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nutrientes do s o l o ,  móveis como 

(COOPER, 1984; maior tolerância a 

e como 

e do sistema radicular 1987; 

et , et al., 

melhor adaptabilidade da hospedeira 

de baixa fertilidade 

A e funcionamento desta 



planta e ao ambiente ( so lo ,  clima), como, a 

de uma do fungo; variedade, estado 

idade da a umidade, 

disponibilidade de 

do ambiente 

Diferentes de 

por variações grau de 

das raizes e no et 

1982; 1985; PAULA et a 

de mesmas de ern 

bastante diversas e em uma grande variedade de plantas 

que isolados localmente ou 

dentro destas possam existir & 1944; 

et al. Diferentes de uma mesma de 

de conforme 

sugerido por et 

respostas da planta Isto .  f o i  

observado para diferentes de em 

cafeeiro (LOPES et al., para isolados de 

para 

isolados de e em 

et a l  , com de 

em 1990 Portanto, 

diferentes  de mesma de resultam em 

respostas diferentes à para m e s m a  planta ern 

determinado ambiente. 

fungo que determinam da 
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armada, tais como , a infectividade do fungo (taxa e intensidade 

de infeccao, taxa de crescimento interno à raiz e produção de 

arbúscu los) e as características de sua hifa externa como taxa de 

crescimento, capacidade de absorção e translocação de nutrientes , 

atividade metabólica e longevidade (SMITH & GIANINAZZI - PKARSON, 

1988) . 

Práticas de cultivo incluindo a aplicação de 

fertilizantes e corretivos, alteram aa condições do solo, 

principalmente a disponibilidade de P e pH, e exercem grande 

influencia na distribuição e composição das espécies de fungos 

mi c orrízicos presentes (DAVIS et al., 1983; WANG et al., 1985; 

SIQUEIRA et al., 1986b; SIQUEIRA et al., 1986c; SIQUKIRA et al., 

1989; SIQUEIRA et al., 1990). As espécies Acauloapora mo~e. 

Acaulospora scrobiculata, Aaauloapora mellea. GlamuB albidum e 

Glamus etunicatum. entre outraa, foram encontradas por OLIVEIRA 

et al. (1990) e FERNANDES & SIQUEIRA (1989) em cultivos de 

c afeeiro em ampla faixa de variação de P disponível, sugerindo 

possuírem grande capacidade adaptativa a variações nos parâmetros 

de fertilidade 

~nfluencia a 

do solo. A disponibilidade de P no solo 

formação e funcionamento da simbiose. 

também 

Keta 

disponibilidade pode determinar o grau de dependência das plantas 

à simbiose micorrízica e a natureza mutualística ou paraaítica 

desta simbiose (SIQUEIRA & COLOZZI - FILHO, 1986; STRIBLKY et al., 

1980; BETHLKNFALVAY et al., 1983; SCHUBERT & HAYMAN, 1986; AMIJEE 

e t al., 1989). 

A ocorrência de MVA em cafeeiros foi deecrita em 1897 

por Janae, citado por LOPES et al. {1983a), e vários estudos 

recentes têm demonstrado que o cafeeiro é uma planta c om alta 



. 4 .  

dependência para desenvolvimento 

de baixa fertilidade (CARDOSO, 1978; LOPES 

CALDEIRA et al., et 1985; 

SIQUEIRA, 1986; et 1987; at al., 1992; 

et al. et al., 

et al,, cafeeiros 

acentuada do 

aumento de desenvolvimento e maior capacidade de 

suportar tanto  na fase de das 

et al., 

SOUZA et al. 1988; et 

1991; et al., 1992) quanto transplante em 

de vegetação (SIQUEIRA et al , 

et et al., ou de campo 

al. et et 

et al-, 

desta capacidade de formar a 

cafeeiro tem-se pouco colonizado, tanto as mudas no 

viveiro 1978; LOPES et al. 1986; SIQUEIRA et 

quanto as plantas campo (SIQUEIRA et al., 

SIQUEIRA, Entre principais fatores citados 

como determinantes da baixa da8 raizes cafeeiro 

o de esterco de curral como 

de mudes, que baixa densidade de de 

do abs tra to  de das mudas; 

excessivo de e uso de em especial 

et al., 1986; SIQUEIRA et al., 



restrita levantamentos. as 

na da cafeeiro, 

que mantém efetiva com cafeeiro 

Por efetiva e possivelmente bem adaptada 

esta apresenta potencial para em 

programas de Para se obter no dos 

na cafeicultura, h6 a necessidade de selecionar OU 

isoladoe de uma mesma espécie efetivas e adaptados 

dominantes do sistema solo-planta. Contribuindo com esta Q 

presen t e  verificas: a) efeitos da 

de cafeeiro e diferentes 

d e  durante das de 

mudas, crescimento e campo e a 

influência da no crescimento, do 

cafeeiro e na x cafeeiro. 



cafeeiro apresenta elevada dependência 

quando em s o l o s  de baixa fertilidade et al., 

SIQUEIRA mostrando beneficios da 

no crescimento e t an to  na fase de 

de (CALDEIRA et al., 1983; LOPES et 

et 

al., 1986; et al,, et al., 

et al., et da 

de mudas de cafeeiro ainda ser uma 

prática comum entre os e cafeicultores, 

potencial para emprego desta prática devido evidencias doa 

beneficio8 da no crescimento e e 

devido a aumentar a cafeeiro 

do et 1991; 

A l é m  d i s t o ,  as em 

apresentam baixa 



de com baixa densidade de esporos de fumigado, 

o de e et al., 1986; 

et al., o que aumenta potencial de emprego de 

inoculante 

A de dos em escala 

representa um sua em 

aquelas cultivadas com culturas anuais. entanto, culturas 

que por fase de de muda8 oferecem oportunidade 

pasa a destes fungas, 

das durante m a  Para 

realidade, necessário a de ou isolados 

efetivos, e adaptados 

do local onde pretende instalar lavouras, para uma 

v e g e t a l ,  tanto a a 

de fungos, variam para diferentes 

ROBSON, A 

de indígenas, cultivo 

e utilização como na de mudas a 

levadas para o campo, conforme sugerido et 

tern s i d o  praticada para obter ou 

cafeeiro 1983; et 

1986; SIQUEIRA et al., et 

et al., indicam a existência de 

fungos efetivos em coletadas de lavouras 

que podem ser de modo a obter 

com dentro de 

de clima e 



No presente estudo avaliaram-se efeitos da 

da cafeeiro com a mistura de e L- 

a m  e o i t o  de &- de 

na cafeeiros 

sobre crescimento e a de cafeeiros na fase de 

de mudan e em de casa de 



. . 

deste foram na 

do Departamento de do da 

Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), avaliando-se 

da cu l t ivo  cafeeiro: a) das mudas e transplante 

de cafeeiro formadas a partir d e  sementes 

da cultivar "'Mundo Novo" que, sem foram 

tratadas com de 1% 5 minutos e 

as par de 

de orelha-de-onça) foram repicada8 para 

saquinhos de preto (7x17 na base de 

Os continham de 

uma mistura de de de ( + 

O .  15 de esterco de curral, suplementado com de 

simples e 17 de de potássio da 

a por 

foi fumigado da dos saquinhos, 

contendo substrata. em caixa de alvenaria vedada e 

de 393 de de 98% 2% 

de A química d e s t e  apresentou 

e m  e extraidos 

e determinados e de 

e 



" 

" 

ararelo-claro 

a m r e l o - c l a r o  

anarelo-claro 

" 

de E s t a d o  



. 

produtoras do estado de Gerais, multiplicados e 

na de do Antes da do 

todos fungos foram multiplicados em 

cultivo", tendo 

hospedeira e Roxo fumigado (393 de como 

A f o i  feita no da repicagem das 

para saquinhos, da sobre raizes 

de de de esposos, aplicando-se em t omo  de 300 

por AR de foram preparadas 

da dos de 

cultivo" por via úmida conforme 

utilizando-se peneiras de 0,716 e 0,053 de 

abertura, seguido de à 2000 

outra em durante 3 2 minutos, 

a foram com de e 

transferidos para um de onde retirou-se para 

contagem ern 

densidade de das 

Com o objetivo de equilibrar a microbiota entre todos 

tratamentoa, adicionou-se de um filtrado 

preparado da em 6 litros de de do 

de cada "vaso de cultivo", em peneiras com 

aberturas de 0,710 e 0 ,053  e em papel de 

foliar f o i  aplicada aos e 

d i a s  a repicagem, pulverizando-se as mudas com uma 

de de de litros de da 

recomendada aos por Duas semanas 



a repicagem, houve incidência de um foco de tombamento no 

tratamento Ni, que f o i  pulverizando-se do 

i .a. No m e s m o  controlou-se a 

de bicha mineira 

com ethion, do (Ethion 

de bicho mineiro foi por maia durante 

39 de com in tervalo  de 

mudas form em lotes  de acordo com o 

e quando atingiram 6 pares de folhas ( 4  

a repicagem) 5 plantas de cada 

pasa a da fase de da6 mudas. A 

fo i  em delineamento inteiramente casualizado 

cada planta f o i  considerada Avaliaram-se 

das medidas de altura, diâmetro do caule, 

da e da matéria e da Brea foliar 

calculada método da para cafeeiros 

verificada por et al. A 

f o i  avaliada da e da 

de no subetrato. A radicular f o i  

avaliada em mostras de g de da placa 

quadriculada as 

microscópio terem com 

e coloridas corn 

A densidade de esporos no avaliada através da 

contagem dos a 

destes do conforme estado 

das  plantas f o i  avaliado através da análise dos 

de e nos tecidos da parte Os 



extratos dos tecidos foram preparados conforme por 

e de por 

K por de chama e, 

e por de 

6 parea de folhas, selecionaram-se 

quatro mudas uniformes de cada tratamento (Quadro com 

do tratamento falta de mudas, que foram 

para em de Cada 

kg de material de urn Roxo, de 

coletado no campus da que recebeu 

através da completa mistura de de 

= 78% na base de f o i  umedecido e 

conforme e a recebeu 

corretiva com t r i p l o  adicionando-se 

ao (com base no e f o i  corn 393 cm 3 

de de solo .  estes tratamentos o solo 

em e extraídos com I 

de chama, 

respectivamente; 1 

extraídoa com IN e determinados 

mudas tiveram funda dos cortados para 

e v i t a r  das raizes e 

cuidado para as na de uma vaso. 



. 

T r i n t a  transplante realizou-se 

de cobertura. de uma suspensão de 

10%. sendo esta repetida 30 

dias transplante realizada f o l i a r ,  

pulverizando-se plantas com de 

,3%, associando na e t h i o n  do 

{ E t h i o n  para combate ao bicho mineiro. A umidade do 

entre volume total de poros 

conforme et al. (1980) através de 

O experimento constou de tratamentos e conduzido 

ern inteiramente com 4 ende 

cada planta representava a parcela experimental. Foi avaliado 

mensalmente crescimento de medidas de altura e diâmetro 

do caule e da do de de fo lhas .  90 

do a8 foram colhidas e a 

de matéria seca, radicular, 

de esporos no solo e a plantas doe 

de e sendo utilizado 

avaliações a mesma já descrita na de 

de mudas. 

dados de ambas as fases das mudas 

para form submetidos a de 

testes  de médias e lineares 

State University - East E U A ) .  



de cafeeiro, aos diferentes de 

de de exerceu 

na de matéria de 



parte aérea e de raizes. No entanto a seca da parte 

do controle N i  apresentou tendência de ser em torno de 50% menor 

que tratamento de crescimento A altura de nos 

tratamentos Pat-1 e Pat-2 f o i  maior no controle Hi, 

difer iu  do controle complementada com A s  

plantas Hi área foliar inferior 

I e Pat-2. A f o i  baixa na 

dos tratamentos de do tratamento 

inoculado corn a mistura de e (Cm), que se 

mostrou maior que demais. Apesar do abstrato 

disponibilidade de P (31 principalmente o 

plantas teores de na parte das 

mudas foram aumentados devido a entre 186 - 271% em 

plantas Ni e entre - 160% em 

(Quadro Comportamento semelhante fo i  verificado 

teores de que nos tratamentos de foram aumentadas 

entre 86 - 186% em N i  e entre 117 233% em ao 

Os teores de e apresentaram algumas 

individuais entre tratamentos, sem haver no entanto, uma 

definida nas 

tenham sido verificados em alguns tratamentos 

benéficos da no das plantas em 

ao controle H i ,  este efeito foi verificada em 

ao complementado Aparentemente 

mudas P disponível fo i  suficiente pasa reduzir 

benefícios da um nivel de crescimento 

plantas já relatada mudas de 

cafeeiro b e m  de (SIQUEIRA & 1986; 



et 1986; SOUZA et al 1989) das 

apresentarem um s i m i l a r  inoculadas, por 

maior P no subetrato, teores de e na parte 

aérea que inoculadas, como 

N i .  Resultados semelhantes em 

cafeeiro, bem de e inoculadas com obtidos 

por et em estudo corn subetrato contendo 

de P Houve linear positiva entre 

de e com a radicular e a foliar 

(Figura Quadro indicando que da baixa 

radicular por doa 

esta o estada 

do cafeeiro, contribuindo para um aumento da 

área plantas, característica esta, muito 

para a qualidade das mudas. 

De maneira geral houveram em 

estado entre as mudas que apresentaram 

radicular de e 

colonizadas a mistura e = 

I s to  pode indicar uma fraca coloração por do 

fungo em de cafeeiro, dentro 

de! solo no experimento, pois variando-se diferentes 

fungos podem ser 

de de 

d i f i c i l  a avaliação de radicular 

1988 como a de f o i  

suficiente respostas em de 
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matéria Beca em ao controle Ni, acredita-se que a 

par possa ser baixa, 

e devido o cafeeiro ser uma planta muito seria 

radicular mais elevada para obter 

mais em crescimento e de 

conforme por COOPER que considera 20 a 30% 

a taxa de colonização m í n i m a  para provocar 

Porém, 10% de colonização radicular de 

no utilizado de P fo i  

suficiente paro mantes um padrão de e de 

de cafeeiro a 35% de radicular da 

mistura E s t e  nível de f ó s f o r o  no subetrato suficiente 

para promover efeitos sobre a 

pode para diminuir 

dependencia mudas (SOUZA et al., 1989; 

de forma que 10% de radicular as 

plantas bem nutridas ern e isolados de 

mesmo baixa colonização, mostraram-se em 

e área foliar ao Ni e foram comparáveis àa bem 

colonizadas. Isto que seria 

com uma colonização radicular 

acima de de de mudas para obter 

à que foram 

& (1986) apenas quando mudas de 

com atingiram m i a  de 30% de 

radicular. 

um outro lado a taxa de dos 

de pode indicar baixa 



utilizado, ou m e s m o ,  uma menor ern 

colonizar raizes comparado à mistura podendo este efe i to  

ser revertido com o t e m p o ,  o transplante da muda. 

qualquer form é necessário a 

mudas, para verificar a adaptabilidade do fungo inoculado 

novas A adaptação e dos 

inoculados nos agro-ambientes onde pretende 

benefic io8 deste 6 essencial ser conhecido, antes que 

recomendar emprego doe na das 

resultados obtidos indicam que nas do 

utilizado não foram verificades 

entre de que, embora 

problemas de com 

metodologia empregada, ou possam menos que 

a CM promover o 

crescimento e um de e 

auxiliar a muda a suportar causado pelo 

e estes adaptarem-se ambiente do 

transplante, contribuir para a da 

lavoura e produtividade da cafeeiro. 

crescimento em altura e do caule das mudas 

de cafeeiro colonizadas diferentes e para 

mantidos em de vegetação encontram-se na figura 

apresentaram maior crescimento que as 

que, dias transplante 

tratamentos de dobro do tamanho das 

Ni. Esta diferença no crescimento evidenciou-se a partir de 



i 
60 

dias 



dias, plantas em 

velocidade de crescimento e m  

3 ) .  A de matéria seca. colonização radicular, 

denaidade de esporos na e de nutriente? 

dos cafeeiros aos 90 dias o transplante no 

quadro 4 .  da no crescimento e 

de matéria seca, que na fase de da8 

foram na maioria dos 

grandemente ampliados o transplante das para s a l o  



I 

T 

1 
NI 

2 
3 CM 
4 

Par-1 

8 Par-2 
Pat-2 

10 

1 2 3 4 6 6 7 8 9 1 0 7 1  

Tratamento d a s  mudas 



(Figura 2, Quadra sendo este 

comportamento ao obtido por et el. 

AR produziram em média 307% e 

222% mais de folhas, e que as plantar, 

respectivamente. No entanto, 

P a t- 2  e Me produziram 

mais matéria tratamentos 

Apesar da os tratamentos 

se desenvolveram mais que tratamentos 

(Figura e certamente tornariam 

em de seca as plantas 

apenas de mais t e m p o  de cultivo, já que 

apresentavam uma velocidade de crescimento muito superior 

3). 

h colonização radicular do tratamento f o i  

demais, apenas di f er indo  estatisticamente doa tratamentos 

e confirmando os resultados verificados na 

fase de mudas, que e &- 

maior e m  colonizar raizes do 

quando comparada Houve 

da maioria doa tratamentos em aumentar 

radicular e m  de mudas (Quadro isto acentua 

sobre a idé ia  apresentada anteriormente de que a 

de inclusive 

este aumento de influenciou respostas 

crescimento das pois houve positiva entre 

e produção de matéria seca das 



radicular e densidade de 

efeitos doa tratamentoa 

nos teores de 
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mudas transplantadas em e em caga de 

por Verificaram-se positivas da 

radicular da fase de mudas com a 
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micorrizadas. formadas em condicOes adequadas de fertilidade no 

viveiro. wus quando transplantadas para um solo deficiente em P e 

ca~a baixa infectividade natural~ poderAo ter seu deeenvolvimento 

retardado. ca.prometendo a formação da lavoura.. Deeee .ado, a 

micorrizacAo das mudas no viveiro. além de fa.cili tar a forma.ç&o 

de 11111daB de boa qualidade, favorece o creec~nto e reduz o 

eatresse provocado pelo transplante (COLOZZI-FILHO et al.. 1991; 

SIQUKIRA et al., 1992). 

Entre os isolados de .fL.._ etuoicatum e a mistura CM. 

verificaraa-ee poucas diferenças no acúmulo de matéria seca das 

mudaa tr8.11Bplantadas, no entanto, os isolados de .fL.._ etunlcatUIII 

oriundos de populações coletadás em Patrocínio (Pat-1 e Pat-2) 

apresentaram baixa colonização radicular, fazendo com que estes 

tratamentos apresentassem a tendência de dtminuirem os teores 

foliares de P e aumentarem oe teores de Mn (Quadro 4). Este fato, 

como já discutido. pode eer devido à baixa adaptaç&o dos fungos 

de Patrocinio às condições ambientais e do solo utilizado no 

experimento de mudas transplantadas. 

Os demais isolados de JL._ etunicatUID, mostraram-se como 

na faee de formação das mudas JDenos infectivoe que a mistura CM, 

porém com efetividade comparável em promover o crescimento e o 

padrão nutricional das plantas. Portanto os ieolados de jL_ 

etuntcatwa possuem potencial ~a promover o desenvolvimento e 

melhorar o estado nutricional de plantas de cafeeiro, assim como 

a mistura CM, devendo- se no entanto, tomar o cuidado de avaliar a 

adaptaçAo dos isolados àe condições ambientais e de solo 

predom~ nantea no local onde se pretende instalar a lavoura, pois 

como já é conhecido (STAHL &: SMITH~ 1984; UXJIS &: LIM~ 1988; 



On isolados de diferiram quanto a 

de estimular crescimento e do cafeeiro na 

fase de verificado o 

transplante das mudas em controladas, com 

mala acentuadas 

mostraram-se efetivos em promover o crescimento e 

cafeeiro quanto a mistura de 



cafeeiro 

.31. 

O estado micorrizico e nutricional das mudas de 

influenciou seu creecimento e os teores de nutrientes 

pós- transplante em condições controladas. 



Historicamente as lavouras eram implantadas 

em recém em de boa fertilidade 

estas tornaram-se e o cafeicultor 

a depender mais da dos tratos 

culturais. lavouras deslocaram para de solos com 

topografias, p o r é m  de fertilidade 

d i s t o ,  cafezais 

boa parte do to ta l  de fertilizantes no país, 

apesar de receberem' quantidades de adubos inferiores a que 

deveriam receber 1986). 

ser exigido pelo cafeeiro. 

quantidades pequenas em com nutrientes, ele 

um nutriente mito importante na fase de das e na 

do cafezal LOPES, 1986; 

com acentuada de a de 

crescentes de adubo no plantio 

significativamente a produção cafeeiro 1986; 

et 1974; SOUZA que esta 

pode variar as e 

bienal de a l t a  e baixa produtividade apresentado pelo 



mala da 

a planta hospedeira, no que tange à 

A s  reduzem deficit de P da planta, 

funcionamento da altamente influenciados 

disponibilidade de no solo, senda que esta pode determinar a 

natureza x parasitical e magnitude doe efeitos da 

sobre a planta. As a de 

e beneficios da bem conhecidas do ponto 

PILHO, 1986; et 1980; et a l . ,  1983; 

estudadas em de campo. Estudos com cafeeiros 

em de campo, mostram que de 

pode aumentar magnitude das respostas da corn 

devido a uma maior eficiencia no aproveitamento do aduba 

et el., 

Outro aspecto importante relacionado com 

da de 

e de isolados de de 

mesma de podem apresentar diferenças de 

quando a diferentes condições 

como disponibilidade de & ROBSON. 1981; 

DAVIS al., ROBSON, 1985; 



SCHUBERT & HAYMAN, 1986; PAULA et al., 1988; BOKNKR, 1990; LOUIS 

& LIH, 1988). Populaçoes de FMVA originadas de diferentes 

ecossistemas exibem efetividade variada quando são multiplicadas 

em vasos de cultivo e utilizadas como inóculo (STAHL & SMITH , 

1984; LOUIS & LIM, 1988; BETH~NFALVAY et al., 1989; PAULA et 

al., 1988; SIQUEIRA et al., 1990; BOKNKR, 1990). Km estudo com 

soja ficou evidenciado que populações com predominancia de ~ 

etunicatum apresentavam elevada efetividade simbiótica quando 

comparadas com aquelas com predominância de outras espécies 

(PAULA et al., l~88; SIQUEIRA et al., l990}. Além disto ~ 

etunicatum é a espécie de GUomuB com maior índice de ocorrência 

em solos cultivados da região sudeste; indicando sua elevada 

adaptabilidade às condições edáficas dos agrossistemas da região 

( SIQUKIRA et al., 1989; SCHl..:NCK et ai., l989; FERNANDES & 

SIQUEIRA, 1989; LOPES et al., 1~83a; OLIVEIRA et al., 1990). 

Portanto a inoculação de mudas de cafeeiro com isolados de {;_L_ 

etunicatum adaptados · ao ambiente do local onde se pretende 

instalar a lavoura cafeeira., podP resultar na introdução no solo 

de um fungo competitivo com a microbiota indígena e capa? de 

trazer benefícios ao cafeei~o . No presente estudo avaliaram- se os 

efeitos da pré- colonização de mudas de cafeeiro com uma mistura 

de ~ llJfU:B.il._ti.td:L e (L_ ~-WD· P. com isolados geográficos de G..._ 

etunicatum, sobre o creacimenLo, nutrição e produção após o 

transplante para campo em covas com diferentes doses de 

superfoefato triplo. 



O experimento f o i  instalado em janeiro de 1989 na 

fazenda experimental da de de Minas 

em Patrocinio A fazenda está localizada na 

A l t o  à de a de 

longitude oeste e a 934 m de altitude. A topografia leve 

ondulada e clima a de 

com temperatura média de e 

anual de 1372 experimento f o i  instalado em de 

Vermelho-Amarelo, argilosa, 

originalmente de cerrado, apresentando as seguintes 

características pH em e 

extraídos I c determinados por e 

de chama. 

e extraídos com e 

determinados por Antes do preparo das covas a 

experimental recebeu em área total 3 

toneladas de A 8  covas de 

receberam g de g de gesso agrícola 

dos tratamentos de triplo (ST) 40,  80 e 

160 g de As doses de ST foram estabelecidas a partir 

da de adubação para o plant io  de café na 

de 

? 

mudas de cafeeiro foram em 

de como descrito na Entre tratamentos 

descritos quadro 1 foram utilizadas as 

(Ni e as mudas com a de 



e mudas 

Pat-1, 

experimento f o i  instalado em esquema de 5 

doses X 8 tratamentos de 

com 4 A parcela f o i  

de 3 linhas de com 6 plantas por linha, em 

x avaliando-se apenas 4 plantas 

centrais da linha central. as 4 plantas centrais receberam 

tratamentos, bordaduras foram adubadas com 

50 de na forma de simples. 

Aos 30 e dias  o plantio foram 

de cobertura na base de 8 de N e de e no 

seguinte ao plantio, a13 plantas receberam 30 e 60 de N e 

30 e 60 de respectivamente, d i v i d i d o s  em 

durante periodo Quando plantas entraram 

ano passaram a receber LOO de N e 

de 4 período 

chuvoso, realizadas 4 com 

e de cobre e no periodo 

6 fe i to  o controle do bicho mineiro 

de acordo cam a inc idênc ia  da praga, com 2 a 3 

alternadas entre ethion do (Ethion 

e do 

Levantamentos em cafeeiros, em adjacentes 

ao e ea nativas, em de cerrado A 

do experimento, mostrou generalizada doe 



corn densidade de e 

de e com 4 21 

de so lo ,  nas dos cafeeiros e das 

nativas respectivamente 

O f o i  avaliado periodicamente 

da medida da altura da5 diâmetro do e 

contagem do número de A f o i  avaliada 

da da8 raizes e da de 

esporos, em amostras de e so lo  coletadas na projeção da 

copa das plantas, utilizando as 

anteriormente teores de nutrientes foram avaliados 

de realizadas conforme 

metodologia citada dos 

teores de N, S ,  Fe e nos tecidos. 

extratos dos tecidos foram digestão corn 

saia e catalizadores para N ,  digestão para 

S ,  Fe e e digestão via seca para 

Os teores de foram 

determinados conforme descrito na de N foram 

determinados pelo  de modificado; B por 

Fe e por de 

& 1974) S 

sulfato de Avaliou-se 

a primeira de das plantas em junho de 1991. Todos 

foram submetidos h análise de e t es te  de 

médias pelo SANEST Agronômico de 

e lineares e foram 

calculadas programa Federal de 



. . 

vegetativa em diferentes para 

mostraram en t re  

(Quadro A- 1 ) .  entre de 

no quadro A- 2. 

tratamentos de 

altura, da e do caule e colonização radicular 

DO quadro 5. Verificaram-se que 8 M e -  

? 

e radicular de cafeeiro5 diferentes 

~ D O C Ë -  de para c a w  

a L. 2 5  

b 



do caule similar 

altura, sendo que apenas isolado apresentou caule com 

significativamente superior ao Ni. Em função da 

quantidade de aplicada na cova, 8 meses a dose 

aplicada resultava em um aumento em altura, atingindo 

crescimento m á x i m o  com de havendo uma redução 

crescimento doses mais elevadas (Figura 5). 

comportamento observado para da copa e do caule 

nesta de sendo que o 

f o i  obtido com g de (Figura 5). Aos 

meses já existiam diferenças no crescimento entre 

tratamentos mas os isolados e e com 

menor isolados e ainda eram 

que a H i  25 a diferença 

vegetativa entre tratamentos deixa de existir, do 

tratamento que ainda apresenta da 

superior à testemunha Ni. Nesta o crescimento vegetativa 

apresentava aumentos decrescentes em da de 

aplicada, com de nas elevadas 

(Figura 5). 
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elevadas (Figura 6 ) .  efeitos um da 

neste estejam bem 

que aumento da radicular com pequenas de 

devido localizada do 

et al., 1986; 

et al., efeito seja 

em mudas que durante a da8 

houve e d i spon íve l  suf ic ientes  para as raizes 

que este efeito posan 

devido a um no comprimento de raizes para 

fungo colonizas, provável ern solos 

efeito da redução da colonização nas doses elevadas é b e m  



E 



conhecida (SIQUEIRA & et al., 

e tem sido atribuida a um controle v i a  planta da 

devido tornas para sua 

(SIQUEIRA et al., 1984; & 

radicular 23 

diferenças entre tratamentos de 

(Quadro 5). Provavelmente tenha diferenças entre 

tratamentos por algum tempo o transplante, esta 

diferença deixou de existir, pois mudas de cafeeiro 

rapidamente colonizadas quando transplantadas para sa lo  infestado 

com de (SAGGIN et SIQUEIRA et al., 

a da efeito benéfico da no 

crescimento com tempo, pode justificado pela 

das raizes inoculadas (Ni e 

por nativas, entre predominavam as 

e sendo que a primeira 

efetiva com cafeeiro {LOPES et al. et al., 

1985; SIQUEIRA, A do efeito 

em do tempo devido uma redução da 

do cafeeiro, pela pe lo  

maios desenvolvimento sistema radicular ou maior capacidade de 

absorção de e não devido à plantas N i  por 

indigenas.  No as  plantas inoculadas 

apresentaram comportamento crescimento, DO decorrer do 

t e m p o ,  cada vez plantas 

especialmente a dose 40  de (Figura 

que a do efeito benéfico tenha realmente 

sido causada pela plantas inoculadas 



a 
, . 
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fungos indigenas. Além disto, em estudo posterior em casa de 

veaetacao, utilizando-se do mesmo solo deste experimento (Seção 

3), verificaram-se que a dependência micorrízica de mudas de 

cafeeiros aumenta com o tempo durante a fase de crescimento, 

sendo provável que esta dependência ainda seja grande na fase de 

produç&o, já que a produtividade pode ser aumentada com a 

micorrização (LOPES et al., 1983e; SIQUEIRA et al., 1992). Em 

doses maiores que 40g de P2o5;cova as plantas não inoculadas 

apresentaram redução no crescimento, seguido de novo aumento 

(Figura 7), podendo indicar que, os fungos indígenas possam ser 

maia aensiveis ao teor de P disponíve~ no solo que os fungos 

introduzidos. Outra indicação de que as espécies indígenas do 

solo colonizaram rapidamente as mudas de cafeeiro é a ausência de 

diferença entre os tratamentos na taxa de plantas sobreviventes. 

Inclusive as mudas não inoculadas (Ni e Ni+P) apresentaram alta 

taxa de sobrevivência no campo, com a média geral do experimento 

sendo de 97X aos 8 meses PT e 96% aos 18 e 23 meses PT. 

A eaporulação de FMVA na rizoafera dos cafeeiros é 

apresentada no quadro 6. Verificaram- se a disseminação geral na 

área experimental das espécies ~margarita e ~ scrabiculata. · 

confirmando os levantamentos de espécies feitos em áreas 

adjacentes ao experimento. Os tratamentos de pré-colonização 

influenciaram as espécies presentes na rizosfera, principalmente 

aos 18 meses PT. Esta época de avaliação se diferencia das outras 

por coincidir com o final do período seco anual. Aos 18 meses PT 

houve tendência doa esporos de ~ scrobiculata predominarem noa 

tratamentos nlo inoculados e os de ~ margarita predominarem no 
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Par- I  2 b l b  
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la l b  3a 4 c 3a 

l a  5 

de resma letra diferem entre si pelo teste d e  51.  

pode se manifestar devido por s i t i o s  

de ou por e responsável., 

de de de et 

al a de um fungo 

determinado BOLO, parte por 

Brea, quando comparada pode 

maior sensibilidade à 



em a de em determinado solo 

do seja devido a maior insensibilidade de 

que variam grandemente 

e m  solos ou não. entanto, e 

de de indica que 

do so lo ,  que aparentemente sem de 

quando de de 

quando como em 

forma de mostram a multiplicação 

et al., et 1987; OLIVEIRA, 

A de influenciou a 

13 meses o transplante onde a densidade de 

esporos total diminuiu com aumento de aplicado (Figura 6 ) .  

Os teores de nutrientes em amostras de retiradas 

aos 13 e 23 meses são 7, 

8 e Aos 13 verificaram-se 

significativas entre os tratamentos de e 

aplicado sobre teores de n u t r i e n t e s ,  aos 23 m -  

foram verificadas teores de P e (Quadro 

A- 13.  Aos 13 os de K e (Quadro e B. 

e Fe (Quadro não mostraram significativas 

entre tratamentos de enquanto que 

de S e pequenas diferenças entre 

tratamentos (Quadro 7 ) .  Aos 23 de P 

mostraram significativas entre tratamentos de 
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diferentes da e 

aos pis- transplante para o carp5 de 4 

CM 

b 
25 

b 

143 c 

138 c 
131 c 

154 

52 37 230 221 35 215 
9 48 23 235 235 53 31 14 

9 ' 52 25 14 237 2 4 1  1 BO 312 
40 9 21 12 253 31 14 170 338 

21 241 231 58 I4 170 

O, O, 92 



Quadro e ajustes de para  teores de P e amostras de fo lhas  de cafeeiros 

diferentes tratarentos de C O L  aplicadas de coletadas 23 

para carpa de 4 

Doses de de 

Ni P a t - 1  

94 



com O e de aplicados na cova, mas doses 

de 4 0  e de tratamento CM o menor teor 

de verificado para tratamento na 

de (Quadro 9 ) .  de [Quadro e 

(Quadro , 23 

significativas entre 08 tratamentos de 

teores de tratamentos e foram aos 

da testemunha Ni (Quadro 7). desdobramento da 

teores aos 23  meses verificaram-se que doses de a 

80 houveram entre tratamentos de 

Na dose 160 de houve 

dos tratamentos apresentarem de 

superiores testemunhas (Quadro teores de S foram 

superiores nos CM, e em 

testemunhas e aos tratamentos e (Quadro 

Verificaram-se que plantas com isolados 

teores de 

que a testemunha e que tratamento de 

apresentaram pequenas individuais 

teores de e (Quadro 8 )  

Em do aplicado, os teores de nutrientes 13 

foram influenciados significativamente, do 

Fe e teares de aumentaram com as doses 

de um modelo sem atingir 

ponto de máxima; teores de e aumentaram seguindo 

modelo sendo que ponto de das ~ t -  

localizaram em e 120 de respectivamente, e 

teor de S aumentou linearmente corn o P aplicado (Quadro 



de ter sido aplicado gesso agrícola e calcário 

dolomítico, em todas as covas, visando diminuir a dependência das 

plantas aos resíduos de Ca, Mg e S presentes no auperfoafato 

triplo, a aplicaçao de doses crescentes deste fertilizante ainda 

influenciou os teores foliares destes nutrientes. O teor de K 

diminuiu linearmente com a aplicação do P 7), 

provavelmente por inibição competitiva da sua absorção pelo ea+2 

oriundo do superfoafato triplo (MALAVOLTA et al., 1989). Os 

teores de Cu e Zn foram também diminuídos na presença de 

superfoafato triplo (Quadro 8), também provavelmente por inibição 

competitiva do ca+2 e não competitiva do H2P04- sobre o Zn+2 e 

por antagoniBDlO do ca+2 sobre o cu+2 (HALAVOLTA et al., 1989). 

Porém esta redução nos teores foliares de K, Cu e Zn, 

provavelmente não foi suficiente para limitar o desenvolvimento 

das plantas, pois foram feitas adubações foliares periódicas com 

estes nutrientes, assim, as plantas não apresentaram sintomas 

foliares de deficiência e os menores teores verificados. ainda 

estavam acima dos níveis limiares de teores foliares de 

nutrientes em cafeeiros para situação de deficiência, citados por 

GUIMARAES & PONTE (1978). Aos 23 meses PT os teores de K (Quadro 

7) e Cu (Quadro 8) ainda eram reduzidos pelas doses de P7 porém 

seguindo modelos de ajuste raiz-quadrada e quadrático, 

respectivamente, e o K apresentru1do ponto de mínima com 135g de 

P205/cova. Os teores de Ca apresentaram comportamento similar aos 

13 meses PT, com ponto de máxima em 97 g de P2o5;cova (Quadro 7). 

Os teores de S (Quadro 7) e Zn (Quadro 8) nesta época de 

amostragem nao apresentaram diferenças significativas entre ae 



doses aplicadas de P. teores de Fe e nesta época. 

variaram em do P aplicado seguindo modelos ou 

raiz-quadrada, tendo localizados na8 107, 

86 e g de respectivamente (Quadro on 

nutrientes que aos meses apresentaram 

entre  fa tores  estudadas e 

que OR de modelo  nos 

Ni. c p o n t o s  de m á x i m a  localizados nas doses 

e de tratamentos 

F a r  e o modelo raiz-quadrada sem at ingir  ponto 

m á x i m a ,  tratamento apresentou 

entre a s  doses de e o 

diferenças, porém, se um ajuste  de 

para este tratamento dentro (Quadro 

Para.  de que tratamentos Ni, 

Pat- 1 e seguiram modelos ou raiz-quadrada 

com pontos de localizados 91, 41,  111, 106, e 48% 

de tratamento Par- 1  aumentou 

de linearmente corn a dose de P e tratamento 

a jus tou- se  aos modelos de (Quadro 

A produtividade dos cafeeiros no primeiro ano de 

encontra-se na figura 8 .  pelos pontos 

que s e m  a plantas 

produziram, tratamento de Isto 

a acentuada deficiência de P do estudo, e que 

tipo de s e m  aplicar a 
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de nos tratamentos ( M i  e 

que nos tratamentos de 

verificaram-se respostas s e g u i n d o  (Pa r- 1 ,  

Fat 1 C M )  e tratamentos 

que seguiram o modelo apresentaram tendências de 

da a partir de de 

tratamentos que modelo apresentaram 

diferentes individuais. tratamentos 

tendencias de na na maior 

sendo que a máxima f o i  obtida a de e 

de respectivamente, enquanto que o tratamento 

de decrescentes com a da 

lose de P .  Até a 40 g de foram 

significativas e n t r e  tratamentos de 

produzindo na em 33% da 

m á x i m a  obtida e na 4 0 ,  em média, 48% da 

Y). Aplicando-se de tratamentos 

e produziram que a testemunha Ni e atingiram 

82% da m á x i m a  obtida indicando que a das 

mudas pode uma na aplicação in ic ia l  de P no 

cafeeiro. Na dose 160 de houve a tendência tratamentos 

inoculados a produção, enquanto que tratamento 

produção obtida, sendo 

aos tratamentos Ni, e (Figura 9 ) .  

A tendência de redução do crescimento na 

maior dose de aos 8 f o i  amenizada com 

que 25 já era muito reduzida [Figura 
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porém a d e  colhida 29 meses 

ainda mostrou tendencias de na dose mais 

a l t a  de P aplicado non tratamentos (Figura 

et 

SI ( 1 a à 

determinada por dois processos 

estimulante devido à absorção de n u t r i e n t e s ,  especialmente e 

d e t r i m e n t a l ,  causado pelo  dreno de p e l o  

Em s o l o s  corn de a 

pode para a absorção de fungo 

a s u s t e n t a d o  planta, prejudicando 

et a I h SIQUEIRA, 

el: provavelmente ocorreu 

mais intensamente logo a do P 

causando sensível redução na das aos 

e tornando- se imperceptível com o t e m p o  ( F i g u r a  

a p e n a n  em mais a 

Figura 8 

Esta redução crescimento e na maior dose de 

explicada por efeitos a 

causando de algum nutriente, já que 

conseguiram induzir visuais de deficiência 

nem doa a valores  abaixo doe limiares 

para deficiencia, já discutido, nem pode 

por efeito do sobre as plantas, já que não 

relatos de de P em cafeeiros em 

e plantas apresentaram qualquer 

que pudesse ser avaliado como' efe i to  tóxico do P. Além 



d i s s o ,  na, atingiram ma maior 

na maior dose de P aplicado. Porém aumento linear de 

plantas gera 

controvérsias, já que elas apresentaram 

tratamentos (Quadro 5 3 ,  e deveriam ter t i d o  

na apresentavam em 73. 

Este e fe i to  é de difícil entendimento, p o r é m  pode que esta 

sobre AR plantas  

maior de tenha obtida inicialmente quando ainda 

haviam colonizadas, a este ja  na 

na que conforme já 

f o i  influenciado pelos  de 

mesmo em quando atentamos apenas 

das testemunhas inoculadas 

a em o memo comportamento 

verificado crescimento (F igura  assim sendo, provavelmente 

estas testemunhas poderão apresentar uma 

produtividade na mais elevada de devida 

da de raizes por 

Algumas foram verificadas nos efeitos dos 

isolados de o crescimento 

plantas, n o s  de nutrientes e na 

quando doses  de P. O s  efeitos verif icados no 

crescimento e foram de maneira geral pequenos pouco 

sendo dificil a de isolado 

na verificamos que isolados PAP", 

e se destacaram na 80 de Nesta door.. 



isolados produziram significativamente maia que a 

testemunha Ni, atingindo um n i v e l  de de BOX da 

Porém a necessidade de nas 

este e fe i to  mantido, ou mesmo 

ampliado, em culturas perenes uma não representa 

produções seguintes, e também para fazer segurança 

estimativa do benefício da de mudas de 

cafeei ro .  

A mostrou e f e i t o  com a 

tanto  durante  o crescimento doa cafeeiros, 

quanto  sua produção. 

OH de diferiram no 

efe i tos  sobre o crescimento mas estas 

foram a fase 

O s  de Pat-1, Par-1 e 

produziram mais que a N i  na 80 de 

atingindo 82% da produção obtida com 160 de 

representando assim uma economia de fertilizante. 



Aos meses transplante houve pouco dos 

ROS teores de nutrientes, aos 23 meses estes 

form significativoa, particularmente para os teores de 

e S .  

A radicular  23 transplante 

d i f e r i u  entre tratamentos de f o i  

favorecida na menor de e reduzida nas doses mais elevadas. 



balanço delicada entre a de 

P do fungo na r a i z  e a da 

planta & A 

disponibilidade de no s o h  influencia a taxa de 

(SIQUEIRA al., al., 1986; 

et al., al,, et e 

a natureza da relação entre fungo e a 

planta, podendo ser mutualista parasítica 

1986; et al., 1980; .et al., 

1983; & 1986; et A 

radicular pode ser reduzida em condições extremas de alto 

et al., SIQUEIRA 

1986). Nestas a de 

pode trazer benefícios planta hospedeira, tem pouco 

nenhum efe i to  sobre deficit  de  P das plantas 

podendo estabelecer uma parasítica 

1986). 

A da entre fungo e a planta 

Varia com diferentes teores de P de acordo com 



isolado de envolvida 1903; 

et SIQUEIRA et al.. LOUIS 1988; 

A s s i m ,  para explorar 

6 fundamental determinar quais 

podem dentro de 

de disponibilidade de P .  e n t a n t o ,  a natureza da resposta 

pode facilmente predita a 

características de a maioria 

doe nativas, é 

dificil de Plantas, como cafeeiro, 

inicialmente livre de podem 

bem colonizadas e à quando 

infestados de et 

SIQUEIRA al., dis to ,  a 

incluindo pode 

sobre as 

et et al., e juntamente a 

do solo  podem e f e i t o  na 

radicular e no plantas et al,, 1988) 

solo na tu ra l ,  e5 de casa de 

simularam-se as especificas de 

cu l tu r a ,  e utilizados na 2, espesando que a 

variabilidade inter e i n t r a  específica dos fungos 

ob je t ivo  trabalho f o i  determinar em 

controladas a da de 

e diferentes de em 

cafeeiros, sob i n f l u ê n c i a  de diferentes n í v e i s  de 

t r i p l o ,  em fumigado. 



O experimento foi conduzido ern de de 

vegetação,  situada no utilizando-se de plásticas 

5 , 5  kg de material de um 

, de textura coletado na 

camada em uma área originalmente sob 

de cerrado, na fazenda experimental da em 

Pa t roc in io  adjacente área utilizada pelo referido 

na 2. h química deste apresentou 

características: corn + 

determinado pur pH ern 

e 

e determinados par 

e com 

e determinados, P por por de 

Fe, e de 

O material de solo fo i  peneirado com malha de 4 

deixado secar ao ar e avaliou-se a de 

presentee, 6 submetidas 

úmido NICOLSON, em 

de e 0,053 e a 2000 em e 

em por 3 2 m i n u t o s ,  respectivamente. 

apresentou 4 predominantes, sendo que a densidade média 

i de J.3,1 de esporos de 

ern O recebeu com 

calcinado de (Corretivo 



base de a calagem e 

incubado conforme et al. e quando estava novamente 

aplicou-se tratamentos de da 

de triplo,  previamente em 

triturador, de modo a fornecer O ,  200, 4 0 0 ,  800 e 1600 de 

ao solo  (com base no volume so lo)  A s  doses de form 

de modo a serem maiores que 

2 )  , devido maior plantas em casa de 

vegetação e da melhor ao s o l o  permitindo maior 

f . 

O experimento constou da de de 

cafeeiro c o m  (Mar), e 

de procedentes de , 

Pontas e Patrocin io  e de 

d o i s  tratamentos inoculados, um em solo natural (Ni) e outro 

s o l o  fumigado com de 98% 

2% , base de de  O 

utilizado f o i  inteiramente com 5 em 

5 x 8 doses de fósforo e 8 tratamentoa de 

Utilizaram-se de cafeeiro 

apresentando par de folhas de 

por ern como 

na foram repicadas diretamente 

para [duas vaso) e no ato da repicagem aplicou-se 

tratamentos de através da sobre as raizes 

2 de de esporos, aplicando-se torno 



de foram obtidas 

de multiplicados ern de cultivo”. contendo 

e 

planta  hospedeira. A s  foram preparadas submetendo o 

dos “Vasos de cult ivo“ à peneiramento e 

e padronizou-se a densidade de nas 

de em da sob 

como descrito na l. Ha 

de equilibrar A microbiota os tratamentos, . 

00 receberam de um filtrado preparado a partir 

dos de cultivo” usados na obtenção de 

ern de modo a obter uma suspensão que fo i  

malha de 0,710 e 0,053 e filtrado em de 

filtro. do tratamento receberam 10 de um 

similar preparado com do solo natural. 

Vinte d i a s  a repicagem para os 

um desbaste, apenas uma Aos dia8 

desbaste aplicou-se de de 

s e m  diluida 50% sendo esta 

repetida por mais 3 com de 35 

plantas apresentavam sintomas que 

poderiam de deficiencia de aplicado 

d i a s  de de N, 

K e sem diluição. c o n t r o l e  bicho 

neste fe i to  manualmente do 

e pupas e caça aos adultos. A umidade do 

no8 va808 f o i  entre do volume de 

conforme et de 



do 

das medidas de altura, diámetro do caule e da 

contagem número de pares de folhas. A foliar das 

também foi mensalmente a partir das do 

e das f o l h a s  pelo da 

ef ic iência  para "'Hundo f o i  confirmada por 

al. Juntamente, a partir do 

injúria das plantas manifestada pelo estádio de desenvolvimento 

e sintomas anormais, da escala de 

n o t a s :  com normal s e m  sintomas; 

corn clorose 

das  folhas; reduzido 

reduz ido com 

com e clorose 

alterações das fo lhas  e muito acentuado 

c 

folhas das  dia8 da 

repicagem plantas foram colhidas e foi avaliado 

pela de seca da parte e raizes. 

A f o i  avaliada taxa de 

pela densidade de esporos solo. t a l  como na 

das avaliada teores de N, 

ME, S ,  e já anteriormente. 

foram submetidoe de e 

testes de pelo programa W E S T  (Instituto 



de 

P a r a  melhor dos com base no 

comportamento semelhante das de obtidas 

tratamentos e s e m  (fumigado), nas 

diversas variáveis estudadas Figura 10 calculou-se 

matematicamente de um programa em linguagem basic (Anexo 

pontos de cruzamento entre a8 de 

plantas  e sem correspondentes aos 

de P no solo  e estimou-se a del imitada entre as 

(área A faixa de teores de P 

entre de cruzamento denominada faixa de 

mutualimo, e delimita teores de no em que a 

possui natureza e a de 

denominada beneficio 

e a dos benefícios da 

dentro da de 

OR teores de no salo,  referidos durante a 

doe calculados a partir 

equações de entre o P aplicado e P 

em anteriores à epoca de da 

mencionada (Quadro A- 3 ) .  



aval 



A maioria das avaliadas apresentarem 

entre os diferentes tratamentos de e 

de triplo (ST) aplicadas (Quadro A- 4) .  

crescimento dos cafeeiros a estes 

tratamentos seguiu em todas 

e é representado crescimento em Brea foliar 

e em altura na figura 12. Aos 30 dias e 

(PPI) verificaram-se que as plantas cultivadas 

fumigado significativamente ao 

com um aumento linear de foliar (Figura 

60 PPI verificaram-se que além do tratamentos de 

com e Pat-1 influenciado8 

ST aplicado (Figura Aos dias apenas 

foi ST (Figura e a partir de 

todos tratamentos form influenciados pelas de ST 

faixas de mutualimo e 

em de foliar, calculado com base na 

f igura encontram-se no quadra 60 dias  PPI M a r  

já pequeno beneficio porém ainda 

mostrava benefícios.  Aos 90 dias, beneficios de M a r  

anterior, e e ainda apresentavam beneficios 

Aos e 150 tratamentos 

benefícios variando na 
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Quadro 10. de e beneficios Brea 

de Faixa de 

aplicado P 
Tratamento 

dias 

8 - 761 - 260 4117 
o 943 - 196 32985 

120 - 1158 211 127019 
150 o - 2.0 - 228 

Pat-1 60 14 - 456 - 

947 
- 720 - 144 

150 - - 274270 

4 321 - 53 
120 O - - 136 

- 992 - 166 232289 

20 - - 
120 o - - 136 
150 o - 959 - 160 . 

120 O - 563 93 
150 - 779 - 125 

120 - 489 - 3693 
150 O - 741 - 118 

Ni - 537 - 8432 
- 739 - 118 

limite foi calculado com base na de 
linear entre P aplicado e P dias 

da de A- 3).  



faixa de disponível mais que tratamentos, 

como apresentavam maiores benefícios e 

apresentaram faixas de e 

que e P a t- 1  superiores demais tratamentos. 

beneficios foram aumentados durante t e m p o  

experimento. por exemplo, 

aumento de de da área benefício no 

intervalo entre 60 e 150 dias P P I .  As faixas de 

aumentaram durante a do experimento (Quadro c 

sugerindo que na: fase de crescimento a 

cafeeiro ampliada com Para certificar-se 

aumento faixas de durante o tampo de do 

experimento devido a um aumento na do 

cafeeiro, sua dependência durante 

do experimento e confirmamos que cafeeiro 

durante fase de crescimento [Figura 

crescimento ern altura foi  que a 

folias ern mostrar do ST aplicado, mostrar 

significativos apenas a partir de PPI (Figura 

12). Aos PPI verificaram-se que dos 

que responderam ST aplicado ( M a r ,  Pat- 1,  

e Ni) e produziram beneficios 

ern diferentes faixas de sendo que de 

produziram beneficios que (Quadro Aos 120 

dias e 150 tratamentos influência das 

ST (Figura e que aos 120 dias 



O 200 400 800 1600 

dias 



altura de tratamentos de de 

m e a  de Faixa  de 

P aplicado P 
Tratamento 

dias --------- m i d ?  

5 1024 214 1294 
120 - 1233 227 
150 o - 280 18654 

19 663 131 012 
- 176 4881 

O - 1275 220 15111 

90 36 - 222 - 30 19 
- 833 - 147 
- 1155 - 197 

6 - 785 - 137 2044 
- 195 

120 3 - 579 - 96 
150 - 973 - 1662 7200 

Ni 3 - 538 - 89 
150 O - 915 - 151 5011 

* limite foi calculado com na de 
linear entre aplicado dias antes 

da data de (Quadro A- 3 ) .  



mostrou b e n e f í c i o  (Figura Tal 

como verificado em foliar, Mar e P a t  

beneficios em faixas de amplas. 

dias PPI, os beneficios  de e foram muito 

superiores ao de cujo beneficio foi inferior até eo 

tratamento Ni (Quadro As faixas de mutualimo em altura 

(Quadro 11) foram de maneira geral maiores que as faixas de 

ern foliar (Quadro evidenciando que a altura 

e sens íve l  que a área f o l i a r  

P disponível. 

A de da parte PPI 

na Verificaram-se que a seca 

u m  comportamento semelhante de 

aos 150 PPI  sugerindo que a 

Brea do cafeeiro seja uma variável bem 

da de matéria e que pode 

do as plantas. U tratamento 

seguido de apresentaram maiores benefícios 

ern de matéria e as faixas de 

mais (Quadro e apresentaram 

benefícios e faixas 

e Pat-I, e, e Ni. Para a de 

estimou-se a linear entre benefício 

sobre c o n t r o l e  e das de 

mutual. doa d i f e r e n t e s  de (Figura 

Verificaram-se que o da ampliado 

aumento da faixa de qual as 

mantém A natureza a 



Doses de 



de e teores de P na aérea 

de tratamentos de de em 

" de 

----------- unid- 

- 034 - 136 
1509 - 264 

O - 804 - 130 
- 1130 - 192 

O - 1273 - 219 
- 905 - 149 
- 1101 - 187 

1541 
6560 

3689 
5526 
2149 
4351 

----------- unid-' 

Ni 

P a t  

- 1416 - 
1903 - 339 

- 1255 - 
O - 1389 - 241 
o - - 175 

- 1173 - 

228 

35 
65 



-441 I 

178 234 282 

superior da faixa de 



de cada (avaliada no pela 

percentagem de benefício dos 

6 diretamente proporcional faixa de mutualimo da 

cafeeiro e m  

encontram-se na figura A com 

Mar, e resultou em benéficos máximos na 

de P aplicado (22 de disponível). 

em natural efeitos 

tratamentos foram obtidos entre e de 

de P efeitos benéficos m á x i m o s  atingiram 

de 700% as plantas cultivadas solo  fumigado, 

ultrapassaram a ern as testemunhas 

maiores efeitos da com M a r ,  e 

foram reduzido8 chegando a causar maleficio quando 

porém Mar, e 

efei tos sobre plantas cultivadas em solo natural', 

m e s m o  em elevadas de ST. Os tratamentoa e 

mostraram efeitos a da 

de atingindo efeitos em 

doses que de P aplicado de 

Comparados com a testemunha natural, e 

mostraram variação efe i to  da 

maleficios da presença de em doses 

de P tornam evidente a natureza parasítica da 

aplicação de ao a 

de nas do 



da natural 

c 

Doses de 



e fe i to  relacionado 

por et (1983) e & 

sugerindo que o na dose 

acima do de uma "zona parasítica" que em 

de extrema deficiência de (SIQUEIRA 

A calagem e do solo provavelmente 

para ligeiramente a a do 

do  solo ,  na dose O, quando comparado ao 

solo  destes tratamentos 

O s  de n u t r i e n t e s  na parte das plantas 

encontram-se nos  13, e e na figura 

teores de fumigadas na de 

puderam ser obtidos por insuficiência de 

para análises teores de 133 

mostraram entre tratamentos de na dose 

de intermediárias 

N elevados, e na dose de aplicado, este efeito 

manteve em a Mar e P a t - l .  Em do 

teares de N não foram influenciados no8 tratamentos 

M a r  e O s  demais tratamentos 

de N n a s  doses de em 

do com e raiz-quadrada. Os teores de 

Quadro 13) e (Quadro mostraram similares de 

serem maiores n a s  que cresceram como as 

fumigadas de plantas 

ou as plantas colonizadas na maior de mostrando 

de de maior crescimento. E s t e  efeito de 

bem verifica-se a s  negativas 



re solo natural aplicadas d i m  da 
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c 

Dose de 



. 8G , 

entre os teores destes nutrientes e a matéria seca (Quadro 18). 

Os teores de Ca, Mg (Quadro 14) e S (Quadro 15), na maioria doa 

tratamentos nao mostraram efeitos significativos das diferentes 

doses de P. Nos tratamentos em que estes efeitos foram 

significativos, não mostraram tendências uniformes. Isto sugere 

que aplicaç~o no so]o de calcário dolomítico e gesso agrícola foi 

suficiente para tornar insignificante os efeitos doa reaiduoa de 

Ca, Hg e S presentes no superfoafato triplo utilizado como fonte 

de P. Quanto a os efeitos da inoculação, os teores de Ca foram 

aumentados nas doses 200 e 400 vpm de P, nas plantas inoculadas 

com Har e Pat J em relação às testemunhas não inoculadas, sendo 

s~e efeito diluidv nas doses maiores. Os teores de Hg foram maia 

lev dou nas plantas inoculadas com Mar e Pat-1, embora este 

efeito não tenha significância uniforme entre as doses de P. 

Ve rificaram- se gue os teores de Mg se corre acionaram 

negativamente com o teores de K e positivamente com os teores de 

a e P e com a produção de matéria seca (Quadro 18). Os teores de 

S va r iaram em relação à resposta à inoculação, porém houve 

lend- ncia de todos os tratamenlos inocu]ados com isolados de ~ 

e~ (média = 0.16±0.02} apresentarem maiores teores que 

os demais tratamentos (médi a ~ 0,11±0,02). Os teores de Cu e Zn 

e ncontram- se no quadro 16. Os teores de Cu foram influenciados 

pelos tratamentos de inoculação, variando a resposta de acordo 

-Om a dose de P. Os teores d Cu em alguns tratamentos (Mar, 

Püt 1 e Var - 1), e os de Zn na maioria dos tratamentos, mostraram 

tend8 ncias de redução nas doses maiores de P. Os teores de Zn 

foram influenciado pelos tratamentos de inoculação apenas nas 
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e onde as plantas apresentaram 

que a testemunha. teores de 

com teores de positivamente teores 

radicular plantas (Quadro 

teores maiores 

de e a 

de Fe 

no quadra 17. Houve diferenças entre 

de porém uma entre 

da P.  do aplicado, o Fe seguiu 

mínimos foram obtidos 

de onde as plantas 

um leve e f e i t o  de 

teores de nutrientes analisados, 

influenciados pela form o P e (Figura OS 

teores de plantas  aumentaram lineamente das 

aplicadas de e modelos nos 

inoculadas 

teores As plantas  inc lus ive  na maior 

dose aplicada de corn que a faixa de mutualimo de 

de P aplicado) ultrapassasse dose m á x i m a  de 

empregada resultando em um beneficio de 

aumento na teor de muito superior aos 

(Quadro pode estar relacionado menor maleficio da 

na dose de (Figura 16) pois 

com alto teor de P disponível, a f o i  efetiva ern 

manter elevados de P nos maior de P 

non inoculadas com pode 

relacionado capacidade em manter um maior 

sistema radicular explorando assim mais eficientemente P do 

solo (Quadro conforme revisado por a 



pode alteras de P independente 

do efeito direto de em obter podendo alterar 

e das raizes, assim a de 

pelos Quanto aos teores de verificaram-se que 

forem plantas cultivadas em fumigado (F igura  

173. a utilizado, de 

98% 2% ter aumentado si 

de pois de do solo  da 

utiliza-se d e l e  para fumigar solos de experimentos há 

e r e l a t o  que tal fato tenha Outra 

levantada 4 que a da microbiota do solo, devido 

tenha causado uma seleção de espécies que, de 

atividade, a disponibilidade de no solo.  A 

atividade na pode alterar a dinâmica do 

de e 

citado por a possibilidade 

verdadeira, apesar do cuidado tomado de 

adicionar filtrados solos,  na tentativa de padronizar a 

microbiota entre tratamentos do experimento. No e n t a n t o ,  existem 

relatos de que podem reduzir a 

de nos tecidos das plantas 

SIQUEIRA, 1986; PAULA SIQUEIRA, 1987; 

1989; et 1989; al., 

et 1992 , e m e s m o  a de fungos 

alterar disponibilidade de no através de um 

"'efeito sobre a microbiota et 

1991) Embora mecanismo envolvido não sido evidenciado,  



de form reduzidos 

havendo entre 

radicular e de na parte aérea (Quadro 

A plantas do aplicado 

figura A injúria teve comportamento da 

de da parte aérea, havendo alta 

negativa com variável (Quadro indicando que a 

uma b e m  do 

plantas. a f o i  reduzida com o aumento da 

dose de P. tratamentos a minima f o i  

obtida nas de tendendo a aumentar 

elevadas, de modo dose de 1600 de a 

no tratamento diferente 

f o i  observado que elevou o nivel  de em 

mantendo nivel abaixo do tratamento 

mesmo na maior dose aplicada de P. A maior parte sintomas 

e como para 

determinar o nível de podem ter sido pela 

de e pela dos teores de e .  

tecidos plantas mais (Quadro e 

efeitos que podem ter causado esta de 

Na tentativa de principais que 

influenciaram nivel de injúria, 

linear múltipla entre de 

nutrientes a radicular. Através de um processo de 

de conta o coeficiente de 

e nivel de de cada na 

a seguinte 



? 



0,000) pelo teste de 

F de e todos coeficientes são 

pelo teste de t de Student, e apresenta O ,  

que estas (teores de R, e e 

radicular) foram da do 

da através de efeitos sobre o 

crescimento e das p o r é m  os 

envolvidos nestes puderam 

A colonização radicular na figura Nos 

tratamentoa conseguido de 

modelos estudados, sendo 

unidas por linhas. maneira geral a 

f o i  reduzida com aumento de efeito 

este, conhecido (SIQUEIRA 

1986; 1991). No entanto, a colonização 

possuiu comportamento distinto entre os tratamentos . de 

de P não houveram entre a 

radicular dos d i f e r e n t e s  tratamentos utilizados, 

primeiras doses de tratamentos 

mostraram uma acentuada radicular. 

apresentou e 

e reduziram ainda mais sua colonização 

radicular. e presentes no solo 

maior que 

em de porém colonizações 
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radiculares foram reduzidas a partir de 437 e 213 ppm de P 

aplicado (72 e 25 ppm de P disponível), respectivamente. Reduções 

de colonizac&o de menor intensidade e constantes em funcão do P 

aplicado foram verificadas no tratamento Mar, sendo que isto pode 

ter auxiliado eete tratamento a mostrar reduzida injúria (Figura 

18), e uma boa produc&o de matéria seca na maior dose de P 

(Figura 15. Quadro A-5), fazendo com que causasse benefícios as 

plantas inoculadas em faixas maia amplas de P disponível (Quadro 

12)-

A esporulação doa fungos micorrizicos foi muito 

reduzida sendo que apenas a inoculação co~ TP na dose O e com Mar 

nas demais doses resultaram em uma eaporulacão significativa 

(Quadro A-7). A esporulacão de~ etunicatum restringiu-se quase 

que tota~nte a seus tratamentos de inoculação sendo que se 

conseguiu alguma esporulacão significativa apenas nas menores 

doses de P. Esporos de !L._ margarita foram recuperados 

principalmente de seu tratamento de inoculação. porém 

verificaram-se sua presença nos demais tratamentos confirmando 

sua ocorrência natural no solo estudado. 

Entre os diferentes tratamentos. a inoculação com Mar. 

Pat-1 e TP resultaram em efeitos benéficos nas doses 

intermediárias de P, mesmo em solo natural, mostrando que 

adaptar~ae bem ao solo estudado. ~~rgarita. mostrou ser bem 

adaptada a este solo, onde ocorre naturalmente, pois resistiu 

maia que os outros tratamentos aos estreasea causados pela 

elevac&o acentuada de P disponível. Esta maior resistência, 

resultou em beneficios à planta hospedeira me.amo na maior dose de 
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P no solo. através da manutencao de uma produção de matéria seca 

comparável às plantas sem micorrizas, obtenção de teores de P 

mais elevados nos tecidos e menor injúria. Isto salienta que a 

inoculação de espécies efetivas para o cafeeiro, isoladas do 

local onde se pretende explorar a lavoura, é prática viável por 

trazer beneficias à cultura. Este estudo evidencia também que, a 

inoculaçAo de espécies ou isolados efetivos, adaptados ao solo, 

podem trazer beneficias para a planta hospedeira, mesmo em solos 

que apresentem infectividade natural. Porém quando se inocula 

fungos efetivos para a cultura, como é o caso de ~ alarum em 

cafeeiro (ZAKBOLIM, 1983; COLOZZI- FILHO et al., 1985), porém n&o 

adaptados condições edáficas ou 
1 

não competitivos com a 

microbiota nativa, os benefícios são muito reduzidos, não se 

diferenciando doa benefícios causados pelos próprios FMVA 

indígenas. 

CONCLUSOKS 

Os isolados de ~ etunicatum apresentaram efetividade 

distintas, porém inferiores a fi~- margarit.!J... fL_ .t:.:tunicatwn de 

Patrocinio, mesma região onde foi coletado o solo empregado neste 

estudo, mostrou os maiores benefícios micorrizicos e faixas de 

mutualismo mais amplas. 



A de cada de 

estudada é diretamente a faixa de 

teores de foram influenciados pela 

x sendo de e os 

afetados 



de isolados efetivos e 

em que pretende explorar Ha 

de de verificaram-se que 

ngo diferiram significativamente entre em 

de (6  verificaram-se que 

da de Patrocinio e Pat-2) as 

contribuindo para uma teores P. 

em produtividade com uma 

de 80 g de foi verificado em de 

de inocularam-se Pat-1 em de 

nesta 

Estudos como estes devem intensificadas, 
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conhecimento de espécies e isolados de FHVA efetivos/competitivos 

para várias combinações hospedeiro/ambiente. Pois aó assim se 

conseguirá prever o potencial de inoculação artificial de cada 

local/cultura, ou mesmo de manipulação das próprias populaçõss de 

fungos indigenaa, quando efetivaa, por estimulação de sua 

infectividade através de práticas de manejo do solo, ou de 

aplicaç~es de compostos capazes de estimular os FMVA (NAIR et 

al., 1991; SIQUKIRA et al., 1991b). 

A possibilidade de se prever este potencial de 

inoculac&o a partir de parâmetros inerentes ao solo de cada 

local, deve ser estudada mais profundamente, pois isto 
l 

representaria um grande passo para a utflização em larga escala 

doa fungos micorrizicos. A utilização destes fungos 

representaria, grandes benefícios às culturas, particularmente em 

solos de baixa fertilidade e em agricultura de pouca aplicação de 

insumos, como é o caso da maior parte das áreas cultivadas no 

Brasil, e além disto, estes ··tunsos podem ajudar a manter a 

eustentabilidade da produtividade agrícola destas áreas. 
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RESUMO 

Avaliaraa-ae os efei toa da inoculacao de cafeeiros ca1 fm1goa llicorrizicoa 

vesiculo-arbuscularea (PH\TA) e suas interações caa adubação fosfatada no 

creaci.en.to, DUtriç!o e produção do cafeeiro, e na relação JHVA x cafeeiro. O estudo 

constou. de três eçerillentos distintos sendo: a) efeitos da inoculação Da fo~ 

de IlUdas e cresciaento pós-transplante em vasos e. casa de vegetaçlo; b) cresci.Mnto 

e produçtio pós-transplante para o campo, sob influência de doses de superfosfato e 

c) efetividade sumiótica de diferentes PHVA para 1IB.1da.s de cafeeiro e. solo ca1 

uiveis crescentes de fósforo. No estudo de fonaação de llldas, i.Docularaa-ae 

plântul.as de cafeeiro 'ltundo Novo .. com PHVA, sendo: 8 isolados geográficoa de Gla-m 

etunicatua~ oriUDdoa de Três Pontas (TP), São Sebastião do Paraiso (Pa.r-1 e Pa.r-2), 

Varginba (Var-1 e Var-2), La.vraa (Lav) e Patrocínio (Pat-1 e Pat-2); llistura de 

todos os isolados de .fi.... etunjcatum (Me) e mistura de GigllQPOl'a waanrrita a Gla-m 

clanJII. 

rec~ndado (Ni+P). Cal e:xcessão desta última, todas aa IlUdas foraa for.Mdas ea 

substrato contendo 1./3 da adubação recomendada. (O, 15 a3 de esterco de curral, 1, 67 

kg de superfosfato sillples e o,'17 kg de ~loreto de potássio/a3de substrato) As ilUdas 

for81l aantidaa por 4 aeaes em casa de vegetação, quando separaraa-ae aleatória.ente 

5 Bldas de cada tratamento para avaliação do creaciDEmto, nutrição e :aicorrizacão. 

Quatro JUdas de cada trataaento foraa transplantadas para vasos contendo Latoseol~ 

Roxo ca1 6 ppa de P disponível, sendo estas aantidas em casa de vegetação por 3 

JDeaes qwmdo foraa avaliadas como anteriormente. No estudo à Caii,PO, ~ dos 

trata.entos Ni, Ni+P, Clf, TP, Par- 1. Var- l ·e Lav, ~aeritoa no experi.llento anterior, 

foraa transplantadas para um Latossolo Vermelho-Aaarelo de ba1.lta fertilidade natural 

e adubadas 0011. O, 20, 40, 80 e 160 g de PtJycova na foraa de superfoafato tt"iplo 

(ST). late experimento foi conduzido em blocos inteira.ente casual.izados caa 4 

repetições, e 4 .ma úteis/parcela. Para estudar a efetividade da aumioae ftNA x 

cafeeiro utilizou-se, ea casa de vege~, solo coletado ea área adJacente ao 
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uperi.uto de caapo, o qual foi utilizado se. fumigação e as plântulas i.noculadas 

oo. fJ...... •rertta (Mar), !L.. clarum (Cla) e 4 isolados de fJ...... eQmtcatz• (TP, Pat-1, 

Var--1 e Lav). O 9PerDen.to constou ainda de la tratamento não inoculado (Ni) no 

solo contendo fungos indigenaa, e outro cca solo fumigado (F\a) e se. iDoculac&>. 

Todos esses trat.wentoa foraa ccabinadoa c011. 8.8 doses O, 200, 400, 800, lGoo pt:a de 

P na forwa de sr, ea esquaaa. fatorial (Bx5) cca 5 repetições. Na fase de fo!W)çio de 

aldaB e após o traDBPlan.te, verificaram-se que oa isolados de fl.... ~tunicatu. 

apresentar• efetividade similar a mistura CM. Mudas Ni+P 1110straraa desenvolvimento 

~lhan-te a aquelaa inoculadas na fase de .Eldaa, por€sl tiveram desenvolvillento 

.enor apóa transplantadaa para vasos contendo solo deficiente em P. No experillento 

de C8IÇO verificar•-ee diferenças na efetividade doa isolados de fl.... ~!CAt'•· Na 
~ 

dose 80g PiJsfcova, os isolados Pat-1, Par-1 e Var-1 apresentaram a produção de 

grãos IWlior que a testemunha Ni e ati.ngiraa em torno de 80% da produção máxiaa 

obtida. A colonização radicular doa cafeeiros aos 23 meses após o tranaplante para o 

caapo foi aJaen.tada na ~or dose de P2%, porém reduzida nas doses aais elevadas. 

Verificar~ae diferenças na efetividade entre oa FHVA no elq)eri:aento c.ca solo do 
. ~. ' 

ca.po coa diferentes doses de ST em condições de casa de vegetação. O isolado de fl.... 

etyntcata.. Pat-1 oriundo da lleBIIll região do solo utilizado e Jl...... ..,rgarita , taaOO. 

e11 ocorrência natural neate solo, mostraram-se mais tolerantes aos níveis d.e P no 

solo, aantendo-ae aiabioae 111.1tualistica ea faixas maia amplas de P dicponivel e 

:Pl"'OkJVera. .U.orea benefícios para o cafeeiro. Concluiu-se que a i.noculaçêo das 

aJdaa beDeficia o desenvolvDellto e a produção inicial do cafeeiro, poréa a 

aagnitude destes efeitos depende da disponibilidade de P no solo. Os isolados de fL... 

etuntcat.,. apresenta. diferençaa quanto sua efetividade si.abiótica, sendo esta 

relacionada coa a faixa de P disponível em que mantéa sillbiose autualística coa o 

cafeeiro. Ilibara preliaiMrea, os resultados indicaa que a aicorri.zação das aldaB de 

au.enta. a eficiência de uso do fertilizante fosfatado pelo cafeeiro ea oolos de 

baiJra fertilidade. 



Kffecta of VAM 

SUMMARY 
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ph.oepha.te 

.end yi~1d 

of coffee tree (Cbffea nrabjca L_) 

"l'be effecta of inoculation with vesicular-arbuscular mycorrhizal (VAM) fungi on 

coffee tree seedl.ings a.nd fungal interaction with soil phospborua levela on growth., 

yield and VAM ayabiotic effectiveness were studied. Three different studies were 

condncted as follow: a) aeedli.ng growth at nursery stage and after tranBPlant under 

greeDhouse conditions; b) outplant growth and bean ~ield in the field, and c) VAM 

funga! syabiotic effectiveness as affected by soil phosphorua a.enct.ent . .At nursery 

stage, pre-germinated seeds were inoculated with 10 different VAH funga! treat.ents 

being eight geograpbic isolates of GloeUil etuaicatum (designated as Par-1, Par--2, 

Var-1, Var-2, Pat-1, Pat-2, Lav e TP). a m.ixture of all isolates of fi._ ~mtcata­

(Me) and a aixture of si.ngle ~solates ot Gj~asoora Mrgarjta e GlCWim cLuvl (Oi)­

As control tbere were non- inoculated (Ni) seedl:i.nga and Ni fertilized ~nded 

pbospbolUS (Ni+P). All the inoculated seedli.nga received 1/3 of the recaam,ended P 

(1,67 kg of siçle superphospbate/m3) llli..xed with the nursery subatrate. After 4 

.anths of growth., five seedli..ngs were random.ly selected from each treataent a.nd used 

for assess.ent of growth, nutrition and mycorrhizal develotaent. Additional four 

aeedliQgS per treat.ent were transplant ed to pata filled with a low-P (6 Pia -

ttehl.ich I) Oxisol and allawed to growth for another three JDOnths. wben they were 

evulated. as before. For field ex;perb.ent, seedlings froa selected treataenta, in a 

total of seven, were raised as before and tra.nsplanted to a low-fertility Orlsol 

fertilized a.wmded wi th triple superpboapbate at rates of O, 20, 40, 80 and 160g de 

PzOs per seedl:i.Dg. Tb.is experillent was set up in randomized block desi.gn with four 



. 1!)5 . 

replications and four treated-eeedli.nga per plot. The syabiotic effectiveness were 

atudied on a ezperiaent conducted in 5.5 kg pote filled with a field eoil amended 

with increasing rates (0, 200, 400, 800 and 1600 PJ;&) of triple superpbosphate. Pote 

were planted wi th one aeedling and were inoculated separately wi th e i tber Jl.... 

Mr=prlta, Jl.... clarr- or isolatea of Jl.... etunicatum (TP, Pat-1, Va.r--1 and L&v}. in 

addition, a non-iDoculated field soil (Ni) and a non-illoculated fumigated soil (PUtf) 

as controla, all with five replications. At nuraery stage and after traosplant to 

Dai.gated soil 1n tbe greenhouse, inoculation enbanced seedli.nga growth as campared 

to lU controls. Jl.... etunícatU!II i.aolates exhi.bited effectiveneBB ai.ailar to lllixed 

inoculua (]:1. Non-inoculated fertilized seedlinga did not differ froa the inooulated 

ones after four JK>ntba of growth, but they grew lesa when transplanted to low P­

soil. Jield outplanted aeedli.nga inoculat~ with iaqlatea of .G.._ etunjcatllll exhibited 

ia,proved initial growth as com.pared to Ni aeedlings. Planta inoculated with iaolates 

Pat-1, Par-1 and Var-1 gave higher bean yield in the firat harveat tban Ni planta 

with 80g P2<>sJpl.ant. No significant effects were found for other treatwmta .i:n the 

first harveat. Root colonization after 23 montha of tranaplant to tbe field waa 

favoured by application of 20g_ PzOsJPl~t. ~t d.ecresed at hi.gher levels. Greenhouae 

experillent using field soil indicates diferences among VAM fungi. .fL._ etunicatue 

Pat- 1, origina.lly isolated from tbe field experimental aite and Jl..... llr'lrgarita ahowed 

tolerance and effectiveneas to a wider range of soil P than tbe other fungi tested. 

Tbe reBU.lta ahowed that inoculation of aeedlinga enhanced initial growth and beah 

yield of coffee tree after tran.splant, theae benefita, however, were dependent u:pon 

soil P availability. ln ad.dition to tbeir benefit to aeedling growth, inoculation 

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

soils. 
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Qladro A-2. P di8ponivel (Pta), pelo extrator Hehlich I e correl.açOea !iDeares oaa p 

aplicado ell BIIOatraa de Latosaolo Ver.el.ho Aaarelo coletadaa ea mias 
épocas a.p6s o tr8.DSplante das Sldas de cafeeiros pré-ooloni?.ades caa MA 

para caço ea covas caa. diferentes doses de superfoafato triplo. 

p aplicado Tempo após o transplante, aeses 

(g P:P5f'cova) z* 3* 4* 5* fi* 7* 13** 23** 

o 7,5 5,7 6,2 4,7 2,7 3.0 5~0 3,0 

20 TI ,O 35,5 48,7 13,0 27,3 :fi ,O 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 

160 450,0 649,2 416,0 828,0 747,0 445,5 902,0 517,0 

r 0,96 0,98 0,86 · 0,98 0,97 0,93 0,99 0,99 

probabili~Jlde 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 ?,25 
coeficientes 

b 2,81 4,00 2,65 5,17 4,77 2,59 5,55 3,11 

* = Éttias de 4 uoatraa ** = ..WUaa de 32 aoatras 
As probabilidades foraa estiandas pelo teste de t de Student para o .adelo y = a+ bx 
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C:DIItiiiUI ... 
-.. ·--·--------------------------··----------··--------------------------------------------
~i9Url I d111ti f icaçau Eqtu~çlo R2 

-------------------------------------------------------------------------------------------121 fut y • 8,54 + 0,0034 X o,87u 
Ni y • 6,95 + 010048 X - 2172E-6 x2 0,96* 
"•r y • 7,91 + 012960 XO,S - 0100522 X 0,97 .. 
Ln y • 6,19 + 010290 x0•5 - 0,00630 X 0,79 .. 
Plt-1 y • 7,15 + 013752 x0•5 - 0100905 X 0,79*' 
TP y • 7,87 + 011571 XO,S - 0,00412 I 0,791 

12b fllt Y a 9,24 + 010081 X 0,97'* 
lU y • 8,58 + 014320 10,5 - 0100933 X 0,99 .. 
"11r y • 9,12 + 017666 10,5 - 0101367 X 0,98*' 
C li y • 8,31 + 0,0116 X - 6,08E-6 x2 o,99u 
LllY y • 7,56 + 017360 XO,S - 0101605 X 0,87 .. 
P1t·1 y • 7,78 + 110969 XO,S - 0102552 X 0,90*' 
Yar-1 y • 8,42 + 0,5266 XO,S - 0101241 X 0,90 .. 
TP y • 9,55 + 017292 x0t

5 - 0101758 X 0,94 .. 
12t Fut y • 9,30 + 010124 X 0,93 .. 

Ni y • 10,49 + 019678 10,5 - 0102086 X 0,98 .. 
lia r y • 11,08 + 1,6269 XO,S - 0102946 X o,87u 
C li y • 10,26 + 0,0295 X - 1,60E-5 x2 0,96'* 
LIY y • 10,03 + 115456 x0•5 - 0103391 X o,aau 
Ptt-1 y • 9,42 + 119810 x015 - 0104313 X 0,99 .. 
Ytr-1 y • 10,04 + 1,351& .o,5 - o,o3163 x 0,97 .. 
TP y = 12,20 + 118514 X0, 5 - 0104454 X 0,94'* 

14 FUQ y • 0,10 + 010052 X 0,99*' 
lh y : 0,93 + 0,2979 x0•5 - 0100613 X 0,99*' 
ftar y • 1,07 + 015960 x0t

5 - 0101081 I 0,94** 
C h y • 0,64 + 012687 X0, 5 - 0100498 I 0,91 .. 
L~Y y • 1,01 + ~,5016 x0•5 - o,01055·x 0,95 .. 
Pit-1 y • 0,98 + 016562 x0•5 - 0101391 X 0,96*' 
YJr-1 y • 0,83 + 014008 1°15 • 0,00896 X 0,97*' 
TP Y a 1,43 + 015946 x0t

5 - 0101395 X o,9ou 

171 Ftll y • 0,03 + l,OE-4 X 0,99 .. 
Ni. y • 0,09 + 010021 x0•5 - 5,75E-6 X 0,791 
lltr y • o,o8 + 010129 10,5 - 0100022 X 0,97 .. 
Ln y • 0,09 + 0,0046 x0•5 - 7,4SE-5 X o,87u 
Pat-1 y • o,o8 + 010049 x0•5 - 6,11E-5 I o,87*' 
Y•r-1 y • 0,07 + 010025 x0•5 - 1145E-5 X 0,99*' 
TP y • 0,06 + 010073 x0•5 - 0100013 X o,a2u 

17b FUI y • 374,69 - 910528 x0•5 + 0121231 X 0,95 .. 
lfi y • 52,49 - 0,0525 X + 5,79E-5 x2 0,99*' 
"ir y • 54,30 + 0,0230 X 0,8911 
C la y • 58,43 - 0,0324 x + 5110E-5 x2 0,95'* 
LiY y • 68,36 - 216526 x0•5 + 0,09665 X 0,991 
Pat-1 Y a 52,79 + 010212 X o,aa" 
Yar-1 y • 69,73- 3,9371 x0•5 + o,13120 x 0,99 .. 
TP y • 48,77 + 010265 X o,a3u 

-------------------------------------------------------------------------------------------
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contiftli&Çio,., 

Figur• !dwnti fi CIÇ1a Equ1çlo R2 

··---------------·-------------------------------------------------~------·--·-·-----------
18 FUII '1 • 2,30 - 612E-4 X 0,99*' 

Mi y • 2,13 - 010016 x + 918BE-7 x2 0,98*' 
li!u y 1: 2,08 - o,o687 .o,s + o,oo1o4 x o,89u 
C la y " 2,13 - o,o598 x0•5 + o,o13o9 x o,8&11 

ln y : 2,18 - 010823 x0•' + 0100173 X 0,83 .. 
P•t-1 y • 2,28 - o,t152 x0•5 + o,00245 x 0,9911 

Yu-1 y 1: 2,17 - o,o756 .o,s + o,oo115 x 0,99 .. 
TP y • 2,01 - o,091B x0•5 + o,o0226 x 0,86 .. 

19 lh '1 • 3,81 + 211E·4 X - 4,70E-7 x2 0,97* 
!'lar y • 3,79 - 415E-4 x 0,93 .. 
Cl;, y • 3,60 + 5,4E-4 X - 611BE-7 x2 o,s6* 
Y&r-1 y • 3,72 - 6,5E-4 X 0,95*' 

-------------------------------------------------------------------------------------------
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Quadro A-7 . "*d ias para esporos extraídos !t 11ostras de solo de rizosfera 11 tudas de cafeeiro titorritadas tDI 

diferente• FKYA 11 solo natural coa di ferentes dotes aplicadas de P, apó1 170 dias de cultivY t1 ca11 de 

Vtgt taç\o tttdia dt 5 repetiçbts). 

DouJ de P Tratatentos de inoculaçlo 

(ppa de P/va•ol Fut Mi "ir C la La v Pat-1 Yar-1 TP 

------------------------------------- Total de Esporos , n9/50ca
3 

-------------------------------------

o o b 0,6ab 017ab 0,9ib O,óab o b O,Bab l,h 
200 o b 0,7ib 21 6t1 0,5ab 1,2ilb 019ab 0,3 b 1,5ab 
400 o c 019 bc ó,óa 1,2 bc 2,11 b 0,2 bc o c 0,1 bc 
800 o b 016t1b 2,3t1 O,Sab o b O,bab l,lab 012ab 
1600 o b o b 412a 0,8 b o,~ b 0,2 b 0,8 b 0,5 b 

-------------------------------- Esporos de SiotMs rtu1icatut 1 n2/50ct3 -------------------------------

o o b o b 0,2 b o b o,S•b o b o,~ab 1,4& 
200 o b o b o b o b 112a 019ab O,lab 1,51 
400 o b o b o b o b 1,7• 0,2 b o b 0,2 b 
800 O a 01 . O a Oa . O a 0,21 O, h íil 
1600 Ot1 Ot1 O a O a o,5a 0,21 0,31 0,3a 

------------------------------- Esporos de Gigaspor1 •• rqarjta, nQ/50ct3 ------------------"·-----------

o O& O,Si O,ba o,sa 012a O a 0,3ab O,Sa 
200 o b 0,7 b 319a 0,5 b o b o b o b o b 
400 o b o b ó,la o b o b o b o b o,s b 
800 o b 0,2 b 2,3i1 o b o b 0,2 b 0,2 b 0,2 b 
1600 o b o b 412a o b o b o b o b 0,2 b 

"'~ias seguidils de testa letra, no sentido da linfia1 nlo diitrtt entr1 1i pelo ttltt d1 Tutey ,1 , 
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Anexo L Prograaa em linguagem basic desenvolvido para o cálculo das faixas de 

.utualiamo e beaeficioa micorrizicoa a partir das equações de 

regressão doa tratamentos micorrizadoa e sem aicorrizaa. 

1000 ' PROGRAMA: TO. BAS 
1010 ' Atrl'OR: Orivaldo José Saggin Jlm.ior 
1020 • DATA: fevereiro de 1992 
1030 • WNÇN): Cálculo daa faixas de Daltualiamo e benefícios aicorrízjcoa 
1040 . 
1050 ' KN'l'RANOO tn1 OS IWX>S 
1060 • 
1070 INPUT "Identifique o tratamento de inoculac;&> .. , I$ 
1080 PRINT "" 
1090 PRINT .... 
1100 PRINT" Cul-va Inoculada é = " 
1110 PRINT" " 
1120 PRINT'' [R]a.i.z-quadrada" 
1130 PRINT" [Q]uadratica" 
1140 INPUT T$ 
1150 IF T$ = "r" OR T$ = "R" THKN OOTO 1220 
1160 CLS 
1170 PRINT "Sua curva deve ter o modelo: 
1180 PRINT ... . 
1190 PRINT .. .. 
1200 PRINT " Y = a + bX + cX-2" 
1210 001'0 1640 
1220 CLS 
1230 PRINT "Sua curva deve ter o modelo: " 
1240 PRINT "" 
1250 PRINT " Y = a + b}CO. 5 + eX" 
1260 00'1'0 1640 
1270 , 
1280 • CAI.CUID PARA ti>DKID QUADRATiaJ 
1290 • 
1300 LIT AC ::: A-AL 
1310 LKT BC = B-BL 
1320 001'0 1810 
1330 LKT K ::: XN 
1340 PRINT I( 

1350 IEI' RO = BC + Z*C*XN 
1360 IF RO = O THKN PRINT "Kntre com outro valor para 'x"' KLSK 001.'0 1390 
1370 PRINT .... 
1380 001'0 1860 
1390 IEI' R1 = AC + BC*XN + C*XN"2 
1400 00'1'0 1910 
1410 LKT A2 = A*X2 + (B*X2-2)il + (C*X2-3 )/3 
1420 LKT A1 ::: A*Xl + (B*Xl-2)il + (C*Xr3)/3 
1430 ooro 2000 



144.0 , 
1450 • CAimW PARA tf>DKID RAIZ-QUADR.Allâ 
1460 , 
1470 LKT A~ A-AL 
1480 lEI' ex;: c-BL 
1490 001'0 1810 
1500 L1T [ = XN 
1510 PRINT [ 
1520 LKT RO = . 5*B*XNA-. 5-f-(X; 
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1530 IF RO = O 'ftmN PRINT "Entre com outro va lor para ' x '" KLSI 001'0 1560 
1540 PRINT .... 
1550 GOTO 1860 
1560 rzr R1 = AC + B*XNA . 5 + CC*XN 
1570 GOTO 1910 
1580 LKT A2 = A*X2 +(B*X2-L5)/1.5 + (C*X2-2)i2 
1590 LiT Al = A*X1 +(B*Xl-1.5)/1.5 + (C*X1A2)/2 
1600 ocoo 2000 
1610 • 
1620 - SUBRal'INAS 
1630 , 
1640 PRINT "" 
1650 INPUT "Kntre caa ·a da equac;ao .. , A 
1660 IRI-Vr "Kntre com 'b' da equação", B. 
1670 INruT .. Katre com ·c· da equação" , C 
1680 PRIRT "" 
1690 INFJr "Curva Fum linear é a mesma anterior (S/N)", S$ 
1700 IF S$="a" OR S$="S" THKN 001'0 1780 
1710 CLS 
1720 PRINT "Sua curva linear deve ter o modelo:" 
1730 PRlNT "" 
1740 PRINT "Y = a + bX" 
1750 PRINT "" 
1760 INIVr "Kntre coca ·a' da. Fum linear", AL 
1770 IMRJT "K.ntre com 'b' da Fum linear". BL 
1780 PRINT .... 
1790 IF T$="r" OR T$="R" THKN 001'0 1470 KI..SK 001'0 1300 
1800 -
1810 LET X1 = O 
1820 LKT X2 = O 
1830 HU:u'l' "Quantos pontos de cruzamento entre aa curvas ( 1 ou 2) " ; N 
1840 FOR I = 1 'ID N 
1850 PRIRT "" 
1860 PRINT "Kntre com um valor ·x- próxilno ao " I"Q ponto de cru.za~~ento das curvas" 
1870 INPUT iN 
1880 PRINT .... . 
1890 IF T$ = "r" OR T$ = "R" THKN GOTO 1500 KI..SK 001'0 1330 
1900 -
1910 L8T X[ = Rl/RO 
1920 LRT XN = XN - XK 
1930 IF XN <= (K+.001) AND XN >= (K-. 001) THKN 00'1'0 1950 
1940 H' T$ = "r" OR T$ = "R" 'lliKN 001'0 1500 KLSB 001'0 1330 
1950 LKT X(l) = XN 
1960 IF X(l) < O THKN LKT X(I) = O 
1970 IF I = 1 THKN L8T Xl = X(I) KLSK LET X2 = X(l) 
1980 HEXT I 



1990 If X1 >X2 THKN LHT X3=Xl KLSI ooro 2020 
2000 IE1' X1 = X2 
2010 LKT X2 = X3 
2020 lf T$ = "r" OR '1'$ = "R" 'lliKN OOTO 1580 KLSK 001'0 1410 
2030 , 
2040 ' SAIJW; 
2050 , 

2060 IEl' AQ = A2-Al 
2070 LH'!' A2= AL*X2 + BL*X2-2/2 
2080 lEl' Al= AL'*Xl + BL*Xl-2/2 
2090 LR'l' AT= A2-A1 
2100 l.E!.' AR= ~AT 
2110 PRJNT "Faixa de mutualismo =" Xl "-" X2" ppn de P" 
2120 PRINT "Area de beneficio micorrizico =" AR 
2130 LPRINT "Tratamento de inoculação =" I$ 
2140 LPRINT "Faixa de autualismo =" X1 "-" .X2" m-a de P" 
2150 UJRINT "Area de beneficio micorrizico =" AR 
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2160 I.P.UNT " ------------------------------
2170 PRlNT "" 
2180 INfUI' ·· Haia cálculos (S/N)" ,H$ 
2190 IF H$=··s·· OR M$="S" THKN 001'0 1070 KLSK 001'0 2270 
2200 , 
2210 ' OBSIRVAÇW) 
2220 , 

2230 ' Para uso deste programa as equações doa tratamentos 
2240 ' inoculados devem ter o modelo quadrático ou raiz-quadrada 

· 2250 ' ~ da teaterwmba (fumigado), o modelo linear. 
2260 , 
2270 KND 


