003 - 001241 4 0,904
TP y3 5,5+ 0,7292 ¢ - g,01758 « 0,948
12¢ Fur yr o 9,30 % 0,0124 x 0,934
Ni e 10,49 40,9678 x99 - 0,02086 x 0,98
Mar Y= 11,08 + 1,6269 103 - 002945 + 0,874
Cla y® 10,26 + 0,095 x - 1,606-5 x2 0,968
Lav y = 10,03+ 1,545 x%9 - g 03391 « 0,8%
Pat-1 y= 9,42+ 1,9810 29 - 904313 0,994
Yar-1 y = 10,04 + 1,3518 x%9 - 0,03163 x 0,974
1] y= 12,20 + 1,8514 x5 - 0,08454 0,944
4 fus ye 0,10 + 0,0052 x 0,99%
" y= 0,83+ 0,297 %3 - 000613 0,99%
Mar yro 1,07+ 0,590 x%3 - 0,01081 « 0,948
th y = 0,68 + 0,2687 x99 - 0,00498 « 0"
Lav y = 1,00 ¢ 0,506 xO° - ¢,01055 x 0,95
Pat-1 yr o 0,98 ¢ 0,652 x09 - 001391 « 0,964
Var-1 yr 0,85+ 0,008 x%° - 0,00894 x 0,974
TP Y= 1,43+ 0,594 x09 - 001395 » 0,904
17a  Fua y= 0,03+ 1,0E 4« 0,994
Ni y= 0,00+ 0,0020 x%7 - 5 7588 « 0,79%
Yar y= 0,08+ 0,0029 x%9 - 0,00022 x 0,974
Lav y = 0,09 ¢ 0,004 19 - 7 4565 x 0,878
Pat-1 y= 0,08+ 0,0049 x0° - g 11E-5 4 0,978
Var-1 y= 0,07+ 0,0025 x%3 - 1 4565 x 0,994
T Y= 0,06+ 0,003 x%7 - 0,00043 x 0,82%
76 Fua y o= 374,69 - 9,0528 MO ¢ 0,20231 x 0,95
Hi yx 32,89 - 0,055 x  + 5,795 v 0,99%
Kar y* 54,30 ¢ 0,0230 x 0,89%
Cla y = SB,43 - 0,0324 x  +5,106-5 x2 0,954
Lav yr 68,36 - 2,6526 x079 + 0,09665 x 0,99
Pat-1 y= 52,79+ 0,0212 x 0,88"
Yar-1 y= 69,73 - 3,371 x®3 ¢ 0,13120 « 0,99%
P y= 48,77+ 0,0265 0,834

-122-



continuagey

Figura [Identificach  Equaglo R2
8 Fun yv o 2,30 - b2 x 0,791
Mi yo 2,83- 0,0006 x  + 9,88E-7 & 0,98%
Har y= 2,08 - 0,087 «%3 4 0,00108 x 9,894
{1s v 7,03 - 0,0598 %0 + 0,01309 0,88%¢
Lav y= 2,18 - 0,0823 57 4 6,00173 « 0,83%%
Fat-1 yoo 2,28 - 6,115 973 + 0,00245 9,99%
Var-1 y= 2,17 - 0,075 x%17 4 0,00175 x 0,99%
1 yro 2,00 - 0,008 ¥ ¢ 0,00226 0,864
B W ye 380 JiE-by - 47067 8 0,97}
Ngr Y2 3,09« 454 x 0,93%
Cix y2 3,80 ¢ 5,4E-4 x b, 1867 2 0,86
Var-1 ye 3,72 - &5 % 9,95%

-123-



fuadro A-7, Bbdias para esporos extraidos es ampstras de solo de rizosfery em sudas de cafeeirc sicorrizadas rtoe

diferentes FNVA ea spolo natural cos diferentes doses aplicadas de P, apds 170 dias de cultivo e casa de

vegetaclo (sédia de § repetiches).

Doses de P

(ppa d@ P/vzsn) Fua Ni

¢ 0 b 0,bab
200 0b 0,72k
400 ot 0,9 be
800 0b 0,bab
1800 0b 0b
0 0b 0 b
200 1] [
400 eb 0 b
g0¢ 0a 02
1600 0a %
0 0a 0,5
200 0k 0,78
400 0 b ¢ b
800 0b 4,2 b
1600 08 b

Tratamentos de iroculacdo

Har £la Lav Fat-{ Yar-1 L
--------- Total de Esporos, n8/50ca’
0,7ab 0,9ah 0,bab 0b 0,Babd 34
L 0, 3ab 1,2ab 0,9ab 0,3 b 1,5ab
bta 1,2 bc 2,k 0,2 be 0 0,7 be
2,33 0, 3ab 1] 9,bab 1,3ab 0,2ab
L2 0,80 0,5 b 0,2 0,8 b 0,5 b
------ Esporos de Glomus etumicatuy, nElﬁOcn3
0,2 % ¢b 0, 5ab 05 0, 5ab 8 H
0t 0b 1,22 0,9zb 0,3ab 1
0b 04 i,a 0,2 b (1) 0,20
H . G ta %,2a t,7a [T
0a 0a 0,3a 0,7 0,3 0,3
------------------------------ Esporos de Jigaspora aargarits, nﬂ!50c|3
0,ba 0,58 0,2a 0a 0,3ab 0,9
5,92 6,9k 9 b G4 Vi 0y
hyla 0B 0% 0b 0b Bib
2,3 ) 0% 0,2b 6,2 b 0,2 b
§,24 G 0b 0 b 0b 0,2 b

Médias sequidas de mesma letra, no sentado da linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 1.




ANKXO

Anexo 1. Programa em lingunagem basic desenvolvide para o cédlculo des faixas de
mitualismo e beneficiosa micorrizicos a partir das equecles de

regressdo dos tratamentos micorrizados e sem micorrizas.

1000 ~ PROGRAMA: TO.BAS

101¢ ° AUTOR: Orivaldo José Saggin Junior
102¢ -~ DATA: fevereiroc de 1992

103¢ ~ PUNQAC: Calculo das faixes de matualismo e beneficiocs micorrizicoa
1040 -

10560 ~ ENTRANDO OO OS DADOS

1060 -~

107¢ INPUT “ldentifique o tratamento de inoculac3o”, I$
108¢ PRINT "~

109 PRINT “"

1100 PRINT" Curva lnoculada é

111¢ PRINT” ©

112G PRINT[Rlaiz—quadrada™

1130 PRINT'[Qluadratica”

1140 TNPUT T3

1150 iF T$ = “r" OR T$ = "R THEN GUTO 1220
1160 CLS

1170 PRINT “Sua curva deve ter o modelo:
1180 PRIRT "~

1190 PRINT “~

1200 PRINT © Y - a + bX + ck72"

1210 GOTO 1840 .

1220 CLS

1230 PRINT "Sua curva deve ter o modelo:”
1240 PRINT "

1250 PRINT " Y - a + bX 0 b + X"

1260 GOTO 1640

1270 -

1280 -~ CALCULD PARA MODELD QUADRATICO

1280 -

1300 LET AC - A-AL

1310 LET BC = B-BL

1320 GO0 1810

1330 LET E = XN

1340 PRINT K

1350 LET RO = BC + 2%(C¥XN

1360 IF RO = (0 THEN PRINT "Entre com outro valor para "x"" ELSE GOTO 1390
1370 PRINT "

1380 GOTO 1860

1390 IET R1 = AC + BCKXN + CkXN" 2

1469 GOTO 1910

1410 LET A2 = AKXZ + (BxXZ27"2)/2 v (CKX273)/3
1420 LET Al = AxX1 + (BXX1°2)/2 + (C¥X1°3)/3
1430 GOTO 2060









