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1. INTRODUCAO

A absorcdo de nutrientes pelas raizes é fungdo de sua mor

folodaia

e fisiologia, sendo influenciada por microorganismos do
solo que podem estar em contato tanto superficial como dentro dos

tecidos das raizes Daft e El=CGrahmi citados por PARADA (66).

Dentre os microorganismos que se encontram associados as
raizes, s fungos micorri{zicos assumem especial relevancia e sdo
agrupados em ecto, ectendo e endomicorrizicos, sendo as andomi -
eorrizas do tipo vesicular=arbuscular (MVA), predominantes e mais

important=s nas regitesa tropicais ZAMBOLIM & SIOQUEIRA (86},

0s efeitos benéficos dos fungos micorrizices vesicular-
arbusculares ({MVA) sobre a absorcdo de nutrientes e desenvolvi-
mento de plantas ja foram constados em inumeros trabalhos ( 9,10,
14,15,21,22,30,52,8L), Os efeitos sobre a absorcdo de nutrientes
sdo mais acentuados sobre aqueles pouco méveis, como € o fésfo-
ro (36,50,63,71). Desta forma, estes fungos apresentam especial
importancia, sobretudo am solos deficientes em fésforo CRUSH(20),

como geralmente sdo os solos brasileiros MALAVOLTA (57).



Levantamentos sobre a ocorréncia e distritui¢io das HVA
ja foram conduzidos em plantas da regido Amazdnica por FERRAZ (
24): =m alguns eco e agrossitemas de Minas Gerais por COLOZZI-
FILHO et alii (16): na cultura cafe=ira do Estado de 8ao Paulo
por LOPES et alii (51) e na cultura cafeseira do Estado de Minas

Gerais por FERNANDES (23).

gm cafeeiro, associacdes micorrizicas vesicular arbuscu-
lares sdo conhecidas desde 1897, conforme Jensen citado por LOPES
(48), Entretanto, estas associacgdes nem sempre estdo em niveis sa
tisfatdrios e além disto para formacdo de mudas de cafeeiro, a
fumigacdo do substrato ¢ recomendada, o que pode exterminar os
propagulos dos FMVA, principalmente, quando o produto utilizado
for brameto de metila (49,77,34,36), CARDOSO (11) verificou que
mudas de cafeeiro crescidas em solos ndo tratados com brameto de
metila, apresentavam melhor desenvolvimento, devido a presenca de

colonizacdo micorrizica,

Desta forma, o cafeeiro, aparsntemente, apresenta p2rspac

«r

ivas para utilizacdo dos VA, visando a obtencdo de mudas mais

vigorosas.

No entanto, sdo poucos os trabalhos que estudam a int=ara-
cdo entre os component2s da simbiose micerrizica (fungo-planta-
solo) e que wuktilizam a matéria orgdnica na composicdo de substra-
tos para a formagio de mudas. Além disto ndo existem na literatu-

ra, estudos sobre a marcha de absorcdo de nutrientes por mudas de



cafseiro micorrizadas que poderiam fornecer informacdes sobre os
periedos de maior absorcdo de nutrientes, possibilitando maior

controle e economia das aplicacgdes de fertilizantes.

Em virtude da grande importéncia econdmica que a  <afei-
cultura representa para o pais e aliado ao exposto anteriormente,
0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de mi-
corrizas na velocidade de absorcdo de nutrientes e crescimento da
mudas de cafeeiro, em substrato com ou sem a adicdo de matéria or

ganica e ¢om aplicacdo de duas doses de fésforo no substrato,



2. REVISAG DE LITERATURA
2,1, Micorrizas vasicular-arpusculares = aspectos gerais

Micorrizas sdo associacdes simbidticas mutualisticas, for
madag por raizes de plantas e certos fungos do solo. Estas asso-

ciagoes podem ser agrupadas em sctomicorrizas, =ctendomicorrizas

3

e endomicorrizas, Neste dtlimo grupo, encontram-se as micorrizas
do tipo vesicular-arbusgculares (MVA), que sdo formadas por fungos

Zigomicetos da familia Endogonaceas e a maioria das s *5 cie ve—

r,o

getais MOSSE (63): OLIVEIRA (65). Caracterizam—-se pela auséncia
de alteragio morfoldgica visual nas raizes, pelo desenvolvimento
inter e intracelular do fungo, com formacdo de estruturas tipicas

(vesiculas, arblsculos) no interior das raizes e hifa células

«

auxuliares e esporos na osfera SIQUEIRA (74).

Morfologicamante, as MYA sdo constituidas por trés compo~
nentes pasicos: as raizes do hospedeiro, as hifas dos fungos no
interior do edrtex das raizes e as hifas externas as raizes, que

es estendem através do solo ZAMBOLIM & SIQUEIRA (86).

A dindmica da colonizacdo das raizes do hospedeiro pelo



fungo simbionte inicia-se com a germinagdo e crescimento de pro-—
pagulos (esporos) na rizosfera, formando as hifas infactivas, Es-
tas hifas se aderem a superficie das raizes, formando um apres-—
sério através do qual penetram no interior das raizes. Apés a ge~
netragdo, a hifa fungica forma finas ramificacdes em dicotomia,
que sdo circundadas por invaginacdes da plasmalema, citoplasma #
tonaplaste da célula do hospedeiro e constituem os arplisculos.Uma
maktriz amorfa forma—-se no espaco entre a plasmalema do hospedeiro
e a parede fiingica, A nhifa intracelular cresce rapidamente no sen
tida apical, ramifica-se lateralmente e penetra em outras células
corticais, As vezes ocorre hipertrofismo das hifas intraceln-
lares formando vesiculas de parede fina, contendo gotas de lipi-
deos e granulos de polifosfato SIQUEIRA (74): o campo citado por
COLC,221-FILHO et alii (14). Vesiculas s80 primariamente Adrgios de
armazenamento do fungo e provavelmente podem funcionar ¢amo pro=
pagulos, J& os arbisculos constituem pontos de transferdncia de

metiedlitos entre os dois organismos simbiontss (19,30,39,74).

Entretanto, estas estruturas podem estar ausentes, @oinge

no c¢:aso do cafeeiro inoculado com Gigaspora margarita em que LO=

PES et alii (53) constataram a auséncia de arbisculos, entretanto
ocorréncia de enovalamentos de hifas intracelulares denominadas
"tortil" « No que se refere as vesiculas, nem todas as espécies

do IMva formam vesiculas intrarradicularss, a e

A,

um exemplo destes, segundo BONFATE-FASOLO ,



2.1.1, Fatores que afetam a formacdo e afetividade das

micorrizas vesicular-arbusculares

Os MVA podem infectar diferentes espécies de plantas. Po
rem, as condicdes de solo, pH, umidade, nivel de disponibilidade
de P e matéria orgdnica, podem afetar o numero de esporos, o grau
de colonizagdo das raizes e o equilibrio existente entre a plan-—
ta, o fungs e o ambiente (clima e solo). Dentre estes, a dispo~
nibilidade de P € o fator mais importante, controlando a coloni-
zagao das raizes, a dependéncia do hospedeiro ao micotrofismo e
a esporulagio do fungo (75,76,78). Em solos férteis, com altos ni
veis de P disponivel, o grau de colonizacdo radicular € bem menor
que agqueles obtidos em plantas cultivadas em solos cuja disponibi
lidade de P ¢ mais reduzida. Altas doses de P podem reduzir a co-—

lonizagdo, producdo de esporos e micélio externo (37,42,63),

0 mecanismo pelo qual o P controla a colonizacdo ainda €
pouco conhecido., Segundo GRAHAM et alii (34), a altesragio da per—
meabilidade da membrana € o mecanismo controlador. Quando o nivel
de P & baixo, a sintese de P = lipideos € menor, as células tor-
nam-se mais permeaveis, capazes de exudar maiores quantidades de
agicar e aminodcidos na rizosfera promovendo a germinacido do es-—
poro e sustentacdo do processo inicial de infeccdo. Quando o ni-
vel de P no sistema radicular € elevado, a parmeabilidads é me =
nor, a exudacg3o diminul e o processo de colonizacdo ¢ inibido. J4
SIQUEIEA (75), propdem que o P controla a colonizacgdo através de

seus efeitos no metabolismo de carpoidratos da planta. Plantas



bem supridas em P exibem maior taxa fotossintética, maior expor-—
tacdo de triese-fostato do <cloroplasto, e maior <concentragao de
actcares nas raizes; criando condicdes desfavordveis & penetracdo

ou crescimento do fungo.

SIQUEIRA & COLOZZI~-FILHO (76), estudaram o efeito da apli

cagdo de doses crescentes de P sobre a colonizacdo de mudas de 2a

feeiro, por &, margarita, e verificaram que aplicacdes de peque-
nas quantidadesckaons (200 ppm) , aumentaram a taxa de coloniza-
¢ao em trés vezes. Até a dose de 800 prm esta se manteve constan-
te, e diminuiu nos niveis mais elevados. SOUZA (38l1), estudou o
efeito da aplicacdo de diferentes doses de superfosfato simples
no substrats utilizado para o desenvolvimento de mudas de cafeei-
ro e verificou que doses acima de 1,5 Kg/m3 de snubstrato, dimi-
nuiram a colonizacdo micorrizica nas raizes. No entanto, ZAMBOLIM
et alii {85), ndo verificaram efeito significativo de P sobre a

rorcentagem de infeccdo micerrizica em mudas de cafeeiro.

E complexa a relacdo existente entre a colonizacdo de
raizes e a concentracdo de P na planta. Esta relacao determina

respostas em crescimento diferenciado nas plantas micorrizica

(O]

»

Se por um lado existe um efeito benéfico, resultante de uma maior
absorcao de P do solo, por outro pode ocorrer um efeito detri-
mental provocado pela utilizacdo de totossintatos pelo fungo. Do
balanco destes dois processos, geralmente, resulta o maior cres-
cimento das plantas micorrizadas, mas pode também resultar em re-

ducdo, no caso de plantas crescendo em solos, com altos niveis de



P SICUETIRA & COLOZZI-FILHO (76).

A matéria orgdnica € outro fator que influencia as MVA

recendlo o enraizamanto, a infiltracdo e retencdo de dgua, exerce
marcanta influéncia na CTC e pH do solo, serve como fonte de nu-
trient=s para as plantas e pela sua acdo guelatizante influi na
disponibilidade de cidtions metdlicos (13,40,82). Além disto, s=r-
ve cario fonte de nutrientes e energia para macro e nicroorga=
nismos do solo, os quais influenciam direta ou indiretamente o

desenvolviments de plantas STEVENSON (82).

A influéncia da matéria orgédnica sobre o desenvolvimento
das micorrizas vesicular arbusculares contudo, ainda & discuti-
vel. GIANINAZZI-PEARSON & DIEM (32), afirmam que devido a sua in-—
fludnc:ia nas propriedades fisicas e quimicas do solo, a matéria
organica influencia direta ou indiretamente as MVA. No entanto,
existem relatos na literatura, de efeitos positivos, depressivos,
bem como a ndo influéncia da matéria orgdnica sobre os FMVA (28,
35,41,43,73), No caso especifico do cafeeiro, SOUZA (81), verifi-
cou que a presenca de matéria orgdnica no substrato ndo alterou

a colonizacgido micorrizica das raizes.

Com referéncia ao pH, SIQUEIRA et alii (79), afirmam que

a agio do pH do solo sobre os FMVA ainda é pouco conhecida. Es—

o
)

1

23 aukores sugerem que os efeitos deste fator do solo sobre as

MVA podem ser decorrentes da acgdo direta dos {ons 8t sobre os



fungos, plantas e simblose ou decorrentes de mudancas nas pPro—
priedades quimicas do subskrato, Estudos sobre este fator foram
realizados (46,79,80,83), De forma geral estes estudos mostram
efeito diferenciado das espécies de fungos, em relacdo ao pH do

solo e melhor adaptacdo do fungo G, margarita a solos acides,

2.2. Micorriza vasienlapearpuscular no cafeeiro.

E atribuido & micorriza, o aumento da capacidade de abso:

¢do das raizes, o que determina um maior crescimento das plantas.

Os mecanismos que proporcionam este maior desenvolvimento
de plantas micorrizadas, ainda ndo estdo bem definidos e conforme
revisdo de LOPES et alii (%54), podem resultar de um dos varios
mecanismos: a) aumento na absorcdo e melhor utilizacdo de nutrien
tes; b) aumento na nogulagio e fixagdo do M, atmosférico: c) alte
racdo na relacdo aqua-solo-planta: d) alteracdo na relacdo plan-
ta-patégeno; e) aumento na producdo de fitohormdnios: f) modifi-
cacdes anatomicas e fisioldgicas do hospedeiro; g) melhor adapta-

bilidade da planta as condicdes adversas.

Estes mecanismos geralmente apresentam certa interdepen-

déncia, o que dificulta a caracterizacdo individual de cada  um.

A dependéncia micorrizica de uma planta é definida por
GERDEMAN (29), como sendo o grau pelo qual a planta depende da

. ~ » 4 . . . A . .
COHdl(;aO micorrizlca, para atlnglr 0 Sseu maximo crescilmento ou



producilo em um dado nivel de fertilidade do solo. Numericamente
pode ser dada pela relacdo do peso seco de uma planta miceorrizada
dividic pelo peso seco de uma ndo micerrizada, expresso em por-—
centagem MENGE et alii (59). A dependéncia micorrizica varia com
a espécie vegetal, sendo que espécies vegetais que apresentam o
sistema radicular extremamente ramificado dependem menos dos fune
gos micorrizicos para a absorcdo de nutrientes BRAYLIS (4)., O ni-
~d de fertilidade e mais especificamente a disponibilidade de P
no solo influenciam a dependéncia micorrizica, A medida que a dis
ponipilidade de P aumenta, a dependéncia micorrizica decresce,
até o ponto em que a simbiose ndo mais se faz necessaria, para o
melhor crescimento da planta COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15); HE-
TRICK et alii (38).

Segundo LOPES et alii (55) e ZAMBOLIM (34), o cafeeiro

€ altamente dependente da condicdo micorrizica,

Conforme revisado por LOPES & FERMANDES (50), ndo se ob=-
serva sspecificidade entre FMVA e hospedeiro. No entanto, vem-se
constahando que algumas espécies de fungos sdo mais afetivas em
pramover o desenvolvimento de plantas, como € o caso do fungo G.

margarita para o cafeeiro (2,17,53),

Entretanto, a nivel de campo, espécies tidas como mais

afetivas, podem nido ocorrer, conforme LOPES et alii (51), que fa-

zendo levantamento numa regido cafeeira de Sdo Paulo ndo encontra

mam G, margarita. Em mudas de cafeeiro em viveiro, as MYA podem
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encontrar em taxa reduzida, caracterizando uma subcolonizagao,

forme SIQUEIRA et alii (77) e LOPES et alii (49).

Estudando o efeito da inoculagido de mudas de cafeeiro com

G. margarita, cultivadas em solos com diferentes niveis de fésfo-
ro, OOLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15) verificaram que os beneficios
ineculagdo atingiram um maximo no nivel de 200 ppm de POg, €
aos 110 dias, quando plantas micorrizadas apresentaram maior rela
cdo raiz/parte aérea, 90% do crescimento madximo, menores teores
de N e 2n e maiores de ?, K e Ca, Em doses'superiores a esta, foi
verificado tendéncia inversa. Comparagdes entre teores de nutrien
tes de plantas com matéria seca aproximadamente iguais indicam
que a inoculagio proporcionou aumento nos teores de P e Cu e radu
10 nos teores de Mn, O efeito da micorrizagio sé pdde ser datec-
Wdo trinta dias apds a inoculagio acentuando-se aos 60 dias e o
ifeeiro exigiu um minimo de 30% de colonizacdo para que os bens-
‘cios em crescimento fossem consideraveis. Os autores concluiram
que o0 nivel de P adicionado ao solo, afetou a absorcdo de fésforo

atribuiram a2 maior absorcdo de fésforo os beneficios da micorrci

130 .

Em estudo semelhante, porém utilizando Glomus moss<as e

1@ mistura de fungos colhidos na regido de Vigosa, ZAMBOLIM et
tii (85) verificaram que plantas colonizadas apresentaram altu=-
ra 300% superior a testemunha. Entretanto, ndo verificaram influ-
weia significativa da dose de P sobre a porcentagem de coloniza=-

io0 micorrizica e nem no numero de clamidosporos recuperados por
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grama de solo.

LOPES et alii (55), conduziram dois experimentos em casa

de vegstagdo, para estudar o efeito da inoculacgido com G,margarita

em diferentes niveis de fésforo e em diferentes niveis de zinco.
Ho primeiro experimento observaram que nos tratamentos ndo inocu-
lados, as doses de fésforo ndo influenciaram a resposta em <rss-
cimente das plantas. Porém, acentuada resposta foi observada nos
tratamsntos inoculados. A inoculacdo com G. margarita proporcio-—
nou wn aumento de 3,96 vezes na producdo de matéria seca em rtela~
¢do i testemunha. No experimento seguinte, as diferentes doses de

zinco ndo afetaram a producdo de matéria seca, independente da

inocwIlacdo.

Nos dois experimentos a inoculagio com G, margarita pro-
movenw maior concentracdo de P e Cu nas folhas e menor <ondentra-
gao de K, Ca, Mn e Zn, sendo esta menor concentracio atribuida
ao efeito de diluicédo, devido em parte ao maior desenvolvimento
das plaptas inoculadas. O fésforo beneficiou a producdo de espo-

ros, porém o mesmo ndo foi observado para zinco.

O efeito da fumigacdo do solo com brometo de metila e a
inociTlacdo cam G, margarita, sobre o desenvolvimento de mudas de
cafesiro, foi estudado por FLORENCE et alii (27). Verificaram que
as mudas inoculadas apresentaram maior crescimento e que maiores
quantidades de P e K foram mobilizados para a parte aérea destas

plantas. Observaram ainda que no substrato que ndo foi tratado
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com braneko de metila, o efeito da inoculagdo foi bem menor, o
que pode ser atribuido i interag¢des do fungo G, margarita com

outros microorganismos do solo.

FLORENCE & MIGUEL (26), fizeram estudo semelhante, porém
utilizaram como substrata: solo com ou sem matéria orgénica. Ob=
servaram que a inoculag¢do com G, margarita promoveu um.major de-
senvolvimento das mudas de cafeeiro e quando o solo e a matéria
srganica foram desinfestados, as respostas foram de maior magni-
tude. Nos substratos tratados com brometo de metila e colonizacéo
micorrizica foi bem superior, e maiores quantidades de P e K fo-
ram mobilizados para a parte aérea das mudas micorrizadas, desen-

Volvidas nestes substratos,

A nivel de campo, LOPES et alii (56), estudaram o efeito
da inocnlagio de cafeeiro com G. margarita e adubacdo das covas
com superfosfatow-simples =/ou fosfato alvorada. Avaliacdes r=ali-
zadas 426 dias apos o plantio no campo demonstraram que  plantas
inoculadas apresentaram altura média superior, teores de K nas
fol.has, ligeiramente inferiores, e teores de B superiores. Os da-
doe de producdo obtidos no primeiro ano de ensaio demonstraram
que a producdo média de café cereja foi 4,25 vezes maior para os
tratamentos inoculados. Estes dados indicam que também a nivel

de campo, o cafeeiro responde a2 micorrizagao,

Aumentos e diminuicdes nas concentracdes acumuladas dos
nutrient2s no hospedeiro, resultam dos efeitos da simblose ou sdo

decorrentaes das mudancas na concentracdo de P na planta (RHODES &
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GERDEMAN , [ 6¢

o
P
1

Segundo ZAMBOLIM & SIQUEIRA (86) , embora a absorcdo de
todo:3 os nutrientes possa ser favorecida pela simbiose, dois fa-
tores indicam que na maioria dos casos a resposta em crescimento
4 dewida 2 maior absorcdo de fésforo: a) a concentracdo de tdsfo-
ro em plantas micorrizadas € geralmente maior: b) a micorrizagio
com adi¢des de P podem ter efeitos semelhantes no crescimento da

planita hospedeira. N

Segundo MOSSE ((64) e RHODES & GERDEMAN (70), o aumento na
apsorcao de foésforo pelas plantas micorrizadas € provavelmente
devi30 as hifas externas do fungo que atuam como uma extensdo do
gistema radicular, fornecendo deste modo, uma maior superficie de
absor¢do e translocacio de nutrientes para as raizes do hospedel=

IO .

Conforme revisado por SIQUEIRA (73), os nutrientes abgor-
vidos pelo fungo, em especial o P, s&o translocados até os arbis-
culos, onde sdo trocados com a planta, por metabdlitos originados
da fotossintese, Estes processos de transferéncia bem como seus
macanismos de controle ainda ndo sao bem conhecidos. No entanto,
éum processo altamente equilibrado e fragil, podendo ser influ~
anciado pela espécie de FMVA envolvida, como pela espécie nospe=

deira COLOZZI=-FILHO et alii (14).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta e analise quimica do solo

O solo utilizado foi coletado na camada aravel da mata da
Esc:0la Superior de Agricultura de Lavras, sendo classificado como
Latossolo Roxo Distrdfico, textura argilosa segundo BAHIA (3). No
Quadro 1, sdo apresentados os resultados da andlise quimica de

uma amostra composta deste solo.

QUADRO 1 = Resultado da andlise quimica de uma amostra <amposta
do solo utilizado na constituicdo do substrato, ESAL,

Lavras=MG, 1986%,

CARACTERISTICAS DO SOLO

pH em aqua Al Ca Mg K P
(meq/100 cm’) (ppm)
4,7 ACE 1,5A 0,3B 0,12 591 28

AGE = Acidez elevada: A = alto; B T baixo: M- médio;
* Andliss realizada no Laboratdrio de Fertilidade do Solo, da Es-

cola Superior de Agricultura de Lavras.
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2.2« Matéria Orgénica

Para a composicdo do substrato foi utilizado came matéria
organica o esterco de curral. No Quadro 2 sdo apresentados os re-

sultados da analise quimica de uma amostra composta deste ester-

CO.

OUADRO 2 = Teores de nutrientes na matéria seca do esterco de

curral utilizado na composic¢do do substrato, ESAL, La-

vras=dG, 1987*

NUTRIENTES

N (%) P K Ca Mg 3
1,34 0,44 0,67 1,41 0,44 0,12
B (ppm) cu Fe Mn Zn

48 56,3 1431,0 257,0 110,3

* Analise realizada no Laboratdrio de Andlise Foliar do Dsaparta-

mento de Ciéncia do Solo da ESAL.
3.3. Composicdo do substrato

Foram utilizados dois tipos de substrato: um constituido
somente pelo solo e outro composto de solo mais matéria orgénica
na prgporgdo de 70% e 30% respectivamente, como recomendado  por

CARVALHO et alii (12) para formacdo de mudas de cafeeiro em vivedi

ro comeraeial,
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3.4, Obtencdo de mudas

Em bandejas contendo vermiculita, foram germinadas semen-
tes de café "Mundo Novo", linhagem LCP 379/19, tratadas anterior-
ment® com nipoclorito de sédio 1%. por cinco minutos. As bandejas
foramm mantidas em casa de vegetacdo, e as plantulas foram <condu-

zidag até o estadio "orelha de onca".

3,5, Obtencdo e preparo do indculo

O indculo do fungo micorrizico Gigaspora margarita (Be-—

cker & Hall) utilizado neste experimento, foi obtido em  plantas

de Brachiaria decumkens inoculadas com o referido fungo, cultiva-—

das i vasos contendo como substrato solo tratado com dremato de

metila (26Oml/m3 de solo) e wermiculita na proporcdo de 3:1,

Destes vasos de cultivo procedeu-se a extracdo dos espo-
ros utilizando-se o método de peneiramento por via \dnica, confor-
me GERDEMAN & NICOLSON (31), em peneiras com malha de 720 e 10O5M
de avertura e que foram separados dos fragmentos do solo por cen-
trifugacdo em dgua a 3000 rpm por 3 minutos e em sacarcse 45% a
2000 rgm por 2 minutos, procedendo—-se posteriormente a lavagem

com jato de Agqua,

A densidade dos esporos extraidos foi determinada através
de placas com canaletas observadas em esterseomicroscopio. Apés

esta determinacdo a concentracdo de esporos foi ajustada de modo
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SE preparar uma suspensdo com uma média de 400 esporos/ 2ml que

foi a dosagem aplicada por cada plantula,
3.6. Delineamento experimental e tratamentos
Os tratamentos foram constituidos por presenca e auséncia

de matéria orgdnica no substrato, presenca e auséncia de . inocu~

lag&b com Gigaspora margarita e 5 épocas de amostragem, Estes tra

tamentos foram analisados em duas doses de féosforo: 87 e 349 prm

de P, fornecidos na forma de superfosfate triplo.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente ca-
sual.izado, em esquema fatorial (2 x 2 x 5) com 4 repeticdes, em
duas doses de fésforo, totalizando 160 parcelas. Cada parcela foi
constitulda por um vaso com 1 Kg de supstrato, com uma plantula

£Or vaso.
37. Instalacdo e conducdo do experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo do Depar
tamento de Ciéncia do Solo, da Escola Superior de Agricultura de

Laviras (ESAL.), no periodo de outubro de 1986 a fevereiro de 1987.

O solo e a matéria orgdnica utilizados para a composicéo

dos substratos usados foram secos ao ar, peneirados e posterior=
: 3

menire tratados com brometo de metila (263 cc/m- de substrato)

permanacendo cobertos por 48 horas e apds este periodo passaram
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por um processo de asragdo por 72 horas. Em seguida o solo foi
corrigido utilizando calcirio dolomitico, a fim de elevar a satu-
racao de bases para 60%, De acordo com os tratamentos os substra-
tos foram acondicionados em vasos de 1 litro de capacidade, onde
a umiidade foi mantida em torno de %0% do volume total de poros,
durate os 30 dias de incubacdo. Apds este periodo, os substratos
foraln retirados dos vasos para a adubacdo fosfatada na forma de
po, o qual foi misturado a cada Kg de substrato até completa bho~
mogen=izagdo, Novamente cheios os vasos foram distribuidos ao

acaso em estantes na casa de vegetacao.

No estddio de “orelha de onca“, as plantulas mantidas em

casa de vegetacdo foram selecionadas e repicadas para os Vvasos.

No momento da repicagem procedeu-se a inoculagdo, colocan

do-se o indculo diretamente em contato com as raizes da plantula,
A ' . A I g

o orificio de plantio. Para cada plantula foram. aplicados 2ml

de suspensido, fornecendo cerca de 400 esporos do fungo.

Na tentativa de homogeneizar a microflora das pliantulas
ino¢nladas e ndo inoculadas, todos os tratamentos receberam 10
ml de filtrado preparado pela diluicdo de 50 ml de substrato de

onde se extraiu os esporos, em 1 litro de aqua.

Todos os vasos receberam 10 ml de solugao nutritiva de
Hoagland, sem P, diluida 1:10 para que limitagoes nutricionais nao
afetassem o desenvolvimento das plantulas., Estas aplicagoes foram

repetidas a cada 15 dias.
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Apodés a repicagem foi feita uma rega abundante e coloca-—

caer de sombrite, o qual foi mantido durante todo o experimento.

As irrigacgdes foram feitas com aqua desmineralizada de
2ima a manter a umidade em torno de 60% do volume total de DO~

ros.
3.8, Avaliacdo do experimento

Na colheita, realizada em 5 épocas diferentes, a parte
aéi:ea e o sistema radicular foram separados na altura d» colo e
lavados em aqua desmineralizada. Foram retiradas 0,5 g de raizes
frescas, as quais foram clarificadas com KOH a 1% por uma hora
a 70°C, coloridas de acordo com PHILIPS & HAYMAN (68) e posterior
ment2 utilizadas para determinacdo da taxa de colonizacdo micor-

riicica, em placa quadriculada, segundo GIOVANETTI & MOSSE (33).

O sistema radicular restante e a parte aérea foram acon=
diclonados em sacos de papel e colocados para secar em estufa com
cireulacdo de ar forcada, com temparatura de 65°C, até atingirem
peso constante. Posteriormente foram trituradas em moinho tipo

Wiley para a realizacdo da analise de nutrientes.

Em todas as épocas foram determinados a altura das mudas,
o niumero de folhas por muda, peso seco da parte aérea e sistema
radicular e teor de nutrientes na parte aérea. A area foliar foi

determinada a partir da 2% época e os teores de nutrientes do sis
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. 4 i Id « '
tema radicular so puderam ser determinadas a partir da terceira

época, pois o material disponivel ndo foi suficiente.

A 4rea foliar foi medida através do integrador de area
foliar, segundo metodologia adotada por SOUZA (8l), Para a deter-
minagdo da altura da muda, utilizou-se como padrdo a medida ds

colo até o final da haste apical, medida com régua milimetrada,

Os teores dos nutrientes foram determinados segundo meto-

dologia descrita por SARRUGE & HAAG (72). Determinou-se  fdésforo

=)
=1

o

wro por colorimetria; potdssio por fatometro de chama: nitro-

génio pelo método de Kjedanl; calcio, cobre, magnésio, manganes
e gince por espectrofotometria de absorcdo atdmica e o enxofre

por turbidimetria, segundo BLAMCHAR et alii (§).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros de crescimento

Os resultados da anédlise de variancia para os parametros
de crescimento avaliados sdo apresentados nos Quadros 1 e 2A, Ve-
rifica—se que a matéria seca da parte aérea foi significativamen-—
te influenciada pelos fatores de inoculagdo, épocas e matéria or-
génica. Nas duas doses de fésforo, a interacio inoculacgdo, maté-
ria organica ndo foi significativa, indicando que estes fatores
ndo sio interdependentes, Na dose de 349 ppm de P a interacio ma-
téria organica, épocas ndo foi significativa, o m e m acontecendo

com a interagéo tripla na dose de 87 ppm de P.

'Na figura 1 sdo apresentadas as regressdes para matéria
seca da parte aérea em funcdo do tempo. Observa—-se que em bodas
as situacdes a matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro,
apresentou crescimento linear em funcdo da idade da muda. Os maio
res acréscimos didrios na matéria seca da parte aérea foram  ob-—
servados em mudas 1noculadas na dose de 87 ppm de P e mudas 1no-

culadas e cultivadas em substrato com matéria orgdnica, na maior
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dose de P.

Na dose de 349 ppm de P, a producdo de matéria seca da
parte aérea de mudas inoculadas e de substrako com matéria orga-
nica foi em média 60% maior que aquela obtida em mudas provenisn=
tes de substrato com matéria orgdnica, porém ndo inoculadas. En-
trekanto na auséncia de matéria orgdnica, a inoculac¢io DLOpOLr=
cionou aumento médio de 52% na matéria seca da parte aérea. os
acréscimos obtidos com a utilizacdo da matéria orgianica foram de
14% para mudas inoculadas e 9% para aquelas que ndo receberam ino

culagcdo (Quadro 3 A) .

Na dose de 87 ppm de P, a inoculagao proporcionou aumsne
tos médios de 167% na matéria seca da parte aérea, enquanto que a

matéria orgdnica proporcionou aumentos de 24% (Quadro 3A).

Os resultados observados neste trabalho, coincidem com
aqueles obtidos por SOUZA (8l), que verifizou efeito positivo da

micorrizacdao e da matéria organica, para a matéria seca da parte

adré?a.

Na maior dose de fdésforo, as mudas apresentaram maiores
valores médios para a matéria seca da parte aérea. Isto estda de
acordo com o esperado, pois segundo MALAVOLTA (57), o fésforo
atua Nos processos metakdlicos das culturas, permitindo aumentos
acentuados na producdo de matéria seca, quando niveis adequados

. ~ . 7’ ‘ * -
deste nutriente sdo fornecidos. No entanto, niveis supra-otimos
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podem provocar redug¢des. COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15), verifica-
am que o crescimento maximo das plantas micorrizadas foi obtido
com 1600 ppm de on5 aplicado ao solo, enquanto que as nao micor-

rizadas exigiram 4800 ppm.

A matéria seca radicular apresentou interagdo tripla sig-
nificativa nas duas doses de fosforo (Quadros 1 e 2A). As regres-

soes para este parametro, encontram-se na Figura 1,

Pode—se observar que nas duas doses de P wutilizadas, a
matérita seca radicular apresentou um aumento linear em fungdo do

tempo.

Mudas inoculadas com G, margarita e cultivadas em substra
to com matéria orglnica, apresentaram maior acréscimo didric na
matéria seca radicular, nas duas doses de fosforo estudadas. Isto
pode ser explicado pelo fato da matéria organica favorecer o de=-
senvolvimento de raizes, podendo consequentemente, beneficiar o

desenvolvimento da micorriza nestas plantas (ISHAC et alii, 41).

Pode-se verificar que a matéria organica favoreceu o au-
mento médio da matéria seca radicular em 35 e 81%para mudas ino=~
culadas, 215 e 45% para mudas ndo inoculadas, nas doses de 87 e
349 ppm de P, respectivamente. J& a inoculag¢3o, proporcionou a-
créscimos médios de 181 e 88%para mudas desenvolvidas em  subs-
trato com matéria organica, e 555 e 50% para mudas desenvolvidas

em substrato onde n3o se utilizou a matéria orginica, na menor e
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maior dose de P utilizadas, respectivamente (Quadro 42).

A dose de 349 pmn de P determinou maior producdo de  ma—

la seca radicular, da mesma forma que o observado para a parte

2a.,

A andlise de variancia e as regress®es para matéria seca
kEotal , encontram—se nos Quadros lA e 2A e na Figura 1. Nota-se
que a matéria seca total também apresenta aumento linear em rela-
¢do ao tempo. Mudas inoculadas e cultivadas em substrato com ma—
tér:ia orgdnica, apresentaram o maior acréscimo didrio na matéria

seca total, em funcdo da idade da muda.

Pode—-se verificar pelos dados apresentados no Quadro 44,
que a matéria organica proporcionou aumento médio na matéria seca
totial de 15 e 24% para mudas inoculadas e 79 e 1% para mudas ndo
inowculadas, nas doses de 87 e 349 ppm de P respectivamente. Po—
de~se observar também que na maior dose de fdésforo disponivel, as

mudas apresentaram matéria seca total superior, demonstrando que

(o]

fdsforo estd diretamente relacionado com a producdo de matéria

n

sca.

Com referéncia a inoculag¢do, independente da  utilizacdo
da matéria orgédnica e da dose de fdésforo, mudas inoculadas apre-
sentaram maior matéria seca total. Na menor dose de fdésforo, para
midas desenvolvidas em supstrato com matéria erg-mica, a inocula-

¢do proporcionou um aumento médio de 135% na producdo de matéria
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;:ca total. J& para mudas desenvolvidas em substrato sem mataria
organica, o acréscimo médio foi de 265%. Na dose de 349 ppm de P

{

nesta mesma ordem, os acréscimos foram de 65 a 52% (Quadro 4A) ,

Efeitos benéficos da micorrizacao sobre a matéria seca de

mudas de cafeeiro também foram observados por (9,11,15,55,81).,

As curvas de resposta em crescimento, medido pela altura
de plantas, encontram-se na Figura 2. Esta varidvel exibiu c<¢res-
cimento iinsar em relacdo a idade da muda. Mudas desenvolvidas em
S\abstrato com matéria organica apresentaram maior altura que aque
las desenvolvidas em supstrato desprovido desta, o que pode ser
explicado pelo fato da matéria orgdnica se constituir numa fonte
de nutrientes para as plantas. Houve uma tendéncia deste efeito
s&r menos pronunciado na dose de 349 ppm de P. Isto pode ser de=-
correnta da maior disponibilidade de fésforo nesta condicdo, dque
can sua funcdo na sintese protéica, promove maior crescimento das

mxdas (MALAVOLTA, 57), diminuindo assim o efeito da matéria orga-

nica «

Com referéncia a inoculagido, esta favoreceu o crescimento
das mudas em altura, nas duas doses de fésforo. Em todas as épo=-
cas avaliadas mudas inoculadas apresentaram alturas superiores

aqu=2las ndo inoculadas (Quadro SA),

Resultados positivos da micorrizagdo sobre a altura de

mudas de cafeeiro foram também obtidos por varios  pesquisadores
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(11,1%,27,56,81,84,85),

Esta maior altura das plantas micorrizadas provavelmente
decorre de um maior absor¢do de nutrientes, devido a presenca do
fungo MVA, associado ‘as raizes destas mudas de cafeeiro. No en-
tanto, conforme verificado por COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15}, o
cafeeiro requer um colonizagao acima de 30% para que os efeitos

da inoculag@o sobre o crescimento em altura possam ocorrer.

Regressdes referentes a nimero de folhas por planta encon
tram-3e na Figura 2. Observa-se que na dose de 87 ppm de P mudas
inoculadas apresentaram um maior acréscimo didrio no namero de
folhaz emitidos que mudas nao inoculadas. Pode-se verificar que
mudas inoculadas apresentaram em meédia 20% a mais de folhas. A
influéncia d4 matéria orginica, ndo apresentou equagdes signifi-
cativas em fun¢ao do tempo, no entanto proporcionou um acréscimo

médio de 7% no nimero de folha por planta (Quadroéa),

Na maior dose de P, verifica-se que 'a medida que as mudas
se desenvolveram, houve um aumento linear no nimero de folhas. A
matéria organica favoreceu o acréscimo no niumero de folhas por
planta em uma média de 4%, independente da inoculagdo. J& o  au-
mento médio em func¢do da inoculacido foi de 6 e 4% para mudas de-
senvolvidas em substrato com ou sem matéria organica, respecti-

vamente, (Figura 2, Quadro 6a).

Segundo COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15), altura de plantas
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wimero de folhas sdo variaveis que dao indica¢des sobre o desen
volvimento das mudas de cafeeiro, e servem para avaliar suas res=-

postas 'a micorrizacdo; no entanto, raramente sdo utilizados.

No Quadro 7A e Figura 3 encontram-se os resultados obti-
dos para area foliar. Na menor dose de fésforo utilizada, mudas
desenvolvidas em substrato com matéria organica e nao inoculadas,
apr asentaram maior area foliar que aquelas também n3do inoculadas
e desenvolvidas em substrato sem matéria organica. J& as mudas
inoculadas, & medida que aumentaram os dias pds-transplantio, hou
v e 1ma tendéncia da Aarea foliar destas mudas desenvolvidas em
substrato am matéria organica se igualarem 'aquelas desenvolvidas
em substrato desprovido de matéria orgéanica, o que realmente ocor
reu a aproximadamente 105 dias. Apés este periodo, as mudas de
substrato sam matéria organica passaram a exibir maior area foli-
ar. Isto sugere que na auséncia de matéria organica, a ineculacgao
favoreceu mais o desenvolvimento da area foliar, j& que o acrésci
mo diario obtido na area foliar de mudas oriundas deste substrato

foi em média 21% superior 'aquele observado em mudas de substrato

com matéria organica.

Na dose de 349 ppm de P, em todas as épocas, mudas inocu-
ladas e desenvolvidas em substrato com matéria orgéinica, exibiram
maior area foliar, coincidindo com o encontrado por SOUZA  (8l).
Porém em relacdo 'aquelas ndo inoculadas, foi observado que mudas
desenvolvidas em substrato com matéria organica, exibiram  menor

area foliar. Isto pode ser decorrente de algum desequilibrio nu-
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ricional na planta, em consequéncia do uso da matéria orgdnica e
do féaforo em maior dose, aumentando a disponibilidade deste no
anhatragto,

Com referéncia 3 colonizacdo micorrizica (Figura 3) obser
va-se que esta fol mais baixa na presenca de matéria organica. Es
te repultado ndo coincide com o encontrado por SOUZA (8l), ISHAC
et altl (41) e GRAHAM & TIMMER (35), que ndo verificaram influsn-

cia di matéria orgdnica sobre este parametro,

No tocante & disponibilidade de fésforo no solo, o resnl-
tado ibtido neste trabalho coincide com o observado por outros
pesquisadores (34,38,46,61,76,77,73), onde o fésforo exerce sfei-
to in:bitdrio scbre a colonizacdo. Pode-se observar que irde-
pendexte da utilizacdo da matéria organica, a colonizacdo micor-

rizict fol mais baixa na dose de 349 ppm de P, (Figura 3).

Em todas as situacdes estudadas, observa—-se que houve um
aumenic da colonizacdo radicular até aproximadamente 105 dias
decreicendo posteriormente. Este decréscimo provavelmente € con-—
sequéicia do estado nutiricional da planta pois segundo Menge ci-
tado jor MIRANDA (62), o grau de infeccdo das raizes das plantas
por fingos endomicorrizicos estd estreitamente relacionado & con-
centricao de fésforo no interior das mesmas. Esta interdepens
dénciy entre estado nutricional e colonizacdo micorrizica, também
foi odservada por SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO (76), em mudas de ca-

feeir. Por outro lado, o maior desenvolvimento das plantas nesta
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idade e, cansaguentemente do sistema radicular, podes ndo ter sido
acompanhado pelo rapido desenvolvimento do fungo no <drtex das

/
TALE2H,

COOPER (18), propde que uma colonizagdo minima de 20 a

30% € necessdria para que se obtenham respostas £isiolds

icas atra

\

&

ves da micorvizagio, Observa—se que plantas desenvolvidas em
trato onde se utilizou a menor dose de fésforo, atingem este !va—
lor mais rapidamente que aquelas desenvolvidas em substrato  icom

maior disponibilidade deste nutriente,

SIQUEIRA & COLOZZI=-FILHO (76), observaram que em cafeai-
ro, o8 beneficios da ineculacio foram observados quando a taxa
de colonizagdo foi superior a 30=3%%, Com base nisto é de se es-—
perar que aos 90 dias aproximadamente ja se verifique os Lenefi-
cios da micorrizagido, quando ndo se utilizou a matéria orgénica e

aos 105 dias quando a mesma foli empregada.

4. 2. Absorcdo de Macronutrientes

Sdo apresentados nos Quadros de 8 a l3A, os resumos das
andliszs de variancia para as quantidades de macronutrientes, na
matéria seca da parte aérea, raiz e matéria seca total, das mu-

das de cafeeiro.

4.2.1. Nitrogénio

Na Figura 4, encontram—-se as regressodes referentes a
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ruantidades de N na matéria seca da parte aérea, de mudas de
cafeelro inoculadas ou ndo com &,_margarita, cultivados em subs-—
trato com ou sem matéria orgdnica, em duas doses de fdsfore: D4~

87 ppm de P e D2= 349 prm de P.

Observa—-se que mudas inoculadas e desenvolvidas em subs-—
trato sem matéria orgénica, apresentaram maior quantidade de N,
gue aquelas mudas também inoculadas, porém cultivadas em substra=-
to com presenca de matéria orgénica. Isto pode ser decorrente de
uma maior disponibilidade de P no substrato com matéria organica,
determinando menor absorcdo de N, pois MENARD & MALAVOLTA {58) ,ve
rificaram gque aumento na concentracdo de P no meio induziram a
uma reducdo nos teores de N, na parte aérea de cafeeiro cultivado
em solucdo nutritiva. Segundo os autores, existe entre oN e o P
um relacdo de antagonismo. KATO (44) e SOUZA (81), estudando res
pectivamente o efeito de micorriza no crescimento de mandioca e
cafeeiro, cultivados em substrato com diferentes doses de P, tam~

bém verificaram correlacdo negativa entre estes dois nutrientes.

Para as mudas ndo inoculadas, houve certa discrepancia
ent.reas duas doses de P estudadas. Para a dose Dl' observa-—-se
que mudas cultivadas em substrato com matéria organica  apresen-
tar .. maior quantidade de N que aquelas desenvolvidas em subs—
trato desprovido desta. Isto pode ser decorrente do menor crs
cimento apresentado por estas ultimas, em virtude de estarem szn-

do cultivas em um supstrato com baixa disponibilidade de P e sem

matécia orgadnica, determinando desta forma, menor absorcdo de nu-

-
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trientes, Esta explicacdo 2 reforcada, ao se verificar que na do-
se D2, quando as condicdes de fertilidade em relacdo a P sdo ne-—
lnores: mudas ndo inoculadas, cultivadas em substrato sen matéria
organica, apresentaram maior acréscimo didrio de N na matéria se-

ca da parte aérea, que aquelas cultivadas em substrato com maté-—

ria organica.

Con referéncia a inoculagio, pode-se observar que tanto
para mudas cultivadas em substrato com ou sem matéria organica
a inoculag¢do proporcionou uma maior quantidade de N, na matéria
seca da parte aérea. Na dose Dl’ os acréscimos devidos a micor-
rizagio foram em média de 75% para mudas desenvolvidas em subs-
trato com matéria orgdnica e de 243% para aquelas cultivadas em
supstratos onde a matéria organica ndo foi utilizada. Para a
maior dose, nesta mesma ordem, os acréscimos foram de 20% e 4l1%,

(Quadro 1424) .

Analisando os tsores de N na parte aérea (Figura 4), ve—
rifica-se que tanto a matéria orgdnica quanto a inoculacio deter
minaram menores teores. Observa-se também que com o desenvolvi-
mento das mudas houve uma tendéncia de reducdo nos teores de N,
enquanto que a quantidade total absorvida aumentou linearmante
(Figura 4), refletindo o maior crescimento das plantas e conze-
quentemente diluicdo de N na parte aérea. COLOZZI-FILHO & SIQUEI -~
RA (15) e SOUZA (81) estudando efeitos da inoculagidac do cafeeiro

com G, margarita, obtiveram resultados semelhantes.
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Com referéncia ao sistema radicular, observa-se que na
menor dose de P, mudas ndao inoculadas e cultivadas em  substrato
sem matéria organica, nao apresentaram equac¢ao significativa. Pa-
ra mudas inoculadas, na dose Dl’ praticamente nao houve diferenca
entre aquelas desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orga-
nica em fungdo do Enyo (Figura 5). O acréscimo médio na quanti-
dade» de N, na matéria seca radicular destas mudas em funcio da
matéria orglnica foi 4% (Quadro, 14A). Na dose D,, mudas inocula~
das e cultivadas en substrato com matéria organica tarlsm apre-
sentaram maior quantidade de N na matéria seca radicular que agque
las provenientes de substrato sem matéria organica: ocom acréscimo
de aproximadamente 25%. Para as mudas ndo inoculadas, o acréscimo

foi de cerca de 9% (Figura 5, Quadro 14a),

A inoculag¢do com G. margarita, proporcionou aumento médio
de 243% na quantidade de N de mudas provenientes de substrato com
matéria orginica, na dose D,. € 105% para aquelas mudas submeti-
das @ maior dose de P. J4& as mudas provenientes de substrato sem
matéria organica apresentaram acréscimo médio de 78%, na &se de

349 ppm de P. (Quadrol4a).

SOUZA (81), verificou que mudas de cafeeiro micorrizadas
apresentaram maior teor de N na matéria seca radicular. Constatou
também que a presenga de matéria orglnica no substrato, propor-
cicnou maiores teores deste nutriente nas raizes. O autor atri-
buiu a este fato o processo de mineralizagdo da matéria organica,

gue funciona como um fonte de N para as plantas. O autor consta-
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tou tambem, que apesar de raizes de plantas micorrizadas apresen=-
taram maiores teores deste nutrientejna parte 42rea, o mesmo ndo
ocorreu. Segundo SOUZA (81) acima citado, apesar de ter havido ab
sorgao de N pelas plantas micorrizadas, ndo ocorreu a transloca=-

cdo do mesmo para a parte aérea.

Para a quantidade de N na matéria seca total, pode—se ve-
rificar que na dose Dy, a inoculagio proporcionou um acréscimo
médio de 165%. Com referéncia a matéria orgdnica, observa—-se que
mudas cultivadas em substrato onde ela estava presente, apresenta
ram uma quantidade de N pouco inferior a daquelas cultivadas em
substrato onde a mesma ndc foi utilizada. Os acrdscimos médios na
quantidade de N destas Wltimas foi da ordem de 2% (Figura5, Qua-

dro 1%2).

Na dose D2' os resultados para a quantidade de N na ma=-
téria seca total coincidem com aqueles obtidos para a parte aérea
(Pigqura 5). A influéncia da micorri'zaggo, favorecendo o aumento
na quantidade de N na matéria seca total, foi em média 31% para
mudas cultivadas em substrato com matéria orgénica, e 38% para a-

quelas cultivadas em substrato sem matéria orgénica (Quadro L5a),

4,2.2, Fosforo

Pela andlise de variancia da quantidade de fésforo na par
te aérea das mudas de cafeeiro, nos Quadros 8 e 11A, pode-se ob-

servar que nas duas doses de fdésforo utilizadas, somente as inte-



;0es inoculagido x matéria orgdnica e inoculaclo x matéria orgi-
a X épocas ndo foram significativas, indicando ndo haver 1in=-

& v ~ .
:dependancia entre os fatores, em relacdo ao item em estudo.

Observa—-se no Quadro 16A, que mudas de cafeeiro inocula-
3 apresentaram maior quantidade de P na matéria seca da parte
rea. Na dose Dy, o incremento médio devido & micerrizagdao  foi
536%, enquanto que na maior dose foi de 125%. Estes resultados
:do de acordo com o encontrado por varios pesquisadores, onde
yrincipal beneficio das micorrizas vesiculo=arbuseulares & o
rento na absorcdo de P, e este efeito € mais intenso na dose
is baixa de P disponivel no solo, pois nesta condicdo, menos P
xgjard as raizes por difusdo e consequantemante maiores serdo os

veficios da inoculacio,

Com referéncia 'a matéria orgdnica, observa—se no Quadro
L, que este fator influenciou positivamente na quantidade de
la matéria seca da parte aérea. Aumentos médios de 26 a 52% fo-
n obtidos em decorréncia da utilizacdo da matéria orgdnica, na
10r e maior dose de P; respectivamente; concordando com o en-—
wtrado por SOUZA (8l). Isto pode ser explicado pelo fato da ma-
ria organica constituir uma fonte de nutrientes para as plan-
5. A medida que vai ocorrendo a mineralizacgido da matéria orga-
:a, mais fésforo vai sendo liberado para a solucédo do solo
IGEL, & KIRKBY (60) favorecendo a absorcdo deste elemento, e a-—
:sentando tendéncia de se intensificar 'a medida que a muda se

3anvolve, Na maior dose de P disponivel, era de se esperar esta



maior absorcdo e maior quantidade de P na matéria seca da  parte
aérea, pois houve efeito somatdrio da matéria orgénica e do P a-—
plicado, aumentando a concentracdo deste nutrientes na solucdo do

sola.

As regressdes e os coeficientes de detemninagféo (r2) pa~
ra o parametro avaliado encontram-se na Figura . Nas duas doses
de » estudados, as regressdes apresentaram a mesma tandencia: to-
das foram lineares, indicando que a quantidade de P aumenta li-
neamente com a idade da muda. A cada dia € esperado um aumento
méd.io na quantidade de P na matéria seca da parte aérea, o qual
pode ser ordenado de forma decrescente: mudas inoculadas = com
makéria orgédnica = sem matéria orgdnica > ndo inoculadas nas 2

doses de P disponivel no solo.

O que se observou em termos de quantidade, também ocorreu
em relagdo aos teores (Figura 6). Pode-se verificar que tanto
a inoculagao, quanto a matéria orgdnica favoreceram o aumento nos
teores de P na matéria seca da parte aérea, e que houve tamdén-

cia do efeito da inoculacdo ser mais acentuado na dose D angquan

11
to que o da matéria orgdnica, foi na maior dose de P utilizada.
Assim, o maior crescimento das plantas nestes tratamentos (Figu-
ra L) pode ser atribuido principalmente a maior absorcdo de P
proporcionada pela maior disponibilidade desse nutriente quando

utilizada matéria orgdnica e ou adubacdo fosfatada e pela atuacéao

de fungo micorrizico,
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Quanto a quantidade de P na matéria seca radicular, po-
de-se observar que na dose D,., as interagdes inoculagdeo x matéria
orgdnica, matéria orgdnica x épocas e inoculagac X matéria orga-
nica x #pocas ndo foram significativas, enquanto que na maior do-

se todas as fontes de variacdo foram significativas (Quadros 9 e

127},

Na menor dose de P, o estudo da inoculacgio e da matéria
~ ' 7 ~ N\ 7 . .

organica mostrou que tamréem em relacdo a matéria seca radicular,
estes dois fatores favoreceram o desenvolvimento das mudas de
cafeeiro. Mudas inoculadas apresentaram um incremento médio de
15620% na quantidade de ? da matéria seca radicular, em relacdo as
mudas ndo inoculadas. E com referéncia ao efeito da matéria orga-
nica, apesar de expressivo, foi muito inferior ao da inscculacio,

progorcionando um aumento médio de 28% (Quadro 17A),

J4 o estudo da interacdo tripla na maior dose de P, mos-
que a matéria orgénica proporcionou aumentos médios de 156 e
e quantidade de P da matéria seca radicular de mudas inocui-

e ndo inoculadas, respectivamente. Incrementos médios de
ftoram observados na matéria seca radicular de mudas inocula-
1ltivadas em substrato com matéria orgdnica, em relacdo a m
ambém com matéria orgdnica no substrato, porém ndo inocula-
Ja a inoculacio de mudas desenvolvidas em substrako sem ma-

orgénica proporcionou aumentos médios de 271% na quantidade

{ Quadro 17A).



AS regressdes para parametro em questdo encontram—se na

Fiqura 7. Somente a equacdo referente as mudas inoculadas, foi
significativa, na dose Dy, De acordo com equacdo {§A6.339.1ﬂ_4x—
0,262.1ﬂ“22 espera—-se a cada dia um aumento médio de 0,339.10_4 g

de P na matéria seca radicular das mudas de cafeeiro. Na dose D,
as regressdes também foram lineares. Pode—se verificar gus mudas
inoculadas e cultivadas em substrato com matéria orgdnica, apre-
senkaram um incremento médio didrio de P, superior ‘as demais. o
menor incremento foi observado em mudas ndo inoculadas desenvol=

vidas em substrato com matéria organica.

Observando—se os Quadros 10 e 13A pode-se verificar que

Q

andlise de variancia para a quantidade de fésforo na matéria s2
2a total, apresentou significancia nas mesmas causas de variacédo
observadas para matéria seca radicular (Quadros 9 e 12A). A ana-
lise destes dados para a menor dose de P demonstra que aumentos
médios de 661% na quantidade de P da matéria seca total foram oc-
tides com a inoculacdo, enquanto que a contribuicdo da matéria or

ganica foi de 27% (Quadro l7a).

Na dose D, pode-se verificar que a contribuicdo média da
matéria orgdnica foi de 51% para mudas inoculadas e de 100% para
aquelas ndo inoculadas. J& a inoculagdo proporcionou aumentos
médios de 116 e 185% para mudas desenvolvidas em substrato com e

sem matéria orgdnica respectivamente. (Quadro 17A).

Na Figura 7 sdo apresentadas as regressodes referentes a



ta

g/plan

FOSFORO,

45

87 ppm de P 349 ppm de P
[ |
o 1 -8 ;
kl,e/f
. u-
1
il
i, 2 & = 4 i
SR
90 108 120 °0 105 120
Dias
0,015
el - 1.t ‘ s
. xiemc.
- -\E-"F. 2 o
0,010 i o 8
, |- HI, 8.0 L B
W imir 2
f-f/ )
” " rim
B i 5
(B) 0,005 ff“#‘
B -"J.. £
| -
| L
|
90 103 12¢ i 10¢ 120

Dias
A 7 = Quantidade de fésforo na matéria seca radicular (A) e

total (B) da muda de cafeeiro inoculada ou ndo com G,
margarita, desenvolvida em substrato com ou sem matéria
orgdnica; em duas doses de fésforo, nas diferentes épo-

cas pdés~transplantio.



46

yuantidade de P na matéria seca total, em fungao do tempo. Para

a dose D,, somente uma equagdo foi significativa (9:0.182.10-3x -

0.127.10“1). Através desta equagdo pode-se concluir que a quanti-

dade de P na matéria seca total das mudas de cafeeiro inoculadas
cou G. margarita aumentou linearmente com o tempo. A cada dia es-

pera-se um aumento médio de 0.182.107°

g de fésforo/plinta. Na
dose D, . pode-se verificar que o aumento médio na quantidade de P
da matéria seca total foi maior para mudas inoculadas e cultiva.
das em substrato com matéria organica, vindo posteriormente, el
ordem decrescente as mudas inoculadas, porém provenientes de subs
trato sem matéria organica. E para aquelas ndo inoculadas a  se-
quéncia apresentada foi a mesma, de forma que os menores acrés-

cimos foram obtidos em mudas nao inoculadas, desenvolvidas em

substrato sem matéria organica.

Em fun¢ao das respostas obtidas, pode-se verificar que
também neste estudo foi detectado o beneficio da micorrizagdo e

da matéria organica, para a nutrigado fosfatada das mudas utiliza-

das.

4,.2.3, Potéssio

Nos Quadros 8 e 1ll1A, pode-se observar gque nas duas doses
de P, a quantidade de K na parte aérea das mudas do cafeeiro exi-
biram interagdo significativa entre os 3 fatores estudados. Do
estudo destas interagaes, pode-se observar que na dose Dl' a quan
tidade de K na matéria seca da parte aérea de mudas micorrizadas

na presenga de matéria organica foi em média 38% superior ao das
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mudas micorrizadas, porém na auséncia de matéria orgdnica. Com re
feréncia as mudas ndo inoculadas, a matéria orgdnica proporcionou
aumentos médios de 200% (Quadro L3A), Na dose D‘Z‘ pode—se obser=
var neste mesmo quadro gue os acréscimos médios obtidos na quan~
tidade de K na matéria seca da parte aérea de mudas micorriza-
das, ou ndo, em funcdo da matéria orgénica foram de 71 e 40% res-
pactivamente, Estes resultados estdo de acordo com o esparado,

pois a matéria orgdnica além de apresentar K ligado aos grupos
carpoxilicos e fendlicos, também apresenta este nutriente no seu
interior, o qual é libertado pelo processo de mineralizacdo, au-
mentando sua concentracdo na solucdo do solo e sua difusdo MALA-
VOLTA., (57). Além disto, a matéria orgdnica em seu processo de
mineralizacdo tamgém libera P, aumentando também a  concentracdo
deste nutriente na solucdo do solo e favorecendo a absorcdo de XK,
pois MEMARD & MALAVOLTA (58) trabalhando com mudas de cafeeiro
desenvolvidas em solucdo nutritiva, verificaram que a absorcdo de
K por estas mudas era favorecida, a2 medida que se aumentava a con
tracdo de P no meio. Os resultados encontrados no presente

trabalho, coincidem com o obtido por SOUZA (81).

Com referéncia a inoculacio, naguele mesmo quadro pode ser
obseir‘vadoque para mudas desenvolvidas em substrato com matéria
organica, houve um acréscimo médio na quantidade de K de 100% na
dose Dl e de 56% na dose Dz, em funcdo da inoculacio, Porém, quan
do a matéria orgdnica ndo foi utilizada, a inoculag¢io proporcio-—

nou acrascimos médios de 337% na dose D, e 28% na D2.



Para os teores de K (Figura g8) verifica-se que a matéria
organica apresentou efeito positivo, aumentando os teores € con-
sequentemente a quantidade deste nutriente na matéria seca da par
te aérea. Entretanto a inoculagdo, na dose Dl’ apresentou temdén-
cia de elevar os teores de potassio para mudas desenvolvidas em
substrato sem matéria organica. Naquelas desenvolvidas em  subs-
trato com matéria orgénica, a inoculagido reduziu os teores de K

denonstrande que nesta condigao ocorreu o efeito de diluigao.

Na dose D, praticamente ndo houve efeito da inoculagdo em
mudlas desenvolvidas em substrato san matéria organica € houve ten

déncia de efeito positivo, quando se utilizou a matéria orgénica.

Desta forma, nem sempre a maior quantidade de K na parte
aérea das mudas inoculadas, refletiu no aumento no teor desse nu—

triente,

Aumentos nos teores de K na parte aérea devido & inocula-
¢a@ de mudas de cafeeiro com S. margarita foram encontrados por
CAIDEIRA et alii (9); COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15); HORENCE  (
27) . Entretanto LOPES et alii (48) encontraram menor teor de K na
parte aérea de mudas micorrizadas, coincidindo am os resultados

obitidos por SOUZA (8l), para mudas desenvolvidas em substrato sem

matéria organica,

As regressdes em funcdao do tempo € os coeficientes de de-

. o 2 - ~ .
terminacao (r) para o parametro em questdo, encontram-se na Fi=-
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cgura 8. Para as duas doses de P estudadas, pode-se verificar que
a guantidade de K na matéria seca da parte aérea aumentou lingag
mente com os dias pds-transplantio, Mudas inoculadas e can maté-
ria orgdnica no substrato mostraram maior acréscimo didris. de K
na mwatéria seca, enquanto que os menores acréscimos foram soser-
vadas para mudas ndo inoculadas e sem matéria orgdnica no subs-
trato, para as duas doses de P estudadas, Na dose D, mudas ino-
cumladas e sem matéria orgdnica no substrato apresentaram maior
acréscimo didrio de K em relacdo a mudas ndo inoculadas can ma-
téria orgdnica no substrato, No entanto, na dose D,, ocorreu o
inverso, Nesta dose, a quantidade refletiu o teor. Entretanto,na
dose Dl' o maior acréscimo verificado para mudas inoculadas e
sem matéria orgdnica no substrato fol decorrente do <¢rasciments

da matdria seca.

Também em relacdo ao sistema radicular todas as causas
de variagdo foram significativas (Quadros 9 e 12A), Dos deado-
bramnlentos realizados, pode—-se observar que na dose Dy, a matéria
organica proporcionou um aumento médio de 220% na quantidade de
K da matéria seca radicular, nos tratamentos inoculados, e 607%
nos tratamentos ndo inoculados. Na dose D,, os acréscimos em fun
¢ao da utilizacdo da matéria orgédnica foram em média de 207% pa-
ra tratamemtos inoculados e 171% para tratamentos n& inoculados
(Quadro 18A), Comparando os dados da parte Aerea com os do sSis-—

tema radicular pode—se observar que em ambos, na dose de D os

l i
-~ 7 [ , . ~ . .
beneficlos da matéria organica foram mails acentuados nos trata=

mentos ndo inoculados, no entanto, na dose D, este efeito foi
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verificado nos tratamentos inoculados,

A inoculagi3o na menor dose de P determinou aumento média
de 389%% na quantidade de K da matéria seca radicular, nos trata-—
mentos com matéria orgdnica e 931% nos tratamentos sem matéria
organica. Na maior dose de P, os acréscimos devido a inoculagdo
foram em média de 42% 25% para os tratamentos com e sem utili-

zacdo de matéria orgdnica respectivamente (Quadro L3A),

As regressdes para a quantidade de K na matéria seca ra
dieular encontram-se na Figura 9. A regressdo referente a mudas
ndo inoculadas e sem matéria orgdnica, na menor dose de P nao
foi significativa. As demais foram significativas e lineares. Mu-—
das inoculadas e com matéria orgadnica no substrato apresentaram
maior acréscimo diario de K, Da mesma forma que na parte aérea,
também em relacdo ao sistema radicular mudas inoculadas e sem
matéria orgdnica apresentaram maior acréscimo didrio de K em
relacdo as mudas ndo inoculadas, porém com matéria orgadnica. Es-—
ta similaridade vista entre as quacgdes da parte aérea e sistema

radicular também foram observadas na dose Dz.

Ainda no Quadro l3A e Figura 9, sdo apresentados os dados
refarentaes a quantidade de potdssio na matéria seca total. Devido
a similaridade encontrada entre parte aérea e sistema radicular,
55 dados referentes a matéria seca total ndo diferiram do8 ante-
riores, apresentando efeito somatdrio, 0 Unico ponto que se dis-

tingue € que a equacdo referente a mudas nao inocula=
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FIGURA 9 = Quantidade de potassio na matéria seca radicular (4)e

total

margarita, desenvolvida em substrato com ou sem

(3) da muda de cafeeiro inoculada ou ndo com G.

ma-

téria orgénica, em duas doses de fésforo, cas diferen-

tes épocas pds-transplantio.
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das e sem matéria organica que em relagdao ao sistema radicular
ndo foi significativa, para a matéria seca total apresentou sig-

nificancia.
4.2.4. Calcio

Os dados referentes 3 quantidade de Ca na matéria seca
da parte derea, na dose D, . encontram-se no Quadro 19A, Pode-se
observar que mudas inoculadas e desenvolvidas em substrato  ocom
matéria organica apresentaram menor quantidade média de Ca, que
aquelas inoculadas e desenvolvidas em substrato sam matéria or-—
ganica, que tiveram em média 5% a mais de Ca na matéria seca da
parte aérea. Observando os Quadros 19 € 20A, pode-se observar
que a maior quantidade de Ca na matéria seca da parte aérea, de
mudas inoculadas e sam matéria organica no substrato, ocorreu
nas mesmas ¢épocas em que houve reducao na concentragao de K no
substrato. Segundo MALAVOLTA (57) e MENGEL & KIRKBY (60), ocorre
entre o K e o Ca, o fendmeno da inibi¢cdo competitiva, ou seja,al
tas concentragoes de K no meio diminuem a absorcdo de Ca, que
somenite é absorvido por raizes jovens, que apresentam endoderme
ndo suberizada, Pode-se entao, deduzir que em menores concentra=-
¢oes de K no meio a absor¢dao de Ca aumenta justificando o encon-
trado neste trabalho. Para mudas nao inoculadas, ocorreu o in-—
verso. Mudas ndao inoculadas e que receberam matéria organica no
substrato, apresentaram an meédia 86% a mais de Ca na matéria se-
ca da parte aérea. De maneira geral, também foram estas as ten-

déencias observadas, em relacio aos teores (Figura 10).
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Com referéncia a inoculagao, esta proporcionou aumentos
médios de 126% na quantidade de Ca de mudas desenvolvidas em
substrato com matéria orgdnica e 343% para aquelas desenvolvidas
em substrato desprovido desta. Em relagdo ao teor, verifica-se
que este foi menor na presenca de micorriza (Figura 10). SOUZA
(81) trabalhando com a inoculagao de mudas de cafeeiro com G.
margarita encontrou que na presenca de matéria organica, as mudas
micorrizadas, apresentaram os mesmos teores de Ca das mudas nao
micorrizadas. Porém, sem a matéria orgédnica, o maior teor de Ca
era encontrado nas mudas micorrizadas, coincidindo com ©O encon-
trado por CALDEIRA et alii (9) e COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15).
No entanto, LOPES et alii (55), detectaram reducdo nos teores de
calcio para mudas inoculadas. Desta forma, verifica-se que as

respostas obtidas sdo até certo ponto contraditérias.

Para a dose Dz, Quadro 19A, pode—se observar que mudas
desenvolvidas em substrato com matéria orgédnica apresentaram a-
créscimo médio de 6% na quantidade de Ca na matéria seca da par-
te aérea em relacdo aquelas desenvolvidas em substrato desprovido

desta. Ja a inoculag¢do proporcinou aumento médio de 40%.

Em relagcdo aos teores, a tendéncia observada foi de redu-
cdo com a utilizacdo da matéria orgénica, e da inoculagdo (Figu-
ra 10). Isto pode ser decorrente respectivamente da maior dispo-
nibilidade de K, conforme explicado anteriormente e da diluigédo,

em funcdo do maior crescimento das mudas micorrizadas,



As regressdes em funcdo do tempo para o parimakro em es-—
tudo encontram-se na Figura 10. Pode-se observar que quando se
utilizou a dose D, amenor absorcdo média diaria de calcio foi
verificada para mudas ndo inoculadas e sem matéria orgdnica no
substrato, Mudas inoculadas e desenvolvidas em substrato ¢ m ma-—
téria organica, apresentaram o maior acréscimo didrio de calcio,
até aproximadamente 100 dias, quando entdo foram superadas por
mudas inoculadas, porém sem matéria orgdnica no substrato confor

me explicado anteriormente.

Na dose D2’ todas as regressdes foram lineares. De acor-
do ¢ m os acréscimos diadrios de Ca na matéria seca da parte aé-
rea, as regressdes podem ser agrupadas em ordem decrescente: I-
noculadas) sem matéria orgdnica> com matéria orgdnica ——. ndo

inoculadas.

Com referéncia 2 quantidade de Ca na matéria seca radi-
cular (Quadro 21A), a matéria orgadnica proporcionou aumentos
médios de 4%% na quantidade de Ca na matéria seca, dentro de mu-
das inoculadas e 233% dentro de mudas ndo inoculadas, na dose
D

Na dose Dz, nesta mesma ordem, os acréscimos foram em média

ll
de 41 a 50%, J& a inoculagado, proporcionou acréscimos médios de
58G% quando a matéria organica foi utilizada na composicédo do
substrato e de 1426%, quando ndo utilizou a matéria orgénica, na

dose Dl' Na dose Dz, os acréscimos médios foram de 160 e 177%,

na mesma s&juancia anterior.
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As regressdes em funcdo do tempo encontram-se na Figura
11. Quando se utilizou a dose Dy, somente mudas inoculadas com
¢ sam a utilizacdo de matéria orgdnica, apresentaram regressdes
significativas, Nas 2 situacdes, as regressdes foram lineares,
sendo que as mudas inoculadas e com matéria orgdnica, apresan-
taram maior acréscimo didrio de Ca na matéria seca radicular. Na
dose Dz, todas as regressdes foram lineares. Os acréscimos did-
rios de Ca foram maiores para mudas inoculadas; e dentro destas,
nas mudas desenvolvidas em substrato com matéria orgénica foram

superiores, Os menores acréscimos foram obtidos para mudas  nao

inoculadas e sem matéria organica.

Para a quantidade de Ca na matéria seca total,obzerva«sa
que apresentow a mesma tendéncia observada para a parte aérea

(Figura 11).
4.2.5. Magnésio

As regressdes em funcdo do tempo e coeficientes de deter
minagao (.%) relativos & quantidade de magnésio na matéria seca
da pirte aérea das mudas de cafeeiro encontram-se na Figura 12.
Obsel:va—se que na dose D, . mudas inoculadas, desenvolvidas em
substrato sem matéria orgdnica, apresentaram em média l2¥ a mais
de M3 na matéria seca da parte aérea em relacdo aquelas também
incculadas, porém desenvolvidas em substrako com matéria oOrga-
nica (Quadro 22A), Isto decorre da maior disponibilidade de K,

no swabstrato com matéria orgdnica (Quadro 20A), o qual apresenta
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antagonismo com o Mg MALAVOLTA, (57) e MENGEL & KIRKBY, #»=(80),
Desta forma, cem uma maior disponibilidade de K no subsktrato, a
absorgdo de Mg diminui. No entanto para mudas ndo inoculadas,

ocorreu o inverso.

Quando se analisa o teor (Figura l12), verifica-se que
tanto para mudas inoculadas, como ndo inoculadas, a matéria or—
ganica determinou reducdo nos teores de Mg, Desta fomma o werifli
cado am termos de quantidade para mudas ndo inoculadas, foi de-

corrente da maior matéria seca das mudas desenvolvidas em subs-

trate com matéria organica.

Com referéncia @ inoculagio, esta proporcionou aumentos
médios de 141% e 291% na quantidade de Mg na matéria seca da par
te aérea, de mudas cultivadas em substrato com ou sem matéria
organica, respectivamente (Quadro 22A), Entretanto com relacao
aos teores verifica—-se uma tendé&ncia de flutanEes, com pontos
am que os maiores teores foram encontrados em mudas micorriza-
das, e pontos onde ocorreu o inverso. Aumentos nos teores de g

em funcdo da micorrizagido de mudas de cafeeiro, foram observados

por CALDEIRA et alii (9).

Com referéncia ao sistema radicular, observa—-se que as
mudas inoculadas e cultivadas em substrato sem matéria organica
foram superadas por aquelas cultivadas em substratod cam matéria
organica, até aproximadamente 115 dias, quando entdo comeca a

haver uma tendéncia de inversdo desta fato (Figura 13), <oinci~
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dindo com a dpocs em qus o nivel de K no substratc sem macérid
orphrica pasea para o nivel baixo (Quadre 20A),  intensificands
2esim a sbasrcio de Mg,

Analisando as regrespses referantes a guantidads de Mg
na matéria seca total en fﬁﬂgﬁ1ﬁ1’w’%ﬁﬂ'&iﬂﬁ‘rqﬁ- Bpra-
oo semalhante & que fol skposts para a pazts

,&éraa {Hw}’i’ Iﬁﬁ N DR

Também na maior dome de P, veérifica~as gue imudas de ca~
feeire cultivadas em substrats com matéria orginicz, apresantaram
menor quantidade de Mg na matdris seca ds pESte Aérea, Que Aguée
‘1as desenvolvidas em substrate Bem matéria organics, Lgualmente
Justificads pela malor disponibilidade de X no substrato, (Fi-
gura L, Quadre 22A), Obgerva<se ainds qus mudas lnoctladas a-
?ﬁi‘iﬁnfﬁm malor guantidade de Mg na motérla séca da parte
?’u}inn; rupersndc todas as demals, Mudas incculadas apresentaram
"en média €% a mais de Mg em rolagho Xs no inoculadss, ‘na parte
‘zérea. Analisando os teores, vérifica<se que em mudas desenwole
vidas em mubetrato com matéria crodnics, eles forsm menores,coln
6ldinde com o encont¥ado em termos de quantidada, Entretanto;cem
referancla 3 incculucis, foran observados pontos de maiores 8
‘mencres teores & ialaglé ke audas nio Lisdyiense (Figura 112),

5

Com relacis ac piftema radicilar o inoremento davido a
inoculachs fol da ordes de' 168% (Quadra 23A), %niretanto, negta
Sendlglo de malor dlsponiBiiidads de F, mudae cultivadas em subg
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\to com matéria organica, apresentaram em todas as épocas,
or quantidade de Mg na matéria seca radicular, em relagaoc a=-
quelas desenvolvidas em substrato desprovido de matéria organi-
Isto pode ser decorrente do fato do P em maior disponibi-
lade fornecer mais energia na forma de ATP, necessiria a abser

y ionica, E o Mg é cofator de quase todas as enzimas fosfori-
:ivas, formando uma ponte entre o pirofosfato do ATP e ADPF MEN

L & KIRKBY (60), Desta forma, no sistema radicular encon-

1=ge maior quantidade de Mg,

Para a matéria seca total, observa-se que houve efeito

acentuado da inoculagdo, com um incremento médio de 99% na quan-

tidade de Mg em funcdo deste fator (Figura 13, Quadro 24A).

Na literatura cefeeira, os resultados relativos a mag-
nésio, sdo até certo ponto contraditérios. BRAGANCA (8), estudan
do o efeito de fontes e doses de fésforo no substrato para a for
macdo de mudas de cafeeiro, encontrou efeito sinergistico entre
P e Mg, no sistema radicular, porém ndo na parte aérea. Entre-
tanto, MENARD & MALAVOLTA (58), obtiveram resultado positivo em
relagao a parte aérea. Por outro lado, SOUZA (81), estudando
efeito de inoculacao, matéria orgédnica e doses de fésforo sobre
o desenvolvimento de mudas de cafeeiro, verificou uma diminuig¢do
nos teores de Mg da parte aérea das mudas de cafeeiro, a medida
em que se elevou o nivel de P no substrato. Segundo o autor, es-
ta redugdo foi determinada pelo antagonismo existente entre K e

Mg, ja& que a maior disponibilidade de fésforo no substrato, de-
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terminou maior absorcdo de K, BEm relacdo aos sistema radicular
observou que mudas inoculadas apresentaram maior teor de Mg, em
relacdo ‘as ndo inoculadas, o mesmo acontecendo em relacdo a uti-
lizacdo ou ndo da matéria orgadnica no substrato, Entretanto CO=-
LOZZI-RILHO & SITEIRA (15), estudando inoculacdo e fontes de
fésforo no desenvolvimento de mudas de cafeeiro, ndo encontraram

ajuste para o nutriente em questado.
4.2.6. Enxofre

Na Figura 14 sdo apresentadas as rzgr2ssdes em funcdo do
tempo e os coeficientes de determinacao (12) para as quantidades
de S na matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro. Nas
duas doses de P, os dados apresentaram a mesma tendéncia, ou se-
Ja: as regressdes foram lineares. Pode—se observar também que
quando ndo se utilizou a ineculagio, mudas desenvolvidas em subs
trato ¢om matéria orgdnica, apresentaram maior quantidade de S
na matéria seca da parte aérea, o que era de se esperar, pois a
matéria organica € o principal reservatdério deste nutriente pa-
ra as plantas (45,57,60)., Entretanto, o teor de enxofre nestas
mudas apresentou tendéncia de ser menor (Figura 14). Isto  pro-—
vavelmente € decorrente do efeito de diluicdo, devido ao maior
crescimento destas, ou de uma possivel imobilizacdo do enxofre

pelos microorganismos,

Por outro lado, quando se utilizou a inoculagio com G.

margarita, as mudas desenvolvidas em substrato sem matéria

O
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ganica, apresentaram maior quantidade deste nutriente na matéria
seca da parte aérea. Nas duas doses, mudas desenvolvidas em subs
trato sem matéria organica apresentaram em média, 18% a mais de

S na matéria seca da parte aérea [Quadro 25a),

Em relagao ao teor, foi observada esta mesma temdéncia
(Figura 14), evidenciando efeito benéfico da micorriza no aumen-—
to da absorcao deste nutriente. Da mesma forma que o anterior o
menor teor de S em mudas cultivadas em substrato com matéria or-

ganica, pode ser devido ao efeito de diluicgao.

Com referéncia ao sistema radicular nas duas doses de P,
verificou~se que mudas desenvolvidas em substrato aam matéria or
ganica, apresentaram quantidade de S, independente do uso de ino
culagao (Figura 15 Quadro 258). O maior acréscimo diario de S
foi observado para mudas inoculadas e desenvolvidas em substra-
to com matéria organica. Em todas as regressdes, na maior dose
de fésforo, foram observados os maiores acréscimos didrios na

quantidade de S da matéria seca radicular.

Com referéncia a quantidade total de S [Figura 15; Qua-
dro 2¢%), pode-se observar que na dose D, mudas inoculadas su-—
peraram as nao inoculadas numa média de 304%. J& na maior do-
se, onde a interagdo tripla foi significativa, a inoculag¢do pro-
porcionou aumentos médios de 106 ¢ 151%na quantidade de S da
matéria seca total, quando se utilizou ou nio a matéria organica

na composicdo do substrato, respectivamente. O beneficio da ma-
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tdria orgadnica, para a quantidade de S na matéria seca total foi
em média 32% quando se utilizou a inoculagio e 61% quando a mes-

ma ndo foi utilizada.

Estudos relativos a 8, somente foram encontrados no es-—
tudo realizado por SOUZA (8Ll), que verificou efeito positivo da
micorriza¢do e da matéria orgdnica, para os teores deste nuktrien

te, determinado na matéria seca da parte aérea de mudas de

)
w
1

feeiro

Pela escassez de trabalhos referentes ao nutriente em
questdo, e pela crescente tendéncia de se utilizar adubos con—
centrados, faz—se necessario que mais estudos sejam feitos para
se comprovar o¢ beneficios da micorrizacido para a nutricdo de

mudas de cafeeiro, cem referéncia ao enxofre.
4.3. Absorcdo de Micronutrientes
- . . ( h
Os resumos das andlises de variincia referentes as quan-
tidades de micronutrisntes na matéria seca da parte aérea radicy
lar e total das mudas de cafeeiro utiliizadas neste trabalho, en-—

contram—se nos Quadros 27 a RA,

4.3.1. Boro

Na Figura 16, sao apresentadas as regressdes em funcado do

tempo para a quantidade de B na matéria seca da parte aérea. Nas
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duas doses de P as regressOes foram lineares. Desta forma, obser
va-3e que a quantidade de B aumentou linearmente am a idade da
muda, Os maiores acréscimos didrios na quantidade de B das mudas
de zafeeiro, ocorreram naquelas mudas inoculadas e desenvolvidas
em substrato aan matéria orgénica, enquanto que os menores acrés
cimos foram observados naquelas n3o inoculadas ¢ provenientes
de substrato sam matéria organica.

Na dose Dy mudas inoculadas e desenvolvidas em substra=~
to isom matéria organica, apresentaram maior acréscimo diario,
que aquelas nao inoculadas e desenvolvidas em substrato am ma-
téria organica, indicando que de certa forma, nesta condigdo a
inoculagdo foi mais efetiva que a matéria organica, em aumentar
a quantidade de B na parte aérea das mudas de cafeeiro utiliza-
das. J4 na maior dose de P, a efetividade da inoculagéo foi me-

nor que da matéria organica, ocorrendo o inverso do verificado

anteriormente,

Verifica-se pelo Quadro 33A, que a matéria organica, pro
porcionou un acréscimo médio de 73% na quantidade de B, para mu-
das inoculadas e 118% para mudas ndo inoculadas, na dose D;. Os

acréscimos observados nesta mesma ordem, na maior dose de P, fo-—

ram de 57% e 56%.

Estes resultados estdao de acordo com o esperado, pois
a matéria organica é a mais importante fonte de B para as plan-

tas € através de sua mineralizaggo, ocorre urm maior liberacao
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deste nutriente na solucdo do solo, e maior disponibilidade pa-

ra ets plantas LOPES (47) e MALAVOLTA (57)

De forma geral, mudas desenvolvidas em subskrato com
matéria orgdnica apresentaram maiores teores de B, concordando
com o verificado em tennos de quantidade (Figura 1.6). Entretan-
to, mudas inoculadas, cultivadas em substrato com matéria orga-
nica e com maior disponibilidade de P, apresentaram aos 75 dias
menores teores de B que aquelas mudas nas mesmas condicdes, go=
rém s=m matéria orgdnica no substrato, Provavelmente isto seja
devi.do ao maior crescimento destas mudas, e diluicdo do nutrien-

te na parte aérea.

Ainda no Quadro 33A, observa-se que a inoeculacio pro-
porcionou acréscimo médio de 100% na quantidade de B de mudas
provenientes de substrato com matéria orgénica e 152% para aque-
las provenientes de substrato sem matéria orgdnica, na menor do-—
ge tle P. Desta forma, verifica-se que na auséncia de matéria or-
ganica, a micorrizacdo foi mais efetiva em aumentar a quanti-
dade de B na matéria seca da parte aérea das mudas utilizadas.
No entanto, na dose DZ‘ 0 mesmo ndo ocorreu. Nesta condicdo, in=-
dependents da matéria orgdnica, a inoculagdo proporcionou acrés

cimo de aproximadamente 37% na quantidade de B da parte aérea

51

2as mudas utilizadas.

Através da Figura 16, verifica-se que a tendéncia em re-

lagio aos teores, foi de reducdo, quando se utilizou a inocula-
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gao. Estes resultados ndo concordam com aquele obtido por SCUZA
(81), que verificou efeito positivo da matéria organica e da ing
culacgdo, para os teores de B determinados na parte aérea das mu-
das de cafeeiro. Verificou também maior efetividade da micorriza
¢20, na auséncia de matéria orgédnica. Entretanto, segundo o au-
tcr, devido a falta muito grande de trabalhos que estudem o =fel
to da micorrizacido sobre os teores de B em mudas de cafeeiro, é
prematuro afirmar que a micorrizacdo beneficia sua absorcao,

necaessitando maiores comprovacdes.
4.3.2. Cobre

As quantidades de Cu na matéria seca da parte aérea das
miidas de cafeeiro, se ajustaram a regressdes do primeiro grau
(Figura 17), nas duas doses de P. Na dose D, , mudas nao inocula~
das e desenvolvidas em substrato sem materia organica, nao apre=
sentaram regressdo significativa, em funcdo do tempo. J4 para my
das ndo inoculadas e provenientes de substrato com matéria orga-
nica, a regressdo foi significativa, porém o acréscimo na quan-
t:idade de ¢u verificado com o crescimento da muda foi muito ©ai=-

X3.

Para mudas inoculadas, o acréscimo na quantidade de  Cu
na matéria seca da parte aérea fol mais expressivo; sendo que mu
das provenientes de substrato sem matéria orgdnica, apresentaram
malor acréscimo didrio. Estes resultados em principio podem ser

dacorrentes da maior disponibilidade de P e Zn no substrato <com
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matéria orgdnica (Quadro 344), pois segundo MALAVOLTA (57) e
MENGEL & RIRRBY (60), altas concentracdes de P e 2n podem deter-—
minar uma diminuicdo na absorcdo de Cu, ou pode ter havido a <com
plexagdo deste nutriente pela matéria orgédnica. Por outro lado,
este efeito poderia ser atribuido @ maior colonizacio lnicorr{zi
¢z nas raizes das mudas cultivadas em substrato sem matéria or-

ganica (Figura3 ).

Na maior dose de P, pode—-se observar que os maiores
acréscimos didrios na quantidade de Cu da matéria seca da parte
aérea ocorra2ram para mudas inoculadas: enquanto que os — menores
ocorreram para aquelas que ndo receberam inoculagio, O aumento
m&dio na quantidade de Cu em funcdo da inoculagao foi de 226%,en
quanto que a matéria orgadnica contribuiu com 20% (Quadro 3%d),8s3
tes resultados podem ser decorrentes do fato da matéria organica
liberar Cu na solugdo do solo, através de sua decomposicido FER-
REIRA & CRUZ (25) e KIEL (45) e da atuacdo da micorriza na  ab-

sorcdo desse nutriente.

Observa-se que nas duas doses de P, a inoculagids favo-
receu a elevacdo nos teores de Cu das mudas (Figura 17). Estes
resultados coincidem com aqueles obtidos por LOPES et alii (55)
e SOUZA (81), em estudos sobre os efeitos de micorrizas na ab-

sorgao de nutrientes pelo cafeeiro.

Os maiores teores de Cu obtidos na parte aérea das mudas

em substrato sem matéria organica (Figura 17) podem ser expli-
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cados pelo efeito de diluigdo, considerando-se que as mudas cul-
tivadas em substrato com matéria organica apresentaram maior

crescimento (@uadro 34),

No sistema radicular, verifica-se que as mudas inocula-—
das & provenientes de substrato com matéria orgdnica apresenta-
ram maior acréscimo didrio na quantidade de Cu, em relacdo aque-
las de substrato sem matéria organica nas duas doses de P. Na
dose D, tamém foram significativas as regressdes referentes a
mudas ndo inoculadas: sendo que também nesta condicgdo, mudas de
substrato com matéria orgénica, apresentaram maior acréscimo did

rio na quantidade de Cu (Figura, L8).

Os acréscimos na quantidade de Cu da matéria seca radi-
cul.ar,das mudas de cafeeiro utilizadas, em funcdo da inoculagdn
foxam am média de 560% para aquelas provenientes de subatrato
com matéria orgénica, € 877% para mudas de substrato onde a ma=-
téria organica ndo foi utilizada: ma menor dose de P. Na maior
doge, os acréscimos foram de 148 e 135% na mesma Sequ%ncia an—
terior., Os acréscimos em fungdo da matéria orgénica foram em m&—
dia de 35% para mudas inoculadas e 173% para aquelas ndo inocu=~
lasias, na dose Dl' Ja na doseD2 foi de 103 e 94% nesta mesma
sequéncia (Quadro, 38A), Foi verificado no sistema radicular e-
feito benéfico da matéria orgdnica e da inoculacdo em aumentar a

quantidade de Cu,

Comparando as Figuras 17 e 18 na menor dose de P, veri=-
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fica-se que na parte aérea, mudas inoculadas e de substrato sem
matéria orgdnica superaram aquelas de supstrato cam matéria or-
giniwza: ndo ocorrendo o mesmo no sistema radicular. E  possivel
gque a presenca da micorriza nas mudas de supstrato com nicfzia

organica, diminua a translocacdo do Cu para a parte aérea.

Com relacdo a matéria seca total, verifica-se que mudas
inocculadas e provenientes de substrato com matéria orgdnica  a-
presentaram maior acréscimo didrio na quantidade de Cu, demons-—
trando efeito benéfico da micorrizacio e da matéria organica,.Nas
duas doses de P, as regressdes apresentaram a mesma tendéncia

(Figura, 18),

Os acréscimos na quantidade total de Cu por planta, em
fungdo da inoculagdo foram em média de 427% e 101% para mudas de
senvolvidas em suvstrato com ou sem matéria orgdnica, raspechi=-
vamente, na menor dose de P. Para a maior dose, nesta mesma &2z-

quéncia, os acréscimos foram de 183 e 200%, J4 o efeito da ma-

téria orgdnica foi de 20% para mudas inoculadas e 154% para
agqilelas ndo inoculadas, na dose Dl' Nesta mesma saquancia, na

mai.or dose, os acréscimos foram de 57 e 67% (Quadro 38A}),

Desta forma, a inoculacio favoreceu a absorcdo de Cu pe-

las plantas e consequentemant2 0 crescimento das mesmas.

4,3,3, Manganss

As regressdes em funcdo do tempo e os coeficientes de
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determinacads para as quantidades de Mn na matéria seca da parte

aérea das mudas de cafeeiro, encontram-se na Figura 19.

Pode—se observar que na dose de Dl’ mudas desenvolvidas
em substrate com matéria orgénica, apresentaram maior acréscimo
na quantidade de Mn ¢la parte aérea, em fung%o,da idade da muda.
Apds estas, 0s maiores acrescimos em ordem decrescentes foram
para mudas inoculadas, ndo inoculadas e mudas desenvolvidas em

substrato sem matéria orgdnica.

Na dose D2’ mudas inoculadas e desenvolvidas em gubstrae
to com matéria orgdnica apresentaram os maiores acréscimos did-
rios na quantidade de Mn da parte aérea, sendo seguido por mudas
também inoculadas, porém provenientes de substrato sem matéria
orginica, mudas ndo inoculadas com matéria orgadnica no substra-

to I finalmente mudas ndo inoculadas e sem matéria orgdnica no

substrato,

Pelo Quadro 37A, pode-se verificar que na menor dose de
P a inooulag¢doe proporcionou acréscimos médios de 66% na quanti-
dades de Mn da parte aérea, enquanto que a matéria organica con-
tribuin com 24%%, Na maior dose de P, a inoculag¢io favoreceu o
aumento na quantidade de Mn numa média de 47% para mudas prove-
nientes de substrato com matéria orgdnica e 3%% para aquelas
provenientes de substrato sem matéria orgdnica. J4 a matéria or-
ganica proporcionou acréscimo médio de 109 e 92% para mudas que

recsteram ou ndo inoculagio, respectivamente.
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Desta forma constata-se que mudas desenvolvidas em subs=
trato com matéria orgdnica e mudas inoculadas apresentaram maio-—

res quantidades de mangangs na parte aérea.

COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (15); LOPES et alii (55) e SOU-
ZA (Bl), wverificaram que mudas de cafeeiro micorrizadas apresen-
taram menores teores de Mn, Segundo o8 autores estes resultados
podem ser decorrentes de um maior desenvolvimento das mudas mi=-
corrizadas, originando o chamado efeito de diluigdo. No entanto
sequndo o8 mesmos, existe também a hipdtese de que a micorriza-
cdo diminua a toxidez de Mn, guando as plantas estdo sujeitas a
niveis altos deste elemento no substrato, constituindo-se num

beneficio adicional das MVAs, segundo PAULA & SIQUEIRA, (67),

Pelos resultados obtidos neste estudo, verifica-se que
mudas de cafeeiro inoculadas, apresentaram menores teores de Mn
que agquzlas nao inoculadas (Figura 19), coincidindo ¢om & 2ncan=
krado por aqueles autores. Entretanto, estas mudas aprasgentaram
maiores quantidades deste nutriente na parte aérea, devido ao

©erasceimento das mesmas.

Também na Figura 19, observa=-se gque mudas desenvolvidas
bstrato onde a matéria organica foi utilizada, apresentaram

‘e8 teores de Mn,

Segundo MALAVOLTA (57) e LOPES (47) excesso de matéria

1lca no solo pode detarminar uma reducdo na disponibilidade



de Mn, devido & formacdo de compleaxos muito estaveis entre a
matéria orgdnica e o Mn, Entretanto BORKERT (7), relata que a
decamposicio da matéria orgadnica pode resultar na likeragio de
canpostos organicos complexados, que podem formar outros Com-—
plexos soluveis com metais como o Mn. Desta forma, estes <comple-
X0 organicos soltveis devem aumentar significativamente a solu-
bilidade dest® elemento e consaquentaments sua absorcdo, o que

poderia explicar o encontrado neste trabalho.

Com referéncia ao sistema radicular, observa—se pela Fi-
gura 29 que na dose Dl’ mudas ndo inoculadas e desenvolvidas em
supstrato ¢om matéria organica apresentaram dados de Mn no sis-—
tema radicular que se ajustaram a uma curva do segundo grau,
pdssando pelo ponto maximo aos 104 dias e havendo posteriormente
una ligeira reducdo na quantidade de Mn, com o dessnvolver da
muda. Nesta mesma Figura, verifica-se que dentro de mudas inocu-—
ladas: as desenvolvidas em substrakto com matéria organica, apre-
sentaram maior acréscimo didrio na quantidade de Mn,

Na dose D, também foi verificado este maior acréscimo
para mudas inoculadas e desenvolvidas em substrato can - mdtéria
orgdnica, porém nesta dose, houve um menor distanciamento entre
as curvas referentes a mudas ndo inoculadas e ¢om matéria orga-
nica no supstrato, e as mudas inoculadas e sem matéria orgénica
no substrato, Isto provavelmente esta relacionado com a maior

disponibilidade de P que existe nesta condicdo.
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relo Quadro 38h;pode~se verificar Que na menor dose de
P8 inoculacia proporcioneu acrdscimos médios de 407 e 25%% na
‘guantidade de Mn no sistema radiculay de mudas desenvelvidas em
substrato com e sem matéria orghnloa respectivamente, ¥a maior
dose de P, neata mesmA sequircia, of acrésoimos médios foram de
T e L97%.

d Acubildeagis da matérie orghnaca tanbém proporciongu as
ardscimos médics de 5i e 689% pars mudas. inoguladas e nfo inocus
A8, xeepsotivamente, na doss iUy. Na doge D., nesta mesma pe-

ridncia, o8 acréscimoe foram de 10€ e 245%.

Com refer@ncla aos tecraa {Quadro 40), verifica-se que
aumentaram com & dnoculagis e com & matéria orginics, colndidia-
doucom 9 verificado em termoe de quantidade.

| SOUZA (Bl), em seu experimentce com mudas de cafeeiro, em
condigbas de viveiray verificou também cue ralzea de mudas mi-
grrizadas apresentaran tecres de manganes supscicres acs encon-

‘trados em mudas nlo micenrizadse..

fil Como. poda ser verifisado no prepenta trabalho, mudas miw
‘goprizadas apresentaran mencres Leores de, b;.;: na patke adrsa, po-
‘n malores no sistema radicular, Desta forma, & pospivel que &
resenca de micoveiea possa diminuir a translopsgic deate  sleé-
manto para A pagte adzea, favorecendo a tolevAndla das plantas a

iltas concentragias de:Mn no solo,
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Em termos de quantidade de Mn na matéria seca total,
verifica—se que nas duas doses de P, as regressOes apresentaram
a mesma tendéncia (Figura 20). Os maiores acréscimos na quant-
dade:de Mn em func¢do do tempo ocorreram para mudas inoculadas,

enquanto que os memoreg ocorreram para mudas ndo inoculadas.

A inoculacdo favoreceu a elevagdo na quantidade de Mn
das mudas de cafeeiro numa média de 94 € 58% na menor € maior do
se respectivamente. J& a matéria organica favoreceu em 222 ¢ 90%

ra megma sequéncia anterior. (Quadro 397),

4.3.4. Zinco

A quantidade de 2n na matéria seca da parte aérea das
mudas de cafeeiro utilizadas, se ajustaram a regressoes do pri-

meiro grau, conforme se observa na Figura 21,

De acordo com estas regressdes, pode-se verificar que
nas duas doses de P, am o desenvolver das mudas, o maior acrés-
cimo didrio na quantidade de Zn ocorreu para mudas . inoculadas,
sendo seguido em ordem decrescente por mudas desenvolvidas em
substrate am matéria organica, mudas desenvolvidas em substrato

sem matéria organica € finalmente mudas nao inoculadas.

Pelo Quadro 41A verifica-se que mudas inoculadas apre-
sentaram em wédia 180% a mais de zinco na matéria seca da par-

te aérea que aquelas mudas ndao inoculadas, na dose D, - J& na
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ferentes épocas pds-transplantio.
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dose D2, mudas inoculadas apresentaram 84% a mais de Zn, Cam
referéncia @ matéria orgdnica, observa—-se que na menor e maior
dose de P respectivamente, mudas desenvolvidas em substrato <om
matéria orgdnica apresentaram em média 49 e 31% a mais de Zn na
matéria seca da parte aérea, que aquelas desenvolvidas em subs-

trato desprovido desta fonte de nutrientes.

Com relacdo aos teores observa-se que houve tendéncia
de aumentar com a matéria orgdnica nas mudas inoculadas. Entre-—
tanto, nas mudas ndo inoculadas, até aproximadamente 90 dias a-
quelas cultivadas em substrato sem matéria orgdnica apresentaram
maiores teores. Observa-se também ¢cue estas mudas atingiram um
pico mais rapidamente. Isto pode ser decorrente da menor dispo-—
nibilidade de P nesta condicdo, favorecendo a absorcdo do Zn,
pois segundo MALAVOLTA (57), e MENGEL & KIRKBY (60)altas con-

centracdes de P, diminuem a absorcdo de Zn, Por wukro lado pode

ter ocorrido também o efeito de diluicdo, considerando-se que
as mudas cultivadas em substratd com matéria organica cresce-
ram mais.

SOUZA (8l), encontrou que em mudas de cafeeiro micorri-
zadas, aquelas desenvolvidas em substrato com matéria organica,
apresentaram maiores teores de Zn, Entretanto, para as ndo mi-—
corrizadas, os teores ndo variaram em funcdo da matéria organi-

ca.

Com referéncia & inoculagio, observa-se que na menor do-
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se de P, a inoculagdo aumentou os teores de Zn quando se utilie
zon a matéria orgédnica, evidenciando o efeito da micorriza na
absorc¢io deste nutriente. Mudas inoculadas e sem matéria orgiani=
¢a, apresentaram menores teores até aproximadamente 180 dias,
caracterizando um efeito de diluicdo. Na maior dose de ?, a ten-—
déncia verificada foi a de aumento dos teores em mudas inocula-—
dass, independente do uso da matéria orgadnica. Estes resultados
ndo coincidem com aqueles obtidos por COLOZZI-FPILHO & SIQUEIRA
(15), LOPES et alii (55) e SOUZA (81) que encontraram menores te

ores de zinco em mudas micorrizddas,

Também com relacdo ao sistema radicular, observa—-se que
a tnoculacdo e a matéria orgdnica favoreceram a elevacdo na quan
tidade de Zn, sendo que mudas que receberam inoculagdo e dagan-
volvidas em substrato com matéria orgdnica apresentaram os maio-—
res acréscimos diarios: quando se utilizou a mefior dose de P.
Na maior dose, mudas inoculadas, independente da utilizacéo da
matdria orgdnica apresentaram os mesmos acréscimos. Por outro la
do, 0s menores acréscimos foram observados para mudas ndo inocue
ladas e cultivadas em substrato sem matéria orgénica nesta mes-—
ma dose, sendo que na menor dose a mesma ndo fol signifivativa,

em funcdo do tempo (Figura 22).

Pelo Quadro 42A verifica-se que mudas inoculadas e de-
senvolvidas em substrato com matéria organica apresentaram em
média 423 e 108% a mais de Zn em relacdo aquelas suhetidas ao

mesmo tipo de substrato, porém ndo inoculadas, na menor € maior
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dose de P respectivamente. J4 aquelas mudas de substrato sem ma-—
téria orgadnica e inoculadas, apresentaram em média 1418 e 139%

. ~ . A v
a mais de 2n, que aquelas ndao inoculadas, na mssma ssgquencia an-—

terior.

Com referéncia % matéria orgdnica observa-se que dentro
de. mudas inoculadas, as que se desenvolveram na presenca de ma-
téria orgadnica apresentaram em média 132 e 140% a mais de zinco,
enquan to que dentro das ndo inoculadas, as que se desenvolveram
em substrato com matéria orgdnica apresentaram 573 e 175% a mais

de Zn, na menor e maior dose, respectivamente.

SOUZA (8l), encontrou maiores teores de Zn em raizes de
mudas de cafeeiro micorrizadas e desenvolvidas em condicdes de
viveiro, Entretanto, verificou reducdo nos teores quando a ma

téria organica foi utilizada na composicio do substrato,

A quantidade de Zn na matéria seca total apresentou com-—
portamento semelhante ao observado para o sistema radicular (Fi-
gura 2.2y, Também verifica-se que na menor dose de P os maiores
acréscimes didrios foram observados para mudas inoculadas e de-
sanvyolvidas em substrato com matéria orgénica, enquanto, que na
maior dose o mesmo foi observado para agquelas mudas igualmente
inoculadas, porém desenvolvidas em substrato sem matéria organi-
ca . Isto provavelmente estd relacionado com a maior disponibili-

dade de P neste dltimo.
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Verifica-se que dentro de mudas desenvolvidas em  subs-
trate oom matéria organica, as inoculadas apresentaram em média
251 e 97% a mais de Zn na matéria seca total que aquelas nao
inoculadas, na menor ¢ maior dose de P, respectivamente. J& para
mudas desenvolvidas em substrato sem matéria orginica e relagado

observada foi de 508 e 100%, na mesma sequéncia anterior (Qua-

dro 422).

Com referéncia @ matéria orginica no mesmo quadro ante-
rior observa-se que mudas inoculadas desenvolvidas na sua presen
ga apresentaram em média 73 ¢ 79% a mais de Zn na matéria seca
total, na menor e maior dose de P, respectivamente. J& para as
mudas ndo inoculadas a relagao observada foi de 199 e 82% na mes

ma sequéncia anterior.

Pelo exposto verifica-se que mudas que receberam inocu-
lagdo e se desenvolveram em substrato onde a matéria organica
foi utilizada apresentaram maiores quantidades de Zn. De forma
geral, esta foi a tendéncia observada para a maioria dos nutri-
entes estudados. ABBOTT & ROBSON (1), entretanto, atentam  para
o fato de que maiores quantidades de nutrientes em plantas mi-
corrizadas podem ser decorrentes de efeitos diretos do fungo MVA
sobre os mecanismos de absor¢cio ou de efeitos secundérios em

fungdo de interagdes entre nutrientes.



5. CONELUSOES

Nas condigdes em que foi desenvolvido este estudo, 08

resultados permitem as seguintes conclusdes:

3

= 0 fungo Gigaspora margarita colonizou as raizes das

mudas de cafeeiro em substrato @m ou sam matéria organica, evie

denclando maior taxa de colonizagdo, aos 105 dias da inoculagio,

= A taxa de colonizac¢ido micorrizica foi mais baixa na

presenca de matéria organica € na maior dose de fésforo.

= A inocula¢do das mudas de cafeeiro com Gigaspora Mar-
garita e a utilizagcdo da matéria organica influenciaram positi-

vamente os parametros vegetativos, que apresentaram crescimento

linear em relagdao ao tempo.

= A aplicagao de matéria organica promoveu aumento  nos
teores P, K, B, Mn e Zn e reduziu os teores de N, Ca, Mg, S .e

Cu na parte derea das mudas.

= A inoculacgdo favoreceu a absor¢do de P, S, Cu e Z2n ¢
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provavelmente o maior crescimento verificado nas mudas micorri-

zadas foi consequéncia desta maior absor¢ao.

= A maior quantidade dos demais nutrientes em mudas ino=-

c1ladas foi decorrente do aumento da matéria seca.

= A inoculag¢do determinou menores teores de Mn M parte

aérea € maiores teores nos sistemas radiculares das mudas utili-—

zadas.

= As quantidades dos nutrientes na matéria seca total

apresentaram a seguinte ordem:

K>N>Mg>cCadP >s

Mn > B 2 2Zn > Cu



6. RESUMO

Os beneficios das micorrizas para a nutrigdo mineral das
mdlas de cafeeiro tem sido amplamente estudados. Entretanto néo
exi.stemna literatura trabalhos sobre marcha de absorcdo de nu-
tri.entespor mudas, na presenga de MVA, Desta forma o presente
trabalho foi conduzido na casa de vegetacdo do DCS/ESAL, com o)
objetivo de se verificar o efeito de micorrizas na velocidade de
absorgdo de nutrientes e crescimento da muda de cafeeiro, em su-
bst:rato com ou sem matéria orgédnica, com a plicagdo de duas do-
ses de fésforo no substrato. O delineamento experimenkal utili-
zado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial de 2 (au~
séncia e presenca de matéria orgdnica) x 2 (auséncia ou presenca
de inoculag3o) x 5 (épocas de andliges), com 4 repetigdes, em 2

doses de fésforo, totalizando 160 parcelas.

Foi verificado que o crescimento das mudas apresentou re-—
la¢;d0 linear com o tempo e foi beneficiado pela inoculagdo e pela
12 téria orgdnica. Mudas inoculadas, desenvolvidas em substrato
cxm matéria orgédnica e na maior dose de fésforo apresentaram maior

altura, numero de folhas e peso seco.
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A taxa de colonizag¢do micorrizica aumentou até aproxima-
damente 105 dias, decrescendo posteriormente. Esta taxa foi mais
baixa na presen¢a de matéria organica e na maior dose de P, con-

servande contudo efeito benéfico sobre o crescimento das mudas.

A utilizagao da matéria organica determinou maiores teo=
res de P,K,B,Mn e Zn e menores teores de N,Ca,Mg,S e Cu em fungdo

de interagdo entre nutrientes, efeito de dilui¢do ou complexagio

pela matéria organica.

A inoculagio das mudas com Gigaspora margarita favoreceu

a elevaglo nos teores de P,S,Cu € 2n, A maior quantidade doa de-
mais nutrientes em mudas inoculadas foi consequéncia do maior

creacimento das mesmas.

Mudas inoculadas apresentaram menores teores de Mn na par
te aérea e maiores no sistema radicular, constituindo num meca~

nismo de controle da toxidez de Mn e beneficio adicional das MVAs,

A ordem decrescente de extragdao de nutrientes pela muda

de cafeeiro foi a seguinte:
K> N S Mg >Ca>p > 5

Mn > B > 2Zn > Cu



MINERAL NUTRITION AND GROWTH OF THE COFFEE SEEDLINGS UNDER INFLUEN
CE OF THE G. MARGARITA (Becker & Hall), ORGANIC MATTER AND PHOS=-

PHORUS .

Mycorrhizae benefits upon mineral nutrition of coffee
seedlings have been widely studied. Although the nutrients uptake
going in the presence of VAM has not been reported in the litera-
ture, This work was carried out in a greenhouse at the Soil Cien=
¢e Department of Escola Superior de Agricultura de Lavras with
the objective of studying the mycorrhizae effect upon the nutri-
ents uptake speed and the coffee seedlings in a soil which was
given two P dosages with or without organic matter. A randomized
block design in a factorial scheme of 2 (in the absence or pre=-
sence of organic matter) x 2 (in the presence or absence of ino=-
culation) x 5 (analysis time) with 4 replications in 2 P dosages

was used.

Coffee seedlings growth was found to be linearly related

to the time and benefited by inoculation and organic matter. Tho-
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se coffee seedlings grown under higher P fertility conditions,
organic matter and given inoculated were found to be taller, to

have more leaves and higher dry weight.

VAM colonization rate increased for nearly 105 daya and
decreased later. Although it was good for the seedlings growth
such a rate was lower in the presence of organic matter and under

P fertility conditions at the highest level.

Organic matter uptake determined higher concentrations
of P,K,B,Mn and Zn and lower concentrations of N,Ca,Mg,S and Cu
according to the interaction among nutrients, dilution effect or

complexation by organic matter.

By inoculating seedlings with Gigaspora margarita P,S,Cu

and Zn concentrations increased. The higher amount of the other
nutrients in the inoculated seedlings was consequent of the hi-

gher growth of these seedlings.

Mn concentration was lower in the aereal part of inocu-
lated seedlings and higher in the root system, what turend out to

be a Mn toxidity control mechanism as well as an additional bene-

fit from VAMsg,

The decreasing order of the nutrients uptake by the coffee
seedlings was:
K>N >Mg >Ca>P>S

M >B > %Zn > Cu
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QUADRO 1 — Resumo das andlises de variancia para os parametros de crescimento, avaliados

em mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, macgarita, desenvolvidas em subs

com ou sem matéria orgdnica, na dose de 87ppm de P. ESAL, Lavras ~-MG,

Fonte de variagao

OQUADRADO MFEDIO DE NTYVEL DE SIGNIFICANCIA

Matéria seca

da parte aérea

Mat .seca

radicular

Matéria se Altura das N° de folhas Avea

plantas por planta foliar

Inoculagio 29.44843%*%  2,13905%* 47.41877**  1311.,.28186%* 104.16666%* 3158018,25%*
Matéria Orgénica 1.59393%%  0_32550%* B85.88167**  15,04166%% 145329 ,625*%
I X M.O. 0.11551 NS 0.00030 NS 0.10205 NS 0.07042 NS  2.66666 NS  77002,7968**
Epocas 13,33098%%  1,04197** 21 _.81349%* 496,92743*%* 184 ,34166%*% 733328 25%*
IXE 5.24376**  0,54692%* 160,.44717%* 6.56667%*  249390,625%*
MO. X E 0.24654**  0.02974%* 12,14717%* 1.9416 NS  818297.6074N5
I XMO. XE 0.05309 NS 0.01509" 3.56994NS  1.56667 NS  12060.60645%
Erro 0.02907 0.00600 3.09278 0.11388 3781.18579
cv (%) 14 28 13 10 13

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeticdes

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelc teste de F,

ANt



QUADRO 2 = Resumo das andlises de variancia para os parimetros de crescimento, avaliados

em mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, margarita,dasenvolvidas em -

bstrato com ou sem matéria orgadnica, na dose de 349 ppm de P. ESAL, Lavras-MG,.

1989. 1/

QUADRADO MEDIOS E NIVEL DE SIQVIFICANCIA

Fonte de variagado Matéria seca Mat.seca Matéria se Altura das N2 de folhas Area

da parte aérea radicular ca total plantas por planta toliar
Inoculagao 13,.97664** 1.15282%** 23,16735** 356.51047%* 9.37500** 665456,3125%*
Matéria Orgéinica 0.92630%* 1.02094** 3.89620** 86.64001** 10.66666** 5101,.53857nS
I X MO. 0.148058S  0.21470** 0.71760** 48.16667%* 0.375008s 36691 .41406*
Epocas 26.25323** 2.93555** 46.6).542** 921.,95373%* 276,11667** 1163986.625**
IXE 3.04785** 0.34157*> 5.41652** 97 .08269** 11.02499** 138690.8437**
MO. X E 0.08474NS 0.15464** 0.42969%* 7.38375* 1.26667NS 17601.52734N3
I XMO. X 0.16808" 0.04523** 0.38699** 4.091428S 2.17499" 28480, 5839*
Erro 0.05746 0.00999 0.08805 2.46382 0.77777 7421.35205
eV (%) 14 24 14 10 7 13

1l/ Valores médios obtidos de

*

** Significativo ao nivel de

Significativo ao nivel de

1 muda por parcela, com 4 repeticdes

5% de probabilidade pelo teste de F

1% de probabilidade pelo teste de F.

GTT
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QUADRO 3 = Matéria seca da parte aérea, de mudas de cafeeiro ino-—

culadas ou ndo com G, margarita, desenvolvidas em subs

trato com ou sem matéria orgdnica, em 2 doses de £fés-

foro. ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

67 ppm de P 349 ppm de P
TI. M.O. I. N.TI.
Com Sem Com Sem c/M.0, 8/M,0, <¢/M,0., 3/M,0,
1.772 0.664 1.347 1.089 2.267 1.992 1.426 1.308

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeticdes.

CAJADRO 4 = Matéria seca radicular e total, de mudas de cafeeiro

inoculadas ou ndo, com G, margarita, desenvolvidas em

substrato com ou sem matéria orgénica, em 2 doses de

fésforo. ESAL, Lavras=MG, 1989. 1/

37 ppm de P 349 ppm de P
I- NCI. I. N‘I'
c¢/M.0. S/M.0. C/M.0. S/M.O. ¢/M.0. S/M.,0, C/M.0. S/M.O.
0.469 0.347 0.167 0.053 0.672 0.371 0.358 0.247
2.335 2.026 0.994 0.555 2.939 2.364 1.784 1.554
1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeti-

coes.
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QUADRO 5 = Valores médios obtidos para altura de mudas de cafeei-

ro inoculadas ou ndo com G, margagita, desenvolvidas

em substrato com ou sem matéria orgdnica, em 2 doses

de foésforo. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
T. M.O. I. M.O.
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
19.23 10.40 16.02 13.62 20.060 15.98 17.70 17.15

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeticdes.

QUADRO 6 = Valores médios obtidos para numero de folhas por muda

de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, margarita, desen-

vol-vidas em substrato com ou sem matéria orgdnica, em

2 doses de fésforo. ESAL, Laveias-MG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P

I. M.O. I. N.I.
Com Sem Com Sem c/M.0, S§/M.,0, C/M,0, S/M.O.
12.06 9.979 11.42 10.62 12.04 12.25 12.29 11.75

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeti

coes.



QUADRO 7 -~ Valores médios obtidos para area foliar de mudas de cafeeiro inoculadas ou

nao com G. margarita, desenvolvidas em substrato com ou sem matéria organica,

em 2 doses de fosforo. ESAL, Lavras-MG. 1989.
Epocas 87 ppm de P 349 ppm de P
(dias pds- 1 N.I. I. N.I.
er ] . o -
CEANSpLAL RS0, S/M.O. C/M.0, S/M.0. C/M.0. S/M.O. c/mM.o, S/M.0.
tio)
75 384.165 320.830 182.465 117.595 409.87 393.000 334.145 227.560
90 627.220 518.828 336.780 126.840 715.69 524.340 493.000 603.140
105 689.500 697.130 347.033 148.220 731.885 723.160 504.015 662.990
120 1125.380 1185.750 460.400 275.307 1254.780 1208.750 773.760 731.355
Médias 706.566 680.634 331.669 166.99 778.056 712,312 536.23 556.26

1/ valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeti¢cdes-

BTT



QUADRO 8 = Resumo das andlises de variancia para as quantidades de macronutrisentes na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, mar—
garita, desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgadnica na dose de

87 ppm de P. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

Fonte de Quadrados médios E significancia
variagédo GL N P K Ca Ma S
Inocula-— 1 0.3853] .10 tea H_lq4ﬁ}_1ﬂ‘34h O0.191R0.10 "*% n_1R168.10 == 0.108473_ 10 "= ;rubﬁqﬂ.]vi:il
cao
5 - ; =5 - -4 oy -
M.O. 1 0.77B1S5.10° N.S5. 0.5] 328 .10 "*= D.62859.10 "% 5 220100010 T Q255610100 v O.51681.10 =
Inoc. X — s -7 SR -4 R -4
I 0.4791.10 “we N_96466,10 'W.S. 0, 58038 10 ‘&% .l : a0 3234610 T D_R1E *H
M.O.
Fpocas 4 0.13318.107 %% 0_42128.10 %+ 0_619BI_107%4  0.77642.107 A% 0.51523,10 s c,anWﬂ.:n‘:-*
Inoc. X x
=2 . - -4 - =2 -3 S e : =5
4 0,305 Loy e 0.29055,.10 v D 18247 .10 “*+ A_3459%5_ 10 “** p_2T0NT_1D e 0.51472 10 #a
Fpocas
MO. X -1 & oy o _ -
4 0.31324.1077%% 04677410775 g_sgene. 107 e e nLAaa100107 4% 0.11580.107 BN.S. 0.19048.10 .S,
Epocas
Inoc. X
4 0.33563.107 7+  .0,10514,10"%.5. 0.89920_10 %+ o.1n722.10" "% 0.37397.107% 0.736610.10"% s
MO, X . 14, 5. Do 3.1 0. T3E & 5.
Fpocas
e LT T m - - e sl -5 R
Erro 60 0.73217.10 0.18381.10 0.14446.10 D.28025.10 0.11902.10 0.19916.10
TOTAL 79 CV% 16 20 11 18 15 15

1/ Valores médios obtidos de uma muda por parcela, com 4 repeticdes

61T

* Significativo ao nivel de 5% de probabitidade pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de prpbabilidade pelo teste de F.



QUADRO 9 = Resumo das analises de variancia para as quantidades de macronutrientes na ma-
téria seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou nao, com G. margarita,
desenvolvidas an substrato com ou sem matéria organica na dose de 87 ppm de P.

ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

significancia

Fonte de Quadrados médios e
varidncia GL N P K Cca Mg s
Inocula- —F =5 - i 3 4
5 1 0.21989,10" “** 0.66841,10 ~*+ 0.53612.10 “** O _53212.10 ** O0.41602_.10 ~*+* 0.49742,10 T+
_41.1. 39 '-E'tt -2 -5 . =5 - -5
M.O. 1 0.49357.10 0.17123.10 0.37292.10°7** (0,53116.10 “** 0_70031.10 -+ 0.97268.10 "+
In - - - - e -5
o X 0.18709.10~%**  0.41493.107 'N.S. 0.11843.1077%* 0.15371.107°** 0.11577.10"%N.S. 0.37254.10  O%s
M.O.

4

3.“

0.10352,10 %+

Epocas 2 0.59811.10 %%  0.23533,107°**  0.89140.10 % 0.13650.10 %+ 0.15083.10
Inoc. X -3 & 3 A 3
Epocas 0.32587 .10 ~w 0.20984,10 “* 0,.59048, 10 "** 0.10834.10 ** (0.12239_10 ~*+ 0_5?0-16_13'5"
MO. X -4 = -3 : -6 -5 ~£

0.11672_10" '* 0.28668.10"W.5. 0.28505.10 “** 0.56872.10 %+* 0.57840.107°%%* 0.76915.10  **
Epocas
Inoc. X -4 8 _a &
Mo. x 2  0.20521.10 '#* 0.31819.10  N.S. 0.16300.107 ** 0.38554.10 0** 0.68660.10 °** 0,38110,10 "+s
Epocas

-5 =3 - -7 -6

Erro 36 0.40241.10 0.18337,10 0.78054.10 0.68514,10 el R s mmara_ a7
TOTAL 47 CV% 22 20 20 19 30 21

1/ Valores médios obtidos de um muda por parcela, com 4 repetiedes

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pele teste de

** Significativo ao nivel de 12a«e probabilidade pelo teste de F.

ozZT
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QUADRO 10 = Resumo das andlises de variancia para as quantidades de macronutrientes na ma
tdria seca total de mudas de cafeeiro iroculadas ou ndo com G. margarita, de-
senvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica, na dose de 87 ppm de P.

ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

Fonte de Quadrados médios e significénci.a
variacio GL N P R Ca Mg S
Inocula -1 =3 =1 - - =3
cdo 1 0.63672.10 "% D_30123.107 4% 0_49196,10 ** (0.29728,10 “**  0_311615.10 "** O_29353.10 "
e - = = = -4
M.O. 1 0D.16534.10 ‘1':\',5_ 0.75831 .10 Sun 0.21061.10 les 0.35566,10 4eu 0.10272.10 4!\‘,5- 0.55814_ 10 ==
Inoc. X T i - = =4 -
o 1 0.61557.10"2%»  0.29326.10'N.5. 0.81403.10" %% 0.61093.10" %+ 0.23206.10"%s  0.10208.107N.S.
c ) - -1 Z -3 1 -2 =3
Epocas 2 0.17107.10" %%  0.64721,10° *%  0_10253.10 “** Q.B85019.10 "** 0.12222 10 T*v 0.13509_10 "%
Inoc. X -2 -4 -2 : -3 £ s i
2 0.47106_10 “** 0.47817.10 ' 0.38041 .10 Wl 0.45111.10 . 0.788%91_10 ] 0.54740. 10 ™**
épocas
M.0. X 2 0.49854.10 =+  0.43534.10-%.s. 0.14784.10 2%% 0.11353.10 %= 0.11238_10 %as 0.52010.107 "*»
épocas
Inoc., X ) 4
MoO. X 2 0.30185.107°N.5. 0.21618.10-%.S.  0.41461.10 ~*% 0.18685.107"**  0.13246.10 % 0.BB165,. 10" *+
épocas
-3 - -4 -5 a -5 s -6
Erro 36 0.12244.10 0.30816.10 0.23214.10 0.32397.10 0.30446.10 0.69876.10
TOTAL 47 CM 16 19 9 14 17 16

1/ Valores médios obtidos de umz muda por parcela, com 4 repeticdes

* Significativo ao nivel de 8 de probabilidade pelo teste de F.

o Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

Nz



QUADRO 11 - Resumo das andlises de variancia para as quantidades de macronutrientes na

AT , . . ~
materia seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou nio

com G,

margarita,desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica na dose de

349 ppm de P. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

» » - - .
e significancia

Fonte de Quadrados medios
variagao CL N P K Ca Mg s
Inocula -3 3 3 N .
¢do 0.73172.10 “** [§_.13020.10 "wnw 0.63101.107 “*% 0_40024.10 ~“*» @,s453?.:&"** ﬂ_aﬁ324.1ﬂ'4**
M.O. ﬁ.62T4ﬁ.10'z** 0.37536,10 Tas 0.95512.10‘2** 0.12596.10 W.s. 0.32432_19‘55.5_ 0.93311.10-%.S
Inoc, X 3 - =i 5
MO 0.12458,107“**  §5.43201.10" NS 0.14526.10"2#% (.25696.10 %= 0.83968.10 %%  ,51612.10 #w
Epocas 0.23121.10" 1« o g7888.10" %+  0.12181.107 %% 0.12927.10"2%%  0.92065.10"3%%  0.16510.10 %=
Inoc. X - 2 - =
foocas 0.45910.10 %*  0,17293.10" %+  0.53833.10" % 0.46554.107%**  0.13271.107%%  0.70356.10"D*s
MO. X = i 7 i =5

4 0.12167.107 2%  .22854.1075%%  0.12729.1072+* 0.36041.10~%**  0.88716.10-5*%  0.65511.10" .S
Epocas .
Inoc. X
MO. X 4 a_zaaaﬁ-xo"a* 0.55245.10"%s  0.56860.107 3+ 0.92474.10'5N.s. 0.84184.10‘5N.s. 0.39259_ 10 s
épocas

- - =d -5 =5 =7

Erro 60 ©0,113%4.10 " 0.37974.10 0.45332.10 0.37373.10 0.34150.10"" 0.64829_10
TOTAL 79 CU% 15 18 14 14 19 12

1/ Valores médios obtidos de uma muda por parcela, com 4 repeticdes

*

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

CZT



QUADRO 12 = Resumo das andlises de variancia para as quantidades de macronutrientes na

matéria seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G,margarita,
desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica na dose de 349 ppm de

P. ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

Fonte de Quadrados médios e significancia
variagao GL N P K Ca Mg s
Inocula —_ _c i P 3 ;
c3o 1 0.10353.10 "**  0_,98506.10° ** 0.81396.10 ~*% 0,48425.10  '** 0.42228.107°** 0,78114.10 "e=
- - g
MO. 1 0.84870.107%%  0.62291.107°%%  0.61992.10"7*% 0.87845.10"5% 0.50175.10~%**  0.53854.10 %+
Inoc. X .
1 0.24950.10 s 0.18534 10 2us 32355107 2%% 0.10761.10- %% 349 s e W
MO. 54300 ] .18534.10 0.32355.10 0.10761.10 0.49421,10 N.,3, 0.12288,1(
Fpocas 2 0.13047.107°*%  0.55890.10 °%% 0.25121.10"2%% 0,55713.10" % 0.37977.10"*+  0.61105.10 %4
nocC. el . - - =i a
I X 2 0.16782.107 a= 0.16426.10 Sen 0.10832.107°%% 0.15121.10 %*» 0,78571.10 %+ 0, 3540410 %=
Epocas
MO. X il =6 o =5 =5 =5
Fpocas 2 0.20140.10 "**  0.67211.10 "**  0.67453.10 "** 0.14150.10 “** 0,38294_.10 °» 0. 7721310 ~*»
Inoc. X
. -4 -6 : -4 & P -5
MO. X 2 0.41322.1077%4  0,42196.107 *™  0,.33666.10  *% [.39848.10 "** 0.18515.107 W.S. 0.36568.10 ~*w
Epocas
Erro 2z -‘:\.441:'1':-10"5 o_s::\-\:.-:,'x.-;"’ U-?-"...IH-L,J.'-J-‘; Va1 2o9n. v’ v.13L75.10 © 0,18671,10 ©
TOTAL 47 Ccw% 17 21 14 14 20 17

1/ Valores médios obtidos de uma muda por parcela, com 4 repeticdes
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

271



QUADRO 13 — Resumo das andlises de variancia para as quantidades de macronutrientes

na

matéria seca total de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G. margarita, de

senvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica na dose de 349 ppm de
P. ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/
Fonte de Quadrados médios e sigaificincia
variagao GL N P K 2a Mg S
Inocula ' -3 3 3
1 D_L2573.10 " 0.22680.10 ~* 0.12517.10" 0.82879_10 0.18731_10 “wn 29403 _10 "W
¢do
g -4 ooy ; st iy . -4 7
MO 1 0.56874.10 “**  0,80259.10 " 0.33282.10 0.40720.10° % 0.15563.10  "** 0.BB408_107 T**
Inee, X
- : =3 x =5 -2 o =i s =3 -5
M.0. 1 0.41524.107°N_S. 0.27763.10 7% 0.38735.10 0.17108.107 N, 1086210 ~*» 0.33000,10° N.5
oo = oy - =
Spocas 2 0.28646.10 "** (0,13284.10 "** 0.2263T7.10 " 0.15463_10 “* 0.25159, Zan 0,312 10w
Inoc, X - - =2 =3 =3 -k
) 2 0.13136.10 "**  0,30354.10° **  0.10126.10 0.10801.10 ~** 0,44091.10 "+ 0.17221.10 "#=
épocas
M.O, X ? . 2 5 &
p 2 0,13654,10 “++ 0,38218,10 *+ 0.34989,10° O_32088.10 ** 0.52295.10 N N, 44920,107 N.8
OpoOCan
Inoc. X
. ey =3 - s =3 e T T =4 Sy -G,
M.O. X 21  0.53128.10 "+ 0.19641.10 % D.BO9ET 10" "** 0,103114,10 MS 0.15164.10" W 0.22056,10 W
.‘L_Uo-c'.a.q
1z =3 - B | 5 = : o | . -£
Erro 36 0.16021.10 0.508%94.10 0.61768.10 0.49368.10 0.74995.10 0.27564.10
TOTAL 47 CW% 14 16 10 13 16 13

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetigdes
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

T
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QUADRO 14 = Quantidade de nitrogénio em g/planta, respectivamente

na matéria seca da parte aérea e sistema radicular de

mudas de cafeeiro inoculadas ou niao com G, margarita,

desenvolvidas em substrato com ou sem matéria organi

ca em 2 doses de fOsforo. ESAL, Lavras=-MG, 1989. HJ;/

87 ppm de P 349 ppm de P
Com M .0. Sem M.O. Con M.O. sem M.O.
N.I. I. N.I. I. N,I. I. N.I,

66.39 3797 83.84 24.47 67.66 56.43 93.27 66.25

18.88 547 18.19 1.89 22.99 11.23 18.45 10.35

.];/ Valores médios [x10_3} obtidos de 1 muda por parcela, Com 4

repetigdes.

QUADRO 15 = Quantidade de nitrogénio em g/planta na matéria seca

total de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo am G.
margarita, desenvolvidas em substrato acam ou sem ma-
téria organica, em 2 doses de fosforo. ESAL, Lavras-

MG. 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P

M.O. I. Can M.O. sem M.O.
Com Sem Comn Sem I. N.I. I. N.I.
69.30 10.32 101.35 38.27 96.54 76.60 120.49 87.37

1/ Valores médios {le"B] obtidos de 1 muda por parcela, acm ¢

repetigdes.
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QUADRO 16 = Quantidade de fésforo em g/planta na matéria seca da
parte aérea, de mudas de cafeeiro inoculadas ou niao
com G, margarita, desenvolvidas em substrato com ou
sem matéria organica, em 2 doses de fdsforo. ESAL,
Lavras-MG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
I M.O. I M.O,
Com Sem Com Sen'l Com Sem Com . Sem

3.69 0.58 2.39 1.89 4.59 2.04 4.00 2.63

1/ Valores médios (%10 "] obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticdes.

QUADRO 17 - Quantidade

i

de mudas de

de foésforo em g/planta respectivamente na

matéria seca radicular e total cafeeiro

inoculadas ou ndo ayn G. _margarita, desenvolvidas om

substrato com ou sem matéria orgdnica, em 2 doses de

fésforo. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

37ppm de P 349 ppm de P
I. M.O. I. N.I.
com Sem Com Sem c/M.0. S/M.0. C/M.,O. 8/M.,0,
0.86 0.05 0.51 0.40 2.00 0.78 0.57 0.21
0.09 0.80 3.86 3.03 9.36 6.18 4.34 2.17

. -3 .
1/ Valores médios (%10 7) obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticdes.



QUADRO 18 -

Quantidade de potéssio em g/planta respectivamente, na matéria seca da parte

aérea,do sistema radicular e total de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com

G. margarita, desenvolvidas em substrato com ou sem matéria organica, em 2 do

ses de fésforo. ESAL, Lavras-dMG, 1989. 1/
87 ppm de P 349 ppm de P
I. N,.I. I. N.I.

Cc/M.O S/M.O. c/M.0. S/M.O. C/M o. S/M.O. c/M.0. S/M.O.
5.84 4,24 2.92 0.97 7.35 4.31 4,72 3.38
4,32 1.34 0.92 0.13 4,40 1.43 3.09 1.14

12,40 7.04 4.78 1.30 14.42 7.02 9.36 5.76

1/ valores

médios {x10_2] obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeticdes.

LTT



QUADRO 19 = Quantidade de c8lcio em g/planta na matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro inoculadas ou ndo com G, margarita, desenvolvidas em substrato com

ou sem matéria orgédnica, em 2 doses de f6sforo. ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

Epocas 87 ppm de P 349 ppm de P
(dias pos- I. N.I. I. M.O.
transplan- c/M.o. s/M.,0. C/M.O. S/M.0. Com Sem Com Sem
tio)
60 2.96 1.26 2.42 0.96 4.28 3.74 4.36 3.66
75 7.30 5.47 3.27 1.81 7.02 5.63 7.53 5.13
90 10.60 9.61 7.35 3.39 12.74 9.09 12.99 8.85
105 22.40 24.20 8.64 4.86 25.26 16.75 21.41 20.60
120 26.15 32.55 9.00 5.48 28.54 20.26 22.44 26.36
Médias 13.88 14.62 6.14 3.30 15.57 11.09 13.75 12.92

1/ Valores médios {:-cltj_3: obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetigoes.

82T



QUADRO 20 = Quantidade de potéssioc em ppm, no substrato utilizado para o cultivo de mu-—

das de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, margarita, desenvolvidas em substra-

to com ou sem matéria orgédnica, em 2 doses de fésforo. ESAL, Lavras-MG, 1989.

1/

Epocas (dias 87 ppm de P 349 ppm de P
pos=transplan- I. M.O.
tio) Cc/M.O. s/M.O. Com Sem
60 648 A 62A 61l A 58 M
75 535 A 49 M 549 A 54 M
90 498 A 37 M 516 A 39 M
105 466 A 23 B 404 A 26 B
120 439 A 16 B 325 A 19 B

1/ Valores médios obtidos de 4 repetigdes.

6Z1
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QUADRO 21 = Quantidade de cdlcio em g/planta na matéria seca radi
cular de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo am G.
margarita, desenvolvidas em substrato com ou €2m ma-—
téria orgénica, em 2 doses de fésforo. ESAL, Lavras-

MG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
1 N.I. I. N.I.
c/M.0. S/M.0. Cc/M.0. sS/M.o. c/M.0. S8/M.0. C/M.0. s/M.0O.
3.11 2.09 0.457 0.137 4.09 2.91 1.57 1.05

1/ Valores médios (xlO-g) obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticdes.

QUADRO 22 = Quantidade de magnésio em g/planta da matéria seca da
parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou néao
com ¢, margarita, desenvolvidas em substrato com ou
sem matéria orgénica, em 2 doses de fbsforo. ESAL ,

Lavias=#G, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
1 N.I. M. O, L
c/M.O. sS/M.0. C/M.O.  3/M.O. Com Sem Com Sam
10.19 11.42 4.23 2.92 9.10 9.75 11.78 7.06

1/ Valores médios (xlO—B) obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticdes.



0 00245 0.00387 0 00141 0 00431

105 0 00 0.00713 0 008=3 0 Q03=P
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QUADRO 24 = Quantidade de

tal de mudas de cafeeiro inoculadas ou nao

132
magnésio en g/planta na matéria seca to

am G.

margarita, desenvolvidas em substrato com ou sem ma-

téria erg-bica, na dose de 349 ppm de P. ESAL, La-
vras-MG. 1989. 1/
1.
Com Sem
27.56 13.81
1/ Valores médios {x10_3] obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repetigoes.

QUADRO 25 = Quantidade de

enxofre an g/planta na matéria seca da

parte aérea e sistema radicular de mudas de cafeciro
inoculadas ou ndo com G. margarita, desenvolvidas em
substrato com ou sem matéria organica, em 2 doses de
fosforo. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/
87 ppm de P 349 ppm de P
1. N.I. 1 N.T.
c/M.0, s/M.0. C/M.0. S/M.O. c/M.0. s/M.,0, C/M.0. S/M.O.
2.83 3.36 1.26 071 3.47 4,09 2,42 1,77
3.14 1,68 0,55 0,40 5,36 2,23 1.80 0.69
T =3 .
1/ Valores médios (%10 ~) obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repetigdes.



QUADRO 26 = Quantidade de enxofre em g/planta na matéria seca total de mudas de cafeeiro

inoculadas ou ndo com G, margarita, desenvolvidas em substrato com ou sem

matéria orgdnica, em 2 doses de féosforo. ESAL, Lavras-MG, 1989, _3:/

87 ppm de P 349 ppm de P
I I N.I.
Com Sem c/M.0. 3/M.0. c/M.0. s/M.0.
6.58 1.63 10,19 7.74 4.95 3.08

1/ Valores médios {xlﬁ_3} obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeticdes.

EeT



QUADRO 27 = Resumo das analises de variancia para as quantidades de micronutrientes na

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G.maxr-—

garita, desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica, na dose de

87 ppm de P. ESAL, Lavras-MG.

1989. 1/

Fontes de

Quadrados médios e niveis de significancia

variacéao GL B Cu Mn Zn
Inoculacio 1 0.03233%*  (0,51.10 2%* 0.27406%* 0.6778.10 2%
Matéria Orgénica 1 0.02157%* 0.15.16-4** 1.37576%* G.llSS.lD-E**
I X MO. 1 0.00102%*  0.26.10 %% 0.02085%* 0.2227.10_%«3.
Epocas 4 0.006233*%%  (0.92.10 “#% 0. 25472%% P
IXE 4 0.01985%*  0.56.10 "** 0.03714%* 0.1054.10%%*
MO. X E 4 0.00503%* 0.66.10 7% 0.07072%%* 0.7763.10 Fx%
I XMO XE 4 0.00269%*%  (0.15.10 Txx 0.52.10"3w.s.  0.1410.10 “u.s.
Erro 60  0.00324 0.19.107° 0.00125 0.9019.10"°
TOTAL 79cv% 13 12 15 15

1/ Valores médios obtidos de

* Significativo ao nivel de

** Significativo ao nivel de

1 muda por parcela com 4 repetigdes.

5% de probabilidade pelo teste de F

1% de probabilidade pelo teste de F

PET



QUADRO 28 = Resumo das anélises de variincia para as quantidades de micronutrientes na

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G,mar-

garita, desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica, na dose de
349 ppm de P. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

Fontes de

Quadrados médios e niveis de significancia

variacao GL B Cu, Mn Zn
Inoculacio 1 0.01208** 0.31.107 2#» 0.31870%* 0.5090.10 2*%
Matéria Organica 1 0.02383%* 0.94.10 4= 0.,16697%* 0.9914.10  **

I X MO. 1 0.00061N.S, 0.16.10 ** 0.06174%* 0.6144,10 *x
Epocas 4 0.11678*%* 0.88.10 %% 0,45776%% 0.2660.10 2%»

I XE 4 0.00458%%* 0.40.10 %%  0,04830%* 0.2413.10 **
M.O. X E 4 0.00951** 0.83.107 % 0,01977%* 0.6660.10 Hxx

I X MO XE 4 0. 00175* 0.24.10-%.S. 0.00570%* 0.2996.10 %.s.
Erro 60 0. 00938 0.23.107° 0.00193 0.1452.10"%
TOTAL 79 CV% 16 13 12 14

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela com 4 repeticdes.

*

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo t2stka de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F

GET



QUADRO 29 = Resumo das andlises de variincia para as quantidades de micronutrientes na
matéria seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, margari-
ta, desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgadnica, na dose de 37ppm

de P. ESAL, Lavras=dG, 1989, 1/

Fontes de Quadrados médios e niveis de significincia
variacao
GL Cu Mn Zr1
~ _2*1: _14.-' i '1-#*
Inocllla(;‘a(v 1 D.SE.].D G.B?.lc‘ . ':'.LEQG.J_G
.. ~ . - - ) -2
Matéria Organica 1 0.98.10 Jan 0.62.10 2 0. 5207 .10 “**
I X MO. 1 0.42.10 %+ 0.89.10 %% 0.1729.10 2%*
Epocas 2 0.13.1{}_2** G.?G.lD_z** G.239?.l{}_2**
I XE 2 0.86.10‘3** e_ez;_m'z*t {:1.1419.19‘2**
— N |
MO. X E 2 0.18.10 3** 0.19.10 3** 0.4939_.10 ~**
IX MO XE 2 0.11.10 2%+ 0.21.10 “%* 0.2492.10 %%
A
=4 -4
Erro 36 0.18,107° 0.34.10 0.1089.10

TOTAL 47 CV % 23 18 17

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela com 4 repeticdes

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F

o€



QUADRO 30 = Resumo das anflises de variancia para as quantidades de micronutrientes na ma

téria seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G, margarita,

desenvolvidas em substrato com ou sem matéria orgdnica, na dose de 349 ppm de

P. ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

Fontes de Quadrados médios e niveis de significancia

variacgao GL Cu Mn Zn
Inoculagdo 1 0.32.10 2%+ 0.13.10 L** 0.1131.10 L4+
Matéria Organica 1 0.20.10  “** 0.22.10 L= 0.1410.10 Lx=
I X MO. 1 0.37.10 %% G.4l.ID_3** 0,1335.1ﬂ'2**
Epocas 2 0.15.10 2** 0.11.10 1#=* 0.5256.10 2**
I XE 2 0.22.10 2%» 0.16.107 “** 0.4388.10  “**
MO. X E 2 0.95.10 %% 0.89.10 Jx* 0.6569.10 %%
I XMO. XE 2 0.54.10 Fxx 0.35.10 >%* 0.4450.10 %%
Erro 36 0.79.10"° 0.73.10"2 0.1676.10"%
TOTAL 47 CV% 17 20 12

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetigdes
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F

LET



QUADRO 31 ~ Resumo das andlises de variancia para as quantidades de micronutrientes na ma

téria seca total de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G. margarita, de-

senvolvidas em substrato com ou sem matéria orgédnica, na dose de 87ppm de P.

ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

Fontes de

Quadrados médios e niveis de significancia

variagdo GL Cu Mn Zn
Inoculagao 1 9-22.19-1** 0. 57909** 9.42u6.lﬁ_l**
Matéria Orgéanica 1 0.74.10 >** 1.69556%* 0.1179.10 T+
I X MO. 1 0.17.10 %N.s. 0.03077*+ 0.1920.10 %**
Epocas 2 0.44.10 S** 0.27330%* 0.8950.10 %%*
I X E 2 0. 28. 10" 2w+ 0.06841%* 0.4916.10 2%+
MO. X E 2 0.19.10 = 0.04621%* 0.6055.10 %%
I X MO XE 2 0.68.10  *x» 0.25.10 %v.s 0.1349.10 2x*
Erro 36 0.79.10° 0.00169 0.2137.107%
TOTAL 47 cv% 11 13 11

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetigdes

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F

32T



QUADRO 32 — Resumo das andlises de variancia para as quantidades de micronutrientes na ma

i~

téria seca total de mudas de cafeeiro inoculadas ou nac com G. margarita, de-

-1 ™

senvolvidas em substrato com ou sem matéria organica, na dose de 349 ppm de P.

ESAL, Lavras-MG, 1989, i/

Fontes de Quadrados médios e niveis de significancia

variacéo GL Cu Mn Zn
Inoculacdo 1 0.13.10 L*= 0. 56451 ** 0.3208.10 1 »%
Matéria Organica 1 0.3@.10‘2** 1.49638%* 0.2231.10 L #»
I X MO. 1 0.52.10 %% 0.08140%* 0.2656.10™ 2 %=
Epocas 2 0.45.10 2** 0. 39439%* 0.1267.10 L as
I XE 2 0.11.10 %%+ 0.05154%% 0.1011.107%,,
MO. X E 2 0.16.10 >%* 0.01259%* 0.9317.10 > «x
I XMO XE 2 0.77.10 %ux 0.00532 N.S. 0.6981.10 > xx
Erro 36 0.13.10°% 0.00245 0.3484.107%
TOTAL 47 CV% 12 11 9

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela dem 4 repetigdes.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste de F
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QUADRO 88 -

4N

sS/M.O.

C/M.0.
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QUADRO 34 = Concentragdes de fésforo e zinco em ppm, em substratos com ou sem matéria or-

gédnica, utilizados para o crescimento de mudas de cafeeiro, na dose de &7ppm

de P. ESAL, Lavras-MG. 1989.1/

Epocas (dias Fésforo Zinco
pés-transplan- Inoculadas Inoculadas
tio Com M.O. sem M.O. Com M.O. sem M.O.
60 36 A 6 B 7 .50 1,13
& 36 A 10B 6,40 1,08
90 29 A 6 B 8,02 1,35
105 38 A 8 B 8.30 1,60
120 32 A & B 7.78 2,44

1/ Valores médios obtidos de 4 repetigdes.

vt
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QUADRO 35 = Quantidade de cobre em mg/planta, na matéria seca da

parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou  né&o

com G, margarita, desenvolvidas em substrato com ou

sem matéria organica, em 2 doses de fbésforo. ESAL, La

vras-MG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
I. N.I. I. M.O.
c/M.0. 3/M,0, ¢/M,0., 3/M,0, Com Sem Com Sem
17.09 21.55 4.62 1.90 17.89 5.48 12.77 10.60

1/ Valores médios {xlﬂ_3: obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticdes.

QUADRO 36 = Quantidade de cobre em mg/planta, respectivamente na
matéria seca radicular e total de mudas de  gafs2iro

inoculadas ou ndo com G. margarikta, desenvolvidas em

substrato com ou sem matéria orgénica, em 2 doses de

fésforo, ESAL, Lavras-dG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P

I- N.IQ I. N.I.

¢/M.0. s/M.0. ¢/M.0. S/M.O. ¢/M.0. S/M.0. C/M.0. S/M.O.

34.87 18.85 5.28 1.93 33,14 18.65 15.37 7.92

58.40 48.89 11.08 4.37 65.35 41.69 23.07 13.85

1/ Valores médios [xlﬂ_3} obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticoes,
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QUADRO 37 - Quantidade de manganes em mg/planta na matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou nao

com G, margarita, desenvolvidas em substrato <com ou

sem matéria orgénica, em 2 doses de fésforo. ESAL, La

vras=MG, 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
1. M.O. 1. N.I.
Com Sem Com sem ~/M.0. S/M,0, C/M,0. S/M.O.
29.48 17.78 36.74 10.52 57.04 27.33 38.86 20.27

l/ Valores médios {xlD_E: obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repeticdes.

QUADRO 38 = Quantidade de manganes em mg/planta na matéria seca
radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo <om

G, margarita, desenvolvidas em substrato com ou sem

matéria orgadnica, em 2 doses de fbosforo. ESAL, La-

yras-M3, 1989. &/

87 ppm de P 349 ppm de P
1. N.I. 1 N.I.
c/M.O. 3/M,0, C/M.0, S/M.0.  ¢/M.0, 5/M,0, C/M.0, S/M.0O.
8.36 5.54 1.65 0.21 9.33 4.54 5.28 1.53
1/ Valoras médios (xlO_z) obtidos de 1 muda por pareela, com 4

repeticdes.
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QUADRO 39 = Quantidade de manganés em mg/planta na matéria seca
total de mudas de cafeeciro inoculadas ou nao am G.
margarita, desenvolvidas en substrato com ou sem ma-
téria organica, an 2 doses de fosforo. ESAL. Lavras <~

MG. 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
I. M.O. 1. M.O.
Con San Comn Sem Con Sem Com Sem
47 .49 24.54 54.97 11.06 64.75 41.09 69.39 36.44

1/ Valores médios l:xl-'}"EI obtidos de 1 muda por parcela, com 4

repetigdes.

QUADRO 40 = Teor de manganés na raiz de mudas de cafeeiro inocula
das ou nao com G, margarita, desenvolvidas em subs-
trato com ou sem matéria organica, em 2 doses de fos—

foro. ESAL, Lavras-MG. 1989. 1/

87 ppm de P 349 ppm de P
;. N.I. I. N.'I'
c/M.0., S8/M,0, C/M.0. 8/M,0, c/M.,0., S/M.0, C/M.O0, S/M,O.
94.90 79.58 76.88 30.34 92.56 54 .51 73.08 46.50
1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repeti

coes.
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seca da

parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo

com G, margarita,

desenvolvidas em substrato can ou

sem matéria orgdnica, em 2 doses de fdésforo. ESAL, La

vras T MG, 1989. 1
87 ppm de P 349 ppm de P
I. M.O. I. M.O.
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
28.63 10.22 23.23 15.62 34.83 18.88 30.37 '23.23

1/ valores médios {xlDHE] obtidos de 1 muda por parcela, com

repeticdes.

QUADRO 42 ™ Quantidade de zinco em mg/planta

matéria seca radicular e total de mudas de

4

respectivamente na

cafeeiro

inoculadas ou ndo com G, margarita, desenvolvidas em

substrato com ou sem matéria organica em 2 doses de

fésforo. ESAL, Lavras-MG, 1989. 1/

37 ppm de P 349 ppm de P
I. N-I o I. NGI L]
c/M, 0, s/M,0, ¢/M,0, 3/M,0, c/M,0, s/M,0, C/M.0. S/M.0.
56.40 25.21 11.17 1.66 78.70 32.75 37.74 13.70
104.2 60.26 29.608 1.91 130.6 73.16 66.39 36.43

1/ valores médios,(xlﬁ-3} obtidos de 1 muda por parcsla, com 4

repeticdes.
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