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solo que 

tecidos 
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raizes, 

importan 

mento de 

são mais 

como 

absorção de nutrientes pelas raizes função de sua 

fisiologia, sendo influenciada por do 

podem estar em contato tanto superficial como dentro dos 

raizes Daft e citados por PARADA (66). 

os que se encontram associados 

fungos assumem especial relevância e são 

em e sendo as 

do tipo predominantes e mais 

nas tropicais 

efeitos benéficos dos fungos 

ares sobre a absorção de nutrientes e desenvolvi- 

plantas já foram constados em inúmeros trabalhos ( 

O s  efeitos sobre a absorção de nutrientes 

acentuados sobre aqueles pouco móveis, como o 

Desta forma, estes fungos apresentam especial 

cia, sobretudo solos deficientes em fósforo 

são os solos brasileiros MALAVOLTA (57). 
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Levantamentos sobre a ocorrência e das 

já foram conduzidos em plantas da região Amazônica por 

24): alguns eco e de Minas Gerais por 

FILHO et alii (16): na cultura do Estado de Paulo 

por LOPES et alii (51) e na cultura do Estado de Minas 

Gerais por (23). 

cafeeiro, associações vesicular 

lares são conhecidas desde 1897, conforme citado por LOPES 

Entretanto, estas associações nem sempre estão em níveis 

e além disto para formação de mudas de cafeeiro, a 

fumigação do 6 recomendada, o que pode exterminar os 

dos principalmente, quando o produto utilizado 

for de metila CARDOSO (11) verificou que 

mudas de cafeeiro crescidas em solos não tratados de 

metila, apresentavam melhor desenvolvimento, devido presença de 

colonização 

Desta forma, o cafeeiro, apresenta 

para utilização dos visando a obtenção de mudas mais 

vigorosas. 

No entanto, são poucos os trabalhos que estudam a 

ção entre os da 

solo) e que a matéria orgânica na composição de 

tos para a de mudas. Além disto não existem na literatu- 

ra, estudos sobre a marcha de absorção de nutrientes por mudas de 
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o 

corri 

mudas 

que poderiam fornecer informações sobre o s  

de maior absorção de nutrientes, possibilitando maior 

e economia das aplicações de fertilizantes. 

virtude da grande importância econômica que a 

representa para o país e aliado ao exposto anteriormente, 

sente trabalho teve por objetivo avaliar a influência de mi- 

na velocidade de absorção de nutrientes e crescimento da 

de cafeeiro, em com ou sem a adição de matéria 

a e aplicação de duas doses de fósforo no 



DE LITERATURA 

- aspectos gerais 

são associações mutualisticas, 

3 por raizes de plantas e certos fungos do solo. Estas 

podem ser agrupadas em 

Neste grupo, encontram-se as 

que são formadas por fungos 

da família e a maioria das ve- 

is MOSSE ( 6 3 ) :  OLIVEIRA (65). Caracterizam-se pela ausência 

visual nas raizes, pelo desenvolvimento 

e do fungo, com formação de estruturas típicas 

no interior das raizes e células 

e esporos na SIQUEIRA 

as são constituídas por três 

es as raizes do hospedeiro, as dos fungos no 

do das raizes e as externas raizes, que 

A dinâmica da colonização das raizes do hospedeiro pelo 
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tas 

tona 

e a  

t 

met? 

no c 

PES 

do I 

inicia-se com a germinação e crescimento de pro- 

(esporos) na formando as 

se aderem à superfície das raizes, formando apres- 

o através do qual penetram no interior das raizes. Após a 

a forma finas ramificações em dicotomia, 

são circundadas por da plasmalema, citoplasma 

da célula do hospedeiro e constituem os 

forma-se no espaço entre a plasmalema do hospedeiro 

parede A cresce rapidamente no 

I apical, ramifica-se e penetra em outras células 

vezes ocorre das 

formando vesículas de parede fina, contendo gotas de 

I e grânulos de SIQUEIRA (74): campo citado por 

,221-FILHO et alii (14). Vesículas são primariamente de 

do fungo e provavelmente podem funcionar 

os constituem pontos de de 

entre os dois organismos 

Entretanto, estas estruturas podem estar ausentes, 

:aso do cafeeiro inoculado com em que 

et alii constataram a ausência de entretanto 

de de denominadas 

. No que se refere vesículas, nem todas as espécies 

formam vesículas é 

segundo , . 
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Fatores que afetam a formação e das 

Os podem infectar diferentes espécies de plantas. Po 

condições de solo, pH, umidade, nível de 

matéria orgânica, podem afetar o número de esporos, o grau 

das raizes e o equilíbrio existente entre a plan- 

e o ambiente (clima e solo). Dentre estes, a 

de P é o fator mais importante, controlando a coloni- 

as raizes, a dependência do hospedeiro ao e 

do fungo Em solos férteis, altos 

P disponível, o grau de colonização radicular é bem menor 

eles obtidos em plantas cultivadas em solos 

de P mais reduzida. Altas doses de P podem reduzir a co- 

ão, produção de esporos e externo 

pelo qual o controla a colonização ainda é 

Segundo GRAHAM et alii a da per- 

dade da membrana é o mecanismo controlador. Quando o nível 

baixo, a síntese de P - menor, as células 

mais permeáveis, capazes de exudar maiores quantidades de 

e aminoácidos na promovendo a do es- 

sustentação do processo inicial de infecção. Quando o 

no sistema radicular é elevado, a é 

e o processo de colonização inibido. 

propõem que o controla a colonização através de 

no metabolismo de da planta. Plantas 
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supridas em exibem maior taxa fotossintética, maior expor- 

tação de do e maior de 

açúcares nas raizes; criando condições desfavoráveis penetração 

ou crescimento do fungo. 

SIQUEIRA estudaram o efeito da 

de doses crescentes de sobre a colonização de mudas de 

por - e verificaram que aplicações de peque- 

nas quantidades de (200 aumentaram a taxa de coloniza- 

ção em três vezes. Até a dose de 800 esta se manteve constan- 

te, e diminuiu nos níveis mais elevados. SOUZA estudou O 

efeito da aplicação de diferentes doses de simples 

no utilizado para o desenvolvimento de mudas de cafeei- 

ro e verificou que doses acima de de 

a colonização nas raizes. No entanto, 

et alii não verificaram efeito significativo de sobre a 

de infecção em mudas de cafeeiro. 

3 

E complexa a relação existente entre a colonização de 

raizes e a concentração de na planta. Esta relação determina 

respostas em crescimento diferenciado nas plantas 

Se por um lado existe um efeito benéfico, resultante de uma maior 

absorção de solo, por outro pode ocorrer um efeito detri- 

mental provocado pela utilização de pelo fungo. Do 

balanço destes dois processos, geralmente, resulta o maior cres- 

cimento das plantas mas pode também resultar em re- 

dução, no caso de plantas crescendo em altos níveis de 
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P 

e o 

marcan 

ve 

das mi 

vel. 

existe 

bem 

a 

a 

EIRA (76). 

A matéria orgânica é outro fator que influencia as 

de plantas. Ela melhora a estrutura do solo, 

Lo o a infiltração e retenção de exerce 

influência na e do solo, serve como fonte de 

para as plantas e pela sua ação influi 

de metálicos A l é m  disto, 

IO fonte de nutrientes e energia para macro e 

do solo, os quais influenciam direta ou indiretamente O 

de plantas STEVENSON (82). 

A influência da matéria orgânica sobre o desenvolvimento 

vesicular contudo, ainda discutí- 

& _. DIEM afirmam que devido a sua in- 

:ia nas propriedades físicas e químicas do solo, a matéria 

influencia direta ou indiretamente as N o  entanto, 

relatos na literatura, de efeitos positivos, 

a não influência da matéria orgânica sobre os (28, 

No caso específico do cafeeiro, SOUZA 

a presença de matéria orgânica no não alterou 

das raizes. 

Com referência ao pH, SIQUEIRA et alii afirmam que 

do pH do solo sobre os ainda pouco conhecida. E s-  

sugerem que os efeitos deste fator do solo sobre as 

ser decorrentes da ação direta dos sobre OS 
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fungos, plantas e ou decorrentes de mudanças nas pro- 

priedades químicas do Estudos sobre este fator foram 

realizados De forma geral estes estudos mostram 

efeito diferenciado das espécies de fungos, em relação ao do 

solo e melhor adaptação do fungo a solos 

2.2. no cafeeiro. 

atribuído o aumento da capacidade de 

ção das raizes, o que determina um maior crescimento das plantas. 

Os mecanismos que proporcionam este maior desenvolvimento 

de plantas ainda não estão bem definidos e conforme 

revisão de LOPES et alii podem resultar de um dos vários 

mecanismos: a) aumento na absorção e melhor utilização de 

aumento na e fixação do atmosférico: c) 

ração na relação áqua-solo-planta: alteração na relação plan- 

ta-patógeno; e) aumento na produção de modifi- 

cações e fisiológicas do hospedeiro; melhor adapta- 

bilidade da planta condições adversas. 

Estes mecanismos geralmente apresentam certa 

o que dificulta a caracterização individual de cada um. 

A dependência de uma planta definida por 

como sendo o grau pelo qual a planta depende da 

condição para atingir o seu máximo crescimento ou 



pode 

a 

vel de 

no 

até o 

melhor 

TRICK 

é 

serva I 

consta, 

io em um dado nível de fertilidade do solo. Numericamente 

dada pela relação do peso seco de uma planta 

lo pelo peso seco de uma não expresso em por- 

et alii (59 ) .  A dependência varia com 

vegetal, sendo que espécies vegetais que apresentam o 

radicular extremamente ramificado dependem menos dos 

para a absorção de nutrientes O 

fertilidade e mais especificamente a disponibilidade de P 

influenciam a dependência medida que a 

de aumenta, a dependência decresce, 

em que a não mais se faz necessária, para o 

crescimento da planta SIQUEIRA (15) HE- 

alii (38). 

Segundo LOPES et alii ( 5 5 )  e o cafeeiro 

dependente da condição 

Conforme revisado por LOPES não se 

entre e hospedeiro. No entanto, vem-se 

que algumas espécies de fungos são mais em 

o desenvolvimento de plantas, como é o caso do fungo 

ita para o cafeeiro 

ram 

Entretanto, a nível de campo, espécies mais 

as, podem não ocorrer, conforme LOPES et alii que fa- 

levantamento numa região de São Paulo não encontra 

margarita. Em mudas de cafeeiro em viveiro, as podem 
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se 

con 

da 

encontrar em taxa reduzida, caracterizando uma 

forme SIQUEIRA et alii ( 7 7 )  e LOPES et alii 

aos . 

ção : 

de N 

veri: 

e 

al 

Çi 

Estudando o efeito da de mudas de cafeeiro com 

cultivadas em solos com diferentes níveis de 

SIQUEIRA (15) verificaram que os benefícios 

atingiram um máximo no nível de 200 e 

110 dias, quando plantas apresentaram maior 

aérea, do crescimento máximo, menores teores 

e e maiores de K e Em doses' superiores a esta, foi 

ficado tendência inversa. Comparações entre teores de 

plantas com matéria seca aproximadamente iguais indicam 

a proporcionou aumento nos teores de e e 

LO nos teores de O efeito da pôde ser 

trinta dias após a acentuando-se aos 60 dias e o 

exigiu um mínimo de de colonização para que os 

em crescimento fossem consideráveis. Os autores concluíram 

o nível de adicionado ao solo, afetou a absorção de fósforo 

atribuíram maior absorção de fósforo os benefícios da 

. 

Em estudo semelhante, porém utilizando Glomus e 

mistura de fungos colhidos na região de Viçosa, et 

(85) verificaram que plantas colonizadas apresentaram 

superior testemunha. Entretanto, não verificaram influ- 

significativa da dose de sobre a porcentagem de 

e nem no número de recuperados por 
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de solo. 

LOPES et alii conduziram dois experimentos em 

para estudar o efeito da com 

níveis de fósforo e em diferentes níveis de zinco. 

experimento observaram que nos tratamentos não 

5 ,  as doses de fósforo não influenciaram a resposta 

das plantas. Porém, acentuada resposta foi observada nos 

inoculados. A com margarita proporcio- 

un aumento de vezes na produção de matéria seca em 

i testemunha. No experimento seguinte, as diferentes doses de 

não afetaram a produção de matéria seca, independente da 

Ilação. 

N o s  dois experimentos a com 

maior concentração de P e nas folhas e menor 

e sendo esta menor concentração atribuída 

de diluição, devido em parte ao maior desenvolvimento 

inoculadas. O fósforo beneficiou a produção de 

porém o mesmo não foi observado para zinco. 

O efeito da fumigação do solo com de metila e a 

Ilação cam sobre o desenvolvimento de mudas de 

foi estudado por et alii ( 2 7 ) .  Verificaram que 

inoculadas apresentaram maior crescimento e que maiores 

tidades de e K foram mobilizados para a parte aérea destas 

tas. Observaram ainda que no que não foi tratado 
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com 

out: 

uti 

ser 

sen 

ram 

Vol 

da 

f 

doe 

de 

nut 

de metila, o efeito da foi bem menor, O 

pode ser atribuído do fungo com 

ros do solo. 

FLORENCE fizeram estudo semelhante, 

como substrata: solo com ou sem matéria orgânica. 

que a com promoveu de- 

volvimento das mudas de cafeeiro e quando o solo e a matéria 

foram desinfestados, as respostas foram de maior 

e. Nos tratados com de metila e colonização 

foi bem superior, e maiores quantidades de e K 

mobilizados para a parte aérea das mudas 

vidas nestes 

A nível de campo, LOPES et alii estudaram o efeito 

de cafeeiro com e adubação das covas 

alvorada. Avaliações 

426 dias após o plantio no campo demonstraram que plantas 

culadas apresentaram altura média superior, teores de K nas 

.has, ligeiramente inferiores, e teores de B superiores. Os da- 

de produção obtidos no primeiro ano de ensaio demonstraram 

a produção média de café cereja foi vezes maior para os 

inoculados. Estes dados indicam que também a nível 

campo, o cafeeiro responde 

. .- 

Aumentos e diminuições nas concentrações acumuladas dos 

no hospedeiro, resultam dos efeitos da ou são 

das mudanças na concentração de na planta (RHODES 
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todo: 

tore: 

i 

planí 

. 

culo 

da 

é u m  

Segundo , embora a absorção de 

3 os nutrientes possa ser favorecida pela dois fa- 

3 indicam que na maioria dos casos a resposta em crescimento 

vida maior absorção de fósforo: a) a concentração de 

plantas é geralmente maior: a 

de podem ter efeitos semelhantes no crescimento da 

ta hospedeira. 

Segundo MOSSE 

de fósforo 

(64) e RHODES o aumento na 

plantas é provavelmente 

30 externas do fungo que atuam como uma extensão do 

radicular, fornecendo deste modo, uma maior superfície de 

e de nutrientes para as raizes do 

Conforme revisado por SIQUEIRA os nutrientes 

pelo fungo, em especial o são até os 

onde são trocados com a planta, por originados 

Estes processos de transferência bem como seus 

de controle ainda não são bem conhecidos. No entanto, 

processo altamente equilibrado e frágil, podendo ser 

ado pela espécie de envolvida, como pela espécie 

a et alii (14). 



3. 

Esc  

AGI 

MATERIAL E 

3.1. Coleta e análise química do solo 

O solo utilizado foi coletado na camada arável da mata da 

:ola Superior de Agricultura de Lavras, sendo classificado como 

Roxo textura argilosa segundo BAHIA ( 3 ) .  No 

1, são apresentados os resultados da análise química de 

amostra composta deste solo. 

1 - Resultado da análise química de uma amostra 
do solo utilizado na constituição do 

D O  S O L O  

em áqua Al K 

ACE 1 5 

3 - Acidez elevada: A - alto; B - baixo: M- médio; 
realizada no Laboratório de Fertilidade do Solo, da 

Superior de Agricultura de Lavras. 
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. Matéria Orgânica 

Para a composição do foi utilizado matéria 

o esterco de curral. No 2 são apresentados re- 

os da análise química de uma amostra composta deste ester- 

2 - Teores de nutrientes na matéria seca do esterco de 

curral utilizado na composição do ESAL, 

N U T R I E N T E S  

P K 

Fe 

1431, O 257 ,O 

realizada no Laboratório de Análise Foliar do 

o de Ciência do Solo da ESAL. 

. Composição do 

Foram utilizados dois tipos de um constituído 

e pelo solo e outro composto de solo mais matéria orgânica 

porção de e respectivamente, como recomendado por 

et alii (12) para formação de mudas de cafeeiro em 
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3. 

c 

f orar 

de 

das 

meti. 

ros 

me G 

de a 

2000 

F 

esta 

Obtenção de mudas 

bandejas contendo foram germinadas 

café "Mundo NOVO", linhagem tratadas anterior- 

? com de 1%. por cinco minutos. As bandejas 

n em casa de vegetação, e as foram 

3 até o estádio "orelha de onça". 

Obtenção e preparo do 

O do fungo (Be- 

& Hall) utilizado neste experimento, foi obtido em plantas 

inoculadas com o referido fungo, cultiva- 

m vasos contendo como solo tratado com de 

la (260 de solo) e na proporção de 
3 

Destes vasos de cultivo procedeu-se extração dos 

utilizando-se o método de peneiramento por via 

em peneiras com malha de 720 e 

e que foram separados dos fragmentos do solo por cen- 

em a 3000 por 3 minutos e em 45% a 

por 2 minutos, procedendo-se posteriormente a lavagem 

jato de 

A densidade dos esporos extraídos foi determinada através 

com canaletas observadas em Após 

I determinação a concentração de esporos foi ajustada de modo 



SE 

foi 

de 

de 

duas 

cons 

L 

dos 

preparar uma suspensão com uma média de 400 que 

a dosagem aplicada por cada 

Delineamento experimental e tratamentos 

Os tratamentos foram constituídos por presença e ausência 

orgânica no presença e ausência de . 
io com e 5 épocas de Estes 

foram analisados em duas doses de fósforo: 87 e 349 

fornecidos na forma de triplo. 

O delineamento experimental adotado foi inteiramente ca- 

.izado, em esquema ( 2  x 2 x 5) com 4 em 

3 doses de fósforo, totalizando 160 parcelas. Cada parcela foi 

por um vaso com 1 Kg de com uma 

vaso. 

3.7. Instalação e condução do experimento 

O experimento foi conduzido na casa de vegetação do 

de Ciência do Solo, da Escola Superior de Agricultura de 

ras (ESAL.), no período de outubro de 1986 a fevereiro de 1987. 

O solo e a matéria orgânica utilizados para a composição 

usados foram secos ao ar, peneirados e 

re tratados com de metila (263 de 

cobertos por 48 horas e após este período passaram 

3 
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por 

tos 

a 

dura 

fora! 

casa 

no o 

de 

un processo de por 72 horas. seguida o solo foi 

utilizando a fim de elevar a 

de bases para De acordo com os tratamentos os 

foram acondicionados em vasos de 1 litro de capacidade, onde 

idade foi em torno de do volume total de poros, 

os 30 dias de incubação. Após este período, os 

retirados dos vasos para a adubação na forma de 

qual foi misturado a cada Kg de até completa 

Novamente cheios os vasos foram distribuídos ao 

em estantes na casa de vegetação. 

No estádio de “orelha de onça“, as em 

de vegetação foram selecionadas e repicadas para os vasos. 

No momento da repicagem procedeu-se 

e o diretamente em contato com as raizes da 

de plantio. Para cada foram. aplicados 

fornecendo cerca de 400 esporos do fungo. 

Na tentativa de homogeneizar a microflora das 

e não inoculadas, todos os tratamentos receberam 10 

filtrado preparado pela diluição de 50 de de 

3 se extraiu os esporos, em 1 litro de áqua. 
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f 

f 

a ’  

mer 

r 

O 

ra 

de 

Após a repicagem foi feita uma rega abundante e coloca- 

r de o qual foi mantido durante todo o experimento. 

As irrigações foram feitas com áqua desmineralizada de 

ma a manter a em torno de do volume total de 

3 .  

Avaliação do experimento 

Na colheita, realizada em 5 épocas diferentes, a parte 

:ea e o sistema radicular foram separados na altura colo e 

em áqua desmineralizada. Foram retiradas g de raizes 

as quais foram clarificadas com a por uma hora 

coloridas de acordo com (68) e 

utilizadas para determinação da taxa de colonização 

cica, em placa quadriculada, segundo MOSSE ( 3 3 ) .  

O sistema radicular restante e a parte aérea foram 

em sacos de papel e colocados para secar em estufa com 

de ar forçada, com de até atingirem 

so constante. foram trituradas em moinho tipo 

ley para a realização da análise de nutrientes. 

todas as épocas foram determinados a altura das mudas, 

número de folhas por muda, peso seco da parte aérea e sistema 

e teor de nutrientes na parte aérea. A área foliar foi 

terminada a partir da época e os teores de nutrientes do 
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tema 

colo 

dolo 

e 

radicular puderam ser de a da terceira 

pois o material disponível não foi suficiente. 

A área foliar foi medida através do integrador de área 

ar, segundo metodologia adotada por Para a 

da altura da muda, utilizou-se como padrão a medida 

até o final da haste apical, medida com régua 

O s  teores dos nutrientes foram determinados segundo meto- 

descrita por & ( 7 2 ) .  Determinou-se fósforo 

por potássio por de chama: 

de cálcio, cobre, 

por de absorção atômica e o enxofre 

segundo et alii ( 5 ) .  



4. RESULTADOS E 

4.1. de crescimento 

Os resultados da análise de para os 

de crescimento avaliados são apresentados nos Quadros e Ve- 

rifica-se que seca da parte aérea foi significativamen- 

te influenciada pelos fatores de épocas e matéria or- 

gânica. Nas duas doses de fósforo, a maté- 

ria orgânica não foi significativa, indicando que estes fatores 

não Na dose de 349 de P a ma- 

téria épocas não foi significativa, o m e m  acontecendo 

com a tripla na dose de 87 de P. 

'Na figura 1 são apresentadas as regressões para matéria 

seca da parte aérea em função do tempo. Observa-se que em bodas 

as situações a matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro, 

apresentou crescimento linear em função da idade da muda. Os 

res acréscimos diários na matéria seca da parte aérea foram ob- 

servados em mudas inoculadas na dose de 87 de e mudas ino- 

culadas e cultivadas em com matéria orgânica, na maior 
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!A 1 - Materia seca da par te  aérea ( A ) ,  r a i z  e t o t a l  ( C )  

da muda de cafeeiro inoculada ou não com 

desenvolvida e m  com ou s e m  matéria orgânica 

em duas doses de fósforo, nas diferentes épocas 

, 

. . 



dose 

24 

de P. 

tos 

maté 

Na dose de 349 de a produção de matéria seca da 

e aérea de mudas inoculadas e de com matéria 

foi em média maior que aquela obtida em mudas 

de com matéria orgânica, porém não inoculadas. En- 

na ausência de matéria orgânica, a 

ou aumento médio de na matéria seca da parte aérea. o s  

obtidos com a utilização da matéria foram de 

para mudas inoculadas e para aquelas que não receberam 

ção (Quadro 3 A )  . 

Na dose de 87 de a proporcionou 

médios de 167% na matéria seca da parte aérea, enquanto que a 

orgânica proporcionou aumentos de 24% (Quadro 

O s  resultados observados neste trabalho, coincidem com 

obtidos por SOUZA que efeito positivo da 

e da matéria orgânica, para a matéria seca da parte 

?a. 

Na maior dose de fósforo, as mudas apresentaram maiores 

médios para a matéria seca da parte aérea. Isto está de 

com o esperado, pois segundo MALAVOLTA o fósforo 

nos processos das culturas, permitindo aumentos 

na produção de matéria seca, quando níveis adequados 

nutriente são fornecidos. No entanto, 
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ram 

com 

rizada 

tempo. 

t o  

pode : 

mento 

349 

trato 

em su’ 

provocar reduções. verifica- 

crescimento máximo das plantas fo i  obtido 

de aplicado ao solo, enquanto que as não 

exigiram 4800 

A matéria seca radicular apresentou t r i p l a  

duas doses de fósforo (Quadros 1 e As 

este encontram-se na Figura 

Pode-se observar que nas duas doses de P ut i l izadas ,  a 

ta seca radicular apresentou um aumento l inear  em função do 

Mudas inoculadas com e cultivadas em 

matéria orgânica, apresentaram maior acréscimo na 

ia seca radicular,  nas duas doses de fósforo estudadas. I s t o  

explicado pelo fa to  da matéria orgânica favorecer o 

de ra izes ,  podendo beneficiar o 

volvimento da nestas plantas e t  a l i i ,  

Pode-se ver i f icar  que a matéria favoreceu 

médio da matéria seca radicular em 35 e 81% para mudas 

as, 215 e para mudas não inoculadas, nas doses de 87 e 

de respectivamente. a proporcionou a- 

médios de 181 e 88% para mudas desenvolvidas em 

com matéria orgânica, e 555 e mudas desenvolvidas 

onde se ut i l izou a matéria orgânica, na menor e 
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. 

ção 

mud, 

o 

da 1 

sen 

mud 

ção 

dose de utilizadas, respectivamente (Quadro 

A dose de 349 de P determinou maior produção de ma- 

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

3 8 .  

A análise de e as regressões para matéria seca 

encontram-se nos Quadros e e na Figura Nota-se 

a matéria seca total apresenta aumento linear em rela- 

ao tempo. Mudas inoculadas e cultivadas em ma- 

ia orgânica, apresentaram o maior acréscimo diário na matéria 

total, em função da idade da muda. 

Pode-se verificar pelos dados apresentados no Quadro 

a matéria proporcionou aumento médio na matéria seca 

al de 15 e 24% para mudas inoculadas e 79 e para mudas não 

culadas, nas doses de 87 e 349 de P respectivamente. Po- 

se observar também que na maior dose de fósforo disponível, as 

as apresentaram matéria seca total superior, demonstrando que 

está diretamente relacionado com a produção de matéria 

a. 

Com referência à independente da utilização 

matéria orgânica e da dose de fósforo, mudas inoculadas 

taram maior matéria seca total. Na menor dose de fósforo, para 

as desenvolvidas em com matéria erg-mica, a 

proporcionou um aumento médio de 135% na produção de matéria 
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e: 

C' 

C 

m 

n 

d 

C 

a 

total. para mudas desenvolvidas em sem 

o acréscimo médio foi de 265%. Na dose de 349 de 

mesma ordem, os acréscimos foram de 65 a 52% (Quadro 

Efeitos benéficos da sobre a matéria seca de 

de cafeeiro também foram observados por 

As curvas de resposta em crescimento, medido pela altura 

2 plantas, encontram-se na Figura 2. Esta variável exibiu 

em relação idade da muda. Mudas desenvolvidas em 

abstrato com matéria orgânica apresentaram maior altura que 

desenvolvidas em desprovido desta, o que pode ser 

pelo fato da matéria orgânica se constituir numa fonte 

e nutrientes para as plantas. Houve uma tendência deste efeito 

menos pronunciado na dose de 349 de P. Isto pode ser 

da maior disponibilidade de fósforo nesta condição, que 

om sua função na síntese promove maior crescimento das 

(MALAVOLTA, diminuindo assim o efeito da matéria 

. 

referência à esta favoreceu o crescimento 

as mudas em altura, nas duas doses de fósforo. todas as 

avaliadas mudas inoculadas apresentaram alturas superiores 

não inoculadas (Quadro 

Resultados positivos da sobre a altura de 

cafeeiro foram obtidos por vários pesquisadores 
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87 de 

- 

. 

Dias 

io i; 120 

Dias 
- Altura (A) e número de folhas 
inoculada ou não com desenvolvida em 

com ou sem matéria orgânica, em duas doses 

de fósforo nas diferentes épocas 
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fungo 

tanto, 

da 

tram-: 

folha; 

médio 

se de 

plant 

mento 

Esta maior a l tura  das plantas provavelmente 

r e  de uma maior absorção de presença do 

associado 'as raizes destas mudas de cafeeiro. N o  en- 

, conforme verificado por & SIQUEIRA o 

requer uma colonização acima de para que os efe i tos  

sobre o crescimento e m  al tura  possam ocorrer. 

Regressões referentes a número de folhas por planta 

na Figura 2. Observa-se que na dose de 87 p p  de mudas 

apresentaram um maior acréscimo d iá r io  no número de 

3 emitidos que mudas não inoculadas. Pode-se ver i f icar  que 

inoculadas apresentaram e m  média a mais de folhas. A 

dá matéria orgânica, não apresentou equações 

as  e m  função do tempo, no entanto proporcionou um acréscimo 

de 7% no número de folha por planta (Quadro 

Na maior dose de verifica-se que 'a medida que as mudas 

houve um aumento l inear  no número de folhas. A 

i a  favoreceu o acréscimo no número de folhas por 

a em uma média de independente da o 

médio e m  função da fo i  de 6 e 4% para mudas de- 

em com ou sem matéria orgânica, 

te ,  (Figura 2 ,  Quadro 
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dos 

e 

v e l  

sub; 

ar. 

f 

mo 

f o i  

1 ad 

Por 

des 

áre 

ímero de folhas são variáveis que dão indicações sobre o 

das mudas de cafeeiro,  e servem para avaliar suas 

'a no entanto, raramente são utilizados. 

No Quadro e Figura 3 encontram-se os resultados 

para área fo l i a r .  Na menor dose de fósforo u t i l izada ,  mudas 

em com matéria orgânica e não inoculadas, 

maior área f o l i a r  que aquelas não inoculadas 

em sem matéria orgânica. as  mudas 

medida que aumentaram os dias  

tendência da área f o l i a r  destas mudas desenvolvidas em 

com matéria orgânica se igualarem 'aquelas desenvolvidas 

desprovido de matéria orgânica, o que realmente 

a aproximadamente 105 dias.  Após este período, a s  mudas de 

sem matéria passaram a exib i r  maior área fo l i-  

I s t o  sugere que na ausência de matéria orgânica, a 

mais o da área f o l i a r ,  que o 

diár io obtido na área fo l i a r  de mudas oriundas deste 

em média 21% superior 'aquele observado e m  mudas de 

matéria orgânica. 

Na dose de 349 de em todas as épocas, mudas 

as e desenvolvidas em com orgânica, exibiram 

or área f o l i a r ,  coincidindo com o encontrado por SOUZA 

em relação 'aquelas não inoculadas, f o i  observado que mudas 

envolvidas em com matéria orgânica, exibiram menor 

fo l i a r .  I s t o  ser decorrente de algum desequilibrio 
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de cafeeiro inoculada ou não com desenvol- 

vida em substrató com ou sem matéria orgânica, em duas 

doses de fósforo, nas diferentes épocas pós-transplan- 

tio. 
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Com referência colonização (Figura 3) 

que esta foi mais baixa na presença de matéria orgânica. 

não coincide com o encontrado por SOUZA 

ti e GRAHAM & que não verificaram 

I matéria orgânica sobre este 

No tocante disponibilidade de fósforo no solo, o 

neste trabalho coincide com o observado por outros 

onde o fósforo exerce 

sobre a colonização. Pode-se observar que 

da utilização da matéria orgânica, a colonização 

L foi mais baixa na dose de 349 de (Figura 3). 

Em todas as situações estudadas, observa-se que houve um 

da colonização radicular até aproximadamente 105 dias 

posteriormente. Este decréscimo provavelmente con- 

do estado da planta pois segundo ci- 

(62) , o grau de infecção das raizes das plantas 

está estreitamente relacionado con- 

de fósforo no interior das mesmas. Esta 

entre estado e colonização também 

por SIQUEIRA & em mudas de ca- 

Por outro lado, o desenvolvimento das plantas nesta 
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idade 

é 

trato 

l o r  

maior 

de 

cios 

aos 

4. 

das d 

e, do sistema radicular, não ter sido 

rápido desenvolvimento do fungo no das 

3 .  

COOPER propõe que uma colonização minima de 20 a 

para que se obtenham respostas 

Observa-se que plantas desenvolvidas em 

onde se utilizou a menor dose de fósforo, atingem este !va- 

rapidamente que aquelas desenvolvidas em 

disponibilidade deste nutriente, 

SIQUEIRA observaram que em 

benefícios da foram observados quando a taxa 

foi superior a Com base nisto 6 de se es- 

que aos 90 dias aproximadamente já se verifique os 

quando não se utilizou a matéria orgânica e 

dias quando a mesma foi empregada. 

2. Absorção de 

São apresentados nos Quadros de 8 a os resumos das 

de para as quantidades de na 

ia seca da parte aérea, raiz e matéria seca total, das 

e cafeeiro. 

4.2.1. Nitrogênio 

Na Figura 4, encontram-se as regressões referentes a 
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t é r i a  seca da par te  aérea da muda de cafeeiro inoculada 

ou não com em com 

ou sem matéria orgânica, em duas doses de fósforo, nas 

diferentes épocas 
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to 

uma 
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de N na matéria seca da parte aérea, de mudas de 

inoculadas ou não com - cultivados em subs- 

to com ou sem matéria orgânica, em duas doses de = 

de P e 349 de P. 

1 

Observa-se que mudas inoculadas e desenvolvidas em subs- 

to sem matéria orgânica, apresentaram maior quantidade de N, 

aquelas mudas também inoculadas, porém cultivadas em 

com presença de matéria orgânica. Isto pode ser decorrente de 

de P no com matéria orgânica, 

menor absorção de N, pois 

que aumento na concentração de P no meio induziram a 

redução nos teores de N, na parte aérea de cafeeiro cultivado 

solução nutritiva. Segundo os autores, existe entre o N e o P 

relação de antagonismo. (44) e SOUZA estudando res 

o efeito de no crescimento de mandioca e 

cultivados em com diferentes doses de 

I verificaram correlação negativa entre estes dois nutrientes. 

Para as mudas não inoculadas, houve certa discrepância 

.re as duas doses de P estudadas. Para a dose observa-se 

mudas cultivadas em com matéria orgânica 

' a m  maior quantidade de N que aquelas desenvolvidas em subs- 

desprovido desta. Isto pode ser decorrente do menor 

apresentado por estas em virtude de estarem 

cultivas em um com baixa disponibilidade de P e sem 

orgânica, determinando desta forma, menor absorção de 
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Esta explicação reforçada, ao se verificar que na do- 

se quando as condições de fertilidade em relação a P são ne- 

mudas não inoculadas, cultivadas em sen matéria 

apresentaram maior acréscimo diário de N na matéria se- 

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

ria orgânica. 

Con referência pode-se observar que tanto 

para mudas cultivadas ern com ou matéria orgânica 

a proporcionou uma maior quantidade de N, na matéria 

seca da parte aérea. Na dose os acréscimos devidos 

foram em média de 75% para mudas desenvolvidas em 

trato com matéria orgânica e de 243% para aquelas cultivadas em 

onde a matéria orgânica não foi utilizada. Para a 

maior dose, nesta mesma ordem, os acréscimos foram de e 

(Quadro 

Analisando os de N na parte aérea (Figura ve- 

rifica-se que tanto a matéria orgânica quanto a deter 

minaram menores teores. Observa-se também que com o desenvolvi- 

mento das mudas houve uma tendência de redução nos teores de N, 

enquanto que a quantidade total absorvida aumentou 

(Figura refletindo o maior crescimento das plantas e 

quentemente diluição de N na parte aérea. 

(15) e SOUZA (81) estudando efeitos da do cafeeiro 

com obtiveram resultados semelhantes. 
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Com referência ao sistema radicular,  observa-se que na 

dose de mudas não inoculadas e cultivadas e m  

matéria orgânica, não apresentaram equação s ignif icat iva.  Pa- 

inoculadas, na dose praticamente não houve diferença 

aquelas desenvolvidas e m  com ou matéria 

em função do tempo (Figura O acréscimo médio na quanti- 

? de N ,  na matéria seca radicular destas mudas em da 

orgânica fo i  4% (Quadro, Na dose mudas 

e cultivadas em com matéria orgânica também 

taram maior quantidade de N na matéria seca radicular que 

provenientes de sem matéria orgânica: com acréscimo 

aproximadamente 25%. Para as  mudas não inoculadas, o acréscimo 

de cerca de (Figura 5 ,  Quadro 

A com proporcionou aumento médio 

243% na quantidade de N de mudas provenientes de com 

ér ia  orgânica, na dose e para aquelas mudas 

maior dose de P. as mudas provenientes de sem 

é r i a  orgânica apresentaram acréscimo médio de na &se de 

p p  de P. (Quadro 

SOUZA verificou que mudas de cafeeiro 

maior teor de N na matéria seca radicular. Constatou 

que a presença de matéria orgânica no 

nou maiores teores deste n u t r i e n t e  nas raizes.  O autor 

u a este fa to  o processo de da matéria orgânica, 

funciona como uma fonte de N para as  plantas. O autor 
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ocorre 

ção do 

médio 

mudas 

ram um 

quanti 

15 

. 

na qua 

mudas 

que apesar de raizes de plantas 

maiores teores deste parte o mesmo não 

u. Segundo SOUZA (81) acima citado, apesar de ter havido ab 

de N pelas plantas não ocorreu a 

mesmo para a parte aérea. 

Para a quantidade de N na matéria seca total, pode-se ve- 

r na dose a proporcionou urn acréscimo 

de 165%. Com referência matéria orgânica, observa-se que 

cultivadas em onde ela estava presente, apresenta 

a quantidade de N pouco inferior daquelas cultivadas em 

ato onde a mesma foi utilizada. Os médios na 

dade de N destas foi da ordem de (Figura 5, Qua- 

Na dose os resultados para a quantidade de N na 

seca total coincidem com aqueles obtidos para a parte aérea 

a A influência da favorecendo o aumento 

de N na matéria seca total, foi em média 31% para 

cultivadas em com matéria orgânica, e 38% para 

cultivadas em sem matéria orgânica (Quadro 

Fósforo 

Pela análise de da quantidade de fósforo na 

te aérea das mudas de cafeeiro, nos Quadros 8 e pode-se ob- 

servar que nas duas doses de fósforo utilizadas, somente as 



;ões x matéria orgânica e x matéria 

:a x épocas não foram significativas, indicando não haver 

entre os fatores, em relação ao item em estudo. 

Observa-se no Quadro que mudas de cafeeiro inocula- 

3 apresentaram maior quantidade de P na matéria seca da parte 

rea. Na dose o incremento médio devido foi 

enquanto que na maior dose foi de Estes resultados 

:ão de acordo com o encontrado por vários pesquisadores, onde 

benefício das 6 o 

na absorção de e este mais intenso na dose 

is baixa de P disponível no solo, pois nesta condição, menos P 

raizes por difusão e maiores serão os 

da 

Com referência 'a matéria orgânica, observa-se no Quadro 

L, que este fator influenciou positivamente na quantidade de 

la matéria seca da parte aérea. Aumentos médios de 26 a 

n obtidos em decorrência da utilização da matéria orgânica, na 

e maior dose de respectivamente; concordando com o en- 

por SOUZA Isto pode ser explicado pelo fato da ma- 

ria orgânica constituir fonte de nutrientes para as 

A medida que vai ocorrendo a da matéria 

:a, mais fósforo vai sendo liberado para a solução do solo 

(60) favorecendo a absorção deste elemento, e a- 

tendência de se intensificar 'a medida que a muda se 

Na maior dose de P disponível, era de se esperar esta 
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pod4 

em : 
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cia 

to 

ASS. 

uti. 

de : 

or absorção e maior quantidade de P na matéria seca da parte 

ea, pois houve efeito da matéria orgânica e do a- 

cado, aumentando a concentração deste nutrientes na solução do 

3.  

As regressões e os coeficientes de (r 2 

3 avaliado encontram-se na Figura Nas duas doses 

estudados, as regressões apresentaram a mesma to- 

foram lineares, indicando que a quantidade de P aumenta li- 

mente com a idade da muda. A cada dia é esperado um aumento 

io na quantidade de P na matéria seca da parte aérea, o qual 

ser ordenado de forma decrescente: mudas inoculadas > com 

orgânica sem matéria orgânica não inoculadas nas 2 

de P disponível no solo. 

O que se observou em termos de quantidade, também ocorreu 

relação aos teores (Figura 6). Pode-se verificar que tanto 

quanto a matéria orgânica favoreceram o aumento nos 

res de P na matéria seca da parte aérea, e que houve 

do efeito da ser mais acentuado na dose 

o da matéria orgânica, foi na maior dose de P utilizada. 

o maior crescimento das plantas nestes tratamentos 

pode ser atribuído principalmente maior absorção de 

porcionada pela maior disponibilidade desse nutriente quando 

matéria orgânica e ou adubação e pela atuação 

fungo 
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com margarita, desenvolvida em com ou sem 

matéria orgânica, em duas doses de diferen- 

tes épocas 
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Quanto quantidade de P na matéria seca radicular, po- 

de-se observar que na dose as x matéria 

orgânica, matéria orgânica x épocas e x matéria orgâ- 

nica x não foram significativas, enquanto que na maior do- 

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

Na menor dose de o estudo da e da matéria 

orgânica mostrou que em relação matéria seca radicular, 

estes dois fatores favoreceram o desenvolvimento das mudas de 

cafeeiro. Mudas inoculadas apresentaram um incremento médio de 

na quantidade de da matéria seca radicular, em relação 

mudas não inoculadas. E com referência ao efeito da matéria orgâ- 

nica, apesar de expressivo, foi muito inferior ao da 

um aumento médio de 28% (Quadro 

171% I 

ladas 

251% : 

das 

das 

das. 

de 

o estudo da tripla na maior dose de mos- 

a matéria orgânica proporcionou aumentos médios de 156 e 

na quantidade de da matéria seca radicular de mudas 

e não inoculadas, respectivamente. Incrementos médios de 

observados na matéria seca radicular de mudas inocula- 

em com matéria orgânica, em relação a m: 

com matéria orgânica no porém não 

Já a de mudas desenvolvidas em sem ma- 

orgânica proporcionou aumentos médios de 271% na quantidade 

Quadro 
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maté 

sem 

AS regressões para em questão encontram-se na 

7. Somente a equação referente as mudas inoculadas, foi 

na dose De acordo com equação 

espera-se a cada dia um aumento médio de O ,  339.10 g 

na matéria seca radicular das mudas de cafeeiro. Na dose 

também foram lineares. Pode-se verificar mudas 

e cultivadas em com matéria orgânica, 

um incremento médio diário de superior 'as demais. O 

incremento foi observado em mudas não inoculadas 

em com matéria orgânica. 

-4 

Observando-se os Quadros 10 e pode-se verificar que 

de para a quantidade de fósforo na matéria 

apresentou nas mesmas causas de variação 

para matéria seca radicular (Quadros 9 e A 

destes dados para a menor dose de demonstra que aumentos 

os de 661% na quantidade de P da matéria seca total foram 

com a enquanto que a contribuição da matéria 

foi de 27% (Quadro 

Na dose pode-se verificar que a contribuição média da 

orgânica foi de 51% para mudas inoculadas e de para 

não inoculadas. a proporcionou aumentos 

de 116 e 185% para mudas desenvolvidas em com e 

matéria orgânica respectivamente. (Quadro 

Na Figura são apresentadas as regressões referentes a 
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orgânica; em duas doses de fósforo, nas diferentes épo- 

cas 
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quantidade de P na matéria seca total, em função do tempo. Para 

... ,. -3 
a dose o1 , somente uma equaçao foi significativa (y=O.l82.10 x-

- 1 0. 1 27.10 ). Através desta equação pode-se concluir que a quanti-

dade de P na matéria seca total das mudas de cafeeiro inoculadas 

com G. margarita aumentou linearmente com o tempo. A cada dia es-

, · 2 - 3 ' I pera-se um aumento med1o de 0.18 .10 g de fosforo planta. Na 

dose o2 , 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 orgânica, vindo posteriormente, em 

ordem decrescente as mudas inoculadas, porém provenientes de subs 

trato sem matéria orgânica. E para aquelas não inoculadas a se­

quência apresentada foi a mesma, de forma que os menores acrés-

cimos foram obtidos em mudas não inoculadas, desenvolvidas em 

substrato sem matéria orgânica. 

Em função das respostas obtidas, pode-se- verificar que 

também neste estudo foi detectado o benefício da micorrização e 

da matéria orgânica, para a nutrição fosfatada das mudas utiliza-

das. 

4.2.3. Potássio 

Nos Quadros 8 e llA, pode-se observar que nas duas doses 

de P, a quantidade de K na parte aérea das mudas do cafeeiro exi­

biram interação significativa entre os 3 fatores estudados. Do 

estudo destas interações, pode-se observar que na dose o1 , a quan 

tidade de K na matéria seca da parte aérea de mudas micorrizadas 

na presença de matéria orgânica foi em média 38% superior ao das 
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na ausência de matéria orgânica. Com 

mudas não inoculadas, a matéria orgânica proporcionou 

médios de (Quadro Na dose pode-se 

mesmo quadro que os acréscimos médios obtidos na 

de K na matéria seca da parte aérea de mudas 

ou não, em função da matéria orgânica foram de 71 e 

Estes resultados estão de acordo com o 

a matéria orgânica além de apresentar K ligado aos grupos 

e também apresenta este nutriente no seu 

o qual é libertado pelo processo de 

sua concentração na solução do solo e sua difusão MALA- 

., (57). Além disto, a matéria orgânica em seu processo de 

libera aumentando também a concentração 

nutriente na solução do solo e favorecendo a absorção de 

MALAVOLTA (58) trabalhando com mudas de cafeeiro 

em solução nutritiva, verificaram que a absorção de 

estas mudas era favorecida, medida que se aumentava a con 

de P no meio. O s  resultados encontrados no presente 

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

Com referência a mesmo quadro pode ser 

‘vado que para mudas desenvolvidas em com matéria 

houve um acréscimo médio na quantidade de K de 100% na 

e de 56% na dose em função da Porém, 

matéria orgânica não foi utilizada, a proporcio- 

médios de 337% na dose e 28% na D 
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Para os teores de K (Figura verifica-se que a matéria 

apresentou e fe i to  posi t ivo,  aumentando os teores e con- 

a quantidade deste nutr iente na matéria seca da 

aérea. Entretanto a na dose apresentou 

de elevar os teores de potássio para mudas desenvolvidas em 

sem matéria orgânica. Naquelas desenvolvidas em 

matéria orgânica, a reduziu os teores de 

que nesta condição ocorreu o e fe i to  de diluição. 

Na dose praticamente não houve e f e i t o  da em 

desenvolvidas em sem matéria orgânica e houve 

de e f e i t o  positivo, quando se u t i l i zou  a matéria orgânica. 

Desta forma, nem sempre a maior quantidade de K na par te  

das mudas inoculadas, r e f l e t i u  no aumento no teor desse nu- 

Aumentos nos teores de K na par te  aérea devido inocula- 

J de mudas de cafeeiro com s. foram encontrados por 

e t  a l i i  ( 9 )  7 (15) FLORENCE 

Entretanto LOPES e t  a l i i  (48) encontraram menor teor de K na 

aérea de mudas coincidindo com os resultados 

por SOUZA para mudas desenvolvidas em sem 

A s  regressões em função do tempo e os  coeficientes de de- 

( r  ) para o e m  questão, encontram-se na 2 
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8. Para as duas doses de P estudadas, 

de K na matéria seca da parte 

pode-se verificar que 

aérea aumentou 

e com os dias Mudas e can 

orgânica no mostraram maior acréscimo de 

atéria seca, enquanto que os menores acréscimos foram 

para mudas não inoculadas e sem matéria orgânica no 

o, para as duas doses de estudadas, Na dose mudas 

das e sem matéria orgânica no apresentaram maior 

diário de K em relação a mudas não inoculadas c a n  ma- 

a orgânica no No entanto, na dose ocorreu o 

Nesta dose, a quantidade refletiu o teor. 

o maior acréscimo verificado para mudas inoculadas e 

matéria orgânica no foi decorrente do 

seca. 

Também em relação ao sistema radicular todas as causas 

foram significativas (Quadros 9 e Dos 

lentos realizados, pode-se observar que na dose a matéria 

proporcionou um aumento médio de na quantidade de 

L matéria seca radicular, nos tratamentos inoculados, e 607% 

da utilização da matéria orgânica foram em média de pa- 

inoculados e 171% para n& 

Comparando os dados da parte sis- 

radicular pode-se observar que em ambos, na dose de os 

da matéria orgânica foram mais acentuados 

não inoculados, no entanto, na dose este efeito foi 
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verificado nos tratamentos inoculados, 

A na menor dose de P determinou aumento média 

de na quantidade de K da matéria seca radicular, nos trata- 

mentos com matéria orgânica e 931% nos tratamentos sem matéria 

orgânica. Na maior dose de os acréscimos devido a 

foram em média de e para os tratamentos com e sem utili- 

zação de matéria orgânica respectivamente (Quadro 

As regressões para a quantidade de K na matéria seca - 
encontram-se na Figura 9. A regressão referente a mudas 

não inoculadas e sem matéria orgânica, na menor dose de P não 

foi significativa. As demais foram significativas e lineares. Mu- 

das inoculadas e com matéria orgânica no apresentaram 

maior acréscimo diário de Da mesma forma que na parte aérea, 

também em relação ao sistema radicular mudas inoculadas e sem 

matéria orgânica apresentaram maior acréscimo diário de K em 

relação mudas não inoculadas, porém com matéria orgânica. Es- 

ta similaridade vista entre as da parte aérea e sistema 

radicular também foram observadas na dose 

Ainda no Quadro e Figura 9, são apresentados os dados 

a quantidade de potássio na matéria seca total. Devido 

a encontrada entre parte aérea e sistema radicular, 

referentes a matéria seca total não diferiram 

riores, apresentando efeito O ponto que se 

tingue é que a equação referente a mudas não 
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das e sem matéria orgânica que e m  relação ao sistema radicular 

f o i  a matéria seca t o t a l  apresentou 

4.2.4. Cálcio 

tas 

não 

ções I 

ver so 

da 

Os dados referentes quantidade de na matéria seca 

da parte na dose encontram-se no Quadro Pode-se 

observar que mudas inoculadas e desenvolvidas e m  com 

matéria orgânica apresentaram menor quantidade média de que 

aquelas inoculadas e desenvolvidas em sem matéria or- 

gânica, que tiveram em média 5% a mais de na matéria seca da 

parte aérea. Observando os Quadros 19  e pode-se observar 

que a maior quantidade de na matéria seca da parte aérea, de 

mudas inoculadas e sem matéria orgânica no ocorreu 

nas mesmas épocas em que houve redução na concentração de K no 

Segundo MALAVOLTA 57) e MENGEL ocorre 

entre o K e o o fenômeno da inibição competitiva, ou 

de K no meio diminuem a absorção de que 

te absorvido por raizes jovens, que apresentam 

Pode-se então, deduzir que e m  menores 

K no meio a absorção de aumenta justificando o encon- 

neste trabalho. Para mudas não inoculadas, ocorreu o in-  

. Mudas não inoculadas e que receberam matéria orgânica no 

rato, apresentaram em média 86% a mais de na matéria se- 

par te  aérea. D e  maneira geral ,  t a m b é m  as  ten- 

as observadas, em relação aos teores (Figura l o ) .  



54 

3.015  

0,005 

E? de P 

r 
2 

... 

349 

2 

.O. 

r 

2 

2 

90 120 60 30 120 

Dias 

I , .c. 

m 

120 60 
90 120 

1 0  - Quantidade ( A )  e concentração de cálc io  na na - 
seca da par te  aérea da muda de cafeeiro 

da ou não margarita, desenvolvida 

con ou sem orgânica, em duas doses de fósforo, 

nas diferentes épocas 



referência à esta proporcionou 

médios de 126% na quantidade de de mudas desenvolvidas 

matéria orgânica e 343% para aquelas 

em desprovido desta. Em relação ao teor, verifica-se 

este foi menor na presença de (Figura 10). 

(81) trabalhando com a de mudas de cafeeiro 

encontrou que na presença de matéria as 

apresentaram os mesmos teores de das mudas 

Porém, sem a matéria orgânica, maior teor de 

era encontrado nas mudas coincidindo o encon- 

trado por CALDEIRA et alii (9) e SIQUEIRA (15). 

No entanto, LOPES et alii detectaram redução nos teores de 

cálcio para mudas inoculadas. Desta forma, verifica-se que as 

respostas obtidas são até certo ponto contraditórias. 

Para a dose Quadro pode-se que mudas 

desenvolvidas em com matéria orgânica apresentaram a- 

créscimo médio de 6% na quantidade de na matéria seca da par- 

te aérea em relação desenvolvidas em desprovido 

desta. Já a aumento médio de 

relação aos teores, a tendência observada foi de redu- 

ção a utilização da matéria orgânica, e da (Figu- 

ra 10). Isto pode ser decorrente respectivamente da maior dispo- 

nibilidade de conforme explicado anteriormente e da diluição, 

em função do maior crescimento das mudas 



M 

As regressões em função do tempo para o em es- 

tudo encontram-se na Figura 10. Pode-se observar que quando se 

utilizou a dose a menor absorção média diária de cálcio foi 

verificada para mudas não inoculadas e sem matéria orgânica no 

Mudas inoculadas e desenvolvidas em c m  ma- 

téria orgânica, apresentaram o maior acréscimo diário de cálcio, 

até aproximadamente 100 dias, quando então foram por 

mudas inoculadas, porém sem matéria orgânica no 

me explicado anteriormente. 

Na dose todas as regressões foram lineares. De acor- 

do c m  os acréscimos diários de na matéria seca da parte aé- 

rea, as regressões podem ser agrupadas em ordem decrescente: I- 

noculadas) sem orgânica> com matéria orgânica ==. não 
inoculadas. 

Com referência quantidade de na matéria seca radi- 

cular (Quadro a matéria orgânica proporcionou aumentos 

médios de na quantidade de na matéria seca, dentro de mu- 

das inoculadas e 233% dentro de mudas não inoculadas, na dose 

Na dose nesta mesma ordem, os acréscimos foram em média 

de 41 a Já a proporcionou acréscimos médios de 

quando a matéria orgânica foi utilizada na composição do 

e de quando não utilizou a matéria orgânica, na 

dose Na dose os acréscimos médios foram de 160 e 

na mesma anterior. 
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11. Q 

sendo 

taram 

dose 

rios 

nas m 

super 

da 

de 

no 

As regressões em função do tempo encontram-se na 

se utilizou a dose mudas inoculadas com 

a utilização de matéria orgânica, apresentaram regressões 

Nas 2 situações, as regressões foram lineares, 

que as mudas inoculadas e com matéria orgânica, 

maior acréscimo diário de na matéria seca radicular. Na 

todas as regressões foram lineares. O s  acréscimos 

de foram maiores para mudas inoculadas; e dentro destas, 

desenvolvidas em com matéria orgânica foram 

Os menores acréscimos foram obtidos para mudas não 

e sem matéria orgânica. 

Para a quantidade de na matéria seca 

a mesma tendência observada para a parte aérea 

11). 

4.2.5. 

As regressões em função do tempo e coeficientes de deter 

(.r relativos quantidade de na matéria seca 

aérea das mudas de cafeeiro encontram-se na Figura 12. 

:va-se que na dose mudas inoculadas, desenvolvidas em 

sem matéria orgânica, apresentaram em média a mais 

3 na matéria seca da parte aérea em relação aquelas também 

porém desenvolvidas em com matéria 

(Quadro I s t o  decorre da maior disponibilidade de 

abstrato com matéria orgânica (Quadro o qual apresenta 

2 
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antagonismo com o ( 57) e & 

Desta forma, uma maior disponibilidade de K no a 

absorção de diminui. No entanto para mudas não inoculadas, 

ocorreu o inverso. 

Quando se analisa o teor (Figura verifica-se 

tanto para mudas inoculadas, como não inoculadas, a matéria or- 

gânica redução nos teores de Desta o 

termos de quantidade para mudas não inoculadas, foi de- 

corrente da maior matéria seca das mudas desenvolvidas em subs- 

trate matéria orgânica. 

referência à esta proporcionou 

médios de 141% e 291% na quantidade de na matéria seca da 

te aérea, de mudas cultivadas em com ou sem matéria 

orgânica, respectivamente (Quadro Entretanto com relação 

aos teores verifica-se uma tendência de com pontos 

que os maiores teores foram encontrados em mudas 

das, e pontos onde ocorreu o inverso. Aumentos nos teores de 

em função da de mudas de cafeeiro, foram observados 

por CALDEIRA et alii (9). 

Com referência ao sistema radicular, observa-se que as 

mudas inoculadas e cultivadas em sem matéria orgânica 

foram superadas por aquelas cultivadas em matéria 

orgânica, até aproximadamente 115 dias, quando então começa a 

haver uma tendência de inversão desta fato (Figura 



61 

87 de P 349 de P 
0.02 

2 

I 

m 

90 10 5' 120 90 135 120 

Dias 

. 

0,024 
2 

r 

0,004 

105 120 

FIGURA 13 - Quantidade de na matéria seca radicular ( A )  e 

t o t a l  da muda de cafeeiro inoculada ou não com 

, desenvolvida em com ou s e m  ma- 

t é r i a  orgânica, em duas doses de fósforo: nas diferen- 
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dindo com a época em que o nível de K no substrato sem matéria 

orgânica passa para o nível baixo (Quadro 20A), 

assim a abe~rção de Mg. 

intensificando 

Analisando as regressões referentes a quantidade de Mg 

na matéria seca total em função do tempo, verifica-se que apre­

sentam comportamento semelhante ao que foi exposto para a parte 

aérea (Figura 1 ~·). 

Também na maior dose de P, verifica-se que mudas de ca­

feeiro cultivadas em substrato com matéria orgânica,apresentaram 

menor quantidade de Mg na matéria seca da parte aérea, que aque­

las desenvolvidas em substrato sem matéria orgânica, igualmente 

justificado pela maior disponibilidade de K no substrato, (Fi­

gura 12, Quadro 22A). Observa-se ainda que mudas inoculadas a­

presentaram maior quantidade de Mg na matéria sêca da parte 

aérea, SUPerando todas as demais. Mudas inoculadas apresentaram 

em média 6?% a mais de Mg em relação às não inoculadas, na parte 

aérea. Analisando os teores, verifica-se que em mudas desenvol­

vidas em substrato com matéria orgânica, eles foram menores,coi~ 

cidindo com o encontrado em termos de quantidade. Entretanto, com 

referência à inoculação, foram observados pontos de maiores e 

menores teores êm relação às mudas não inoculadas (Figura 12). 

Com relação ao sistema radicular o incremento devido a 

inoculação foi da ordem de 168% (Quadro 23A). Entretanto, nesta 

condição de maior disponibilidade de P, mudas cultivadas em subs 



do 

P 

ta 

re 

O 

no 

em 

t a  

de em função deste fator (Figura 13, Quadro 

Na literatura os resultados relativos a mag- 

são até certo ponto contraditórios. (8) , 

o efeito de fontes e doses de fósforo no para a 

ção de mudas de cafeeiro, encontrou efeito entre 

e no sistema radicular, porém não na parte aérea. Entre- 

& ( 58) , obtiveram resultado positivo em 

a parte aérea. Por outro lado, SOUZA estudando 

de matéria orgânica e doses de fósforo sobre 

desenvolvimento de mudas de cafeeiro, verificou uma diminuição 

teores de da parte aérea das mudas de cafeeiro, medida 

I que se elevou o nível de P no Segundo o autor, 

I redução foi determinada pelo antagonismo existente entre K e 

já que a maior disponibilidade de fósforo no 
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terminou maior absorção de Em relação aos sistema radicular 

observou que mudas inoculadas apresentaram maior teor de em 

relação ‘as não inoculadas, o mesmo acontecendo em relação uti- 

lização ou não da matéria orgânica no Entretanto 

estudando e fontes de 

fósforo no desenvolvimento de mudas de cafeeiro, não encontraram 

ajuste para o nutriente em questão. 

4.2.6.  Enxofre 

Na Figura 14 são apresentadas as em função do 

tempo e os coeficientes de determinação (r ) para as quantidades 

de S na matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro. Nas 

duas doses de os dados apresentaram a mesma tendência, ou se- 

ja: as regressões foram lineares. Pode-se observar também 

não se utilizou a mudas desenvolvidas em subs 

trato matéria orgânica, apresentaram maior quantidade de S 

na matéria seca da parte aérea, o que era de se esperar, pois a 

matéria orgânica é o principal reservatório deste nutriente pa- 

ra as plantas Entretanto, o teor de enxofre nestas 

mudas apresentou tendência de ser menor (Figura 14). Isto pro- 

vavelmente é decorrente do efeito de diluição, devido ao maior 

crescimento destas, ou de uma possível imobilização do enxofre 

pelos 

2 

Por outro lado, quando se utilizou a com 

as mudas desenvolvidas em sem matéria 



2 

b 

0.1 
, 

60 30 120 60 90 120 

14 - Quantidade ( A )  e concentração de enxofre na ma- 

t é r i a  seca da parte  aérea da muda de cafeeiro 

lada ou não com em 

com ou sem matéria orgânica, em duas doses de fósforo, 

nas diferentes épocas 

Dias 



66 

apresentaram maior quantidade deste nutriente na matéria 

seca da parte aérea. Nas duas doses, mudas desenvolvidas em 

t rato sem matéria orgânica apresentaram em média, a mais de 

S na matéria seca da par te  aérea [Quadro 

Em relação ao teor ,  f o i  observada e s t a  

(Figura evidenciando e fe i to  benéfico da no aumen- 

t o  da absorção deste n u t r i e n t e .  Da mesma forma que o 

menor teor de S em mudas cultivadas em matéria or- 

gânica, pode ser devido ao e fe i to  de diluição. 

i 

foi 

to 

de 

quanti 

se, 

na 

Com referência ao sistema radicular nas duas doses de 

que mudas desenvolvidas em com matéria 

L,  apresentaram quantidade de S ,  independente do uso de 

(Figura Quadro O maior acréscimo diár io  de S 

para mudas inoculadas e em 

matéria orgânica. todas as regressões, na maior dose 

foram observados os maiores acréscimos na 

de S da matéria seca radicular. 

Com referência a quantidade t o t a l  de S [Figura Qua- 

%), pode-se observar que na dose mudas inoculadas su- 

m as não inoculadas numa média de 304%. na maior do- 

a t r i p l a  f o i  s ignif icat iva ,  a 

3nou aumentos médios de 106 e 151% na quantidade de S da 

ia seca t o t a l ,  quando se uti l izou ou não a matéria 

do respectivamente. O benefício da 
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orgânica, para a quantidade de S na matéria seca total foi 

em média 32% quando se utilizou a e 61% quando a mes- 

ma não foi utilizada. 

Estudos relativos a S ,  somente foram encontrados no es- 

tudo realizado por SOUZA que verificou efeito positivo da 

e da matéria orgânica, os teores deste 

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

f . 

Pela escassez de trabalhos referentes ao nutriente em 

questão, e pela crescente tendência de se utilizar adubos con- 

centrados, faz-se necessário que mais estudos sejam feitos para 

se comprovar benefícios da para a nutrição de 

mudas de cafeeiro, referência ao enxofre. 

4.3. Absorção de 

Os resumos das análises de referentes 

tidades de na matéria seca da parte aérea 

lar e total das mudas de cafeeiro neste trabalho, en- 

contram-se nos Quadros 27 a 

4.3.1. 

Na Figura 16, são apresentadas as regressões em função do 

para a quantidade de B na matéria seca da parte aérea. Nas 
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7 0  

va-: 

de 

de 

doses de as regressões foram lineares.  Desta forma, 

que a quantidade de B aumentou linearmente com a idade da 

Os maiores acréscimos d iár ios  na quantidade de B das mudas 

ocorreram naquelas mudas inoculadas e desenvolvidas 

com matéria orgânica, enquanto que os menores 

foram observados naquelas inoculadas e provenientes 

sem matéria orgânica. 

to 

qu 

té 

i n  

a 

da 

no 

an 

Na dose mudas inoculadas e desenvolvidas em 

sem matéria orgânica, apresentaram maior acréscimo d iá r io ,  

e aquelas não inoculadas e desenvolvidas e m  com ma- 

r i a  orgânica, indicando que de certa  forma, nesta condição a 

f o i  mais efe t iva  que a matéria orgânica, em aumentar 

quantidade de B na parte  aérea das mudas de cafeeiro u t i l i z a-  

s. Já  na maior dose de a da f o i  me- 

r que da matéria orgânica, ocorrendo o inverso do verificado 

das i r  

ram 

a 

Verifica-se pelo Quadro que a matéria orgânica, 

nou um acréscimo médio de 73% na quantidade de para mu- 

e para mudas não inoculadas, na dose Os 

observados nesta mesma ordem, na maior dose de fo- 

57% e 

t a  

E s t e s  resultados estão de acordo com esperado, pois 

orgânica 6 a mais importante fonte de B para as  

e através de sua ocorre uma maior liberação 
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e 

te 

nutriente na solução do solo, e maior disponibilidade pa- 

ts plantas LOPES e MALAVOLTA ( . 

De forma geral, mudas desenvolvidas em 

orgânica apresentaram maiores teores de concordando 

o verificado em tennos de quantidade (Figura 1.6). 

mudas inoculadas, cultivadas em com matéria 

e com maior disponibilidade de apresentaram aos 75 dias 

teores de B que aquelas mudas nas mesmas condições, 

matéria orgânica no seja 

.do ao maior crescimento destas mudas, e diluição do 

parte aérea. 

Ainda no Quadro observa-se que a 

acréscimo médio de na quantidade de B de mudas 

de com matéria orgânica e para 

provenientes de sem matéria orgânica, na menor do- 

le P. Desta verifica-se que na ausência de matéria or- 

a foi mais efetiva em aumentar a 

3 de B na matéria seca da parte aérea das mudas utilizadas. 

na dose o mesmo não ocorreu. Nesta condição, 

da matéria orgânica, a proporcionou 

de aproximadamente 37% na quantidade de B da parte aérea 

mudas utilizadas. 

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

aos teores, foi de redução, quando se utilizou a 
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da 

to 

to 

ne 

o. Estes resultados não concordam com aquele obtido por 

que verificou efeito positivo da matéria orgânica e da 

para os teores de B determinados na parte aérea das mu- 

de cafeeiro. Verificou também maior da 

o, na ausência de matéria orgânica. Entretanto, segundo o 

devido falta muito grande de trabalhos que estudem o 

da sobre os teores de B em mudas de cafeeiro, 6 

afirmar que a beneficia sua absorção, 

maiores comprovações. 

4.3.2. Cobre 

As quantidades de na matéria seca da parte aérea das 

idas de cafeeiro, se ajustaram a regressões do primeiro grau 

nas duas doses de P. Na dose mudas não 

e desenvolvidas em sem materia orgânica, não 

regressão significativa, em função do tempo. para 

não inoculadas e provenientes de matéria 

a regressão foi significativa, o acréscimo na 

idade de verificado com o crescimento da muda foi muito 

3. 

Para mudas inoculadas, o acréscimo na quantidade de 

a matéria seca da parte aérea foi mais expressivo; sendo que 

as provenientes de sem matéria orgânica, apresentaram 

diário. Estes resultados em principio podem ser 

da maior disponibilidade de e no 
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matéria orgânica (Quadro pois segundo MALAVOLTA e 

MENGEL altas concentrações de P e podem deter- 

minar uma diminuição na absorção de ou pode ter havido a 

deste nutriente pela matéria orgânica. Por outro lado, 

este efeito poderia ser atribuído maior colonização 

nas raizes das mudas cultivadas em sem matéria or- 

gânica (Figura 3 ). 

Na maior dose de pode-se observar que os maiores 

acréscimos diários na quantidade de da matéria seca da parte 

aérea para mudas inoculadas: enquanto que os menores 

ocorreram para aquelas que não receberam O aumento 

na quantidade de em função da foi de 

quanto que a matéria orgânica contribuiu com (Quadro 

resultados ser decorrentes do fato da matéria 

liberar na solução do solo, através de sua decomposição FER- 

& CRUZ (25) e ( 4 5 )  e da atuação da na ab- 

sorção desse nutriente. 

Observa-se que nas duas doses de a favo- 

receu a elevação nos teores de das mudas (Figura 17). Estes 

resultados coincidem com aqueles obtidos por LOPES et alii 

e SOUZA em estudos sobre os efeitos de na ab- 

sorção de nutrientes pelo cafeeiro. 

O s  maiores teores de obtidos na parte aérea das mudas 

em sem matéria orgânica (Figura 17) podem ser 



pelo efeito de diluição, considerando-se que as mudas cul- 

tivadas em com matéria orgânica apresentaram maior 

crescimento 

No sistema radicular, verifica-se que as mudas inocula- 

das provenientes de com matéria orgânica apresenta- 

ram maior acréscimo diário na quantidade de em relação àque- 

las de sem matéria orgânica nas duas doses de Na 

dose foram significativas as regressões referentes a 

mudas não inoculadas: sendo que também nesta condição, mudas de 

com matéria orgânica, apresentaram maior acréscimo 

rio na quantidade de (Figura, 

fox 

dos 

di 

1 a¿ 

Os acréscimos na quantidade de da matéria seca 

.ar, das mudas de cafeeiro utilizadas, em função da 

média de para aquelas provenientes de 

matéria orgânica, e 877% para mudas de onde a 

não foi utilizada: ma menor dose de P. Na maior 

os acréscimos foram de 148 e 135% na mesma an- 

Os acréscimos em função da matéria orgânica foram em m&- 

de para mudas inoculadas e 173% para aquelas não 

ias, na dose Já na dose foi de 103 e 94% nesta 

(Quadro, Foi verificado no sistema radicular e- 

benéfico da matéria orgânica e da em aumentar a 

de 

Comparando as Figuras 17 e 18 na menor dose de 
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maté: 

duas 

-se que na parte aérea, mudas inoculadas e de 

ria orgânica superaram aquelas de matéria or- 

za: não ocorrendo o mesmo no sistema radicular. 

a presença da nas mudas de 

diminua a do para a parte aérea. 

Com relação a matéria seca total, verifica-se que mudas 

e provenientes de com matéria orgânica a- 

maior acréscimo diário na quantidade de demons- 

do efeito benéfico da e da matéria 

doses de as regressões apresentaram a mesma tendência 

Os acréscimos na quantidade total de por planta, em 

ão da foram em média de 427% e 101% para mudas 

olvidas em com ou sem matéria orgânica, 

na menor dose de P. Para a maior dose, nesta mesma 

cia, os acréscimos foram de 183 e o efeito da ma- 

orgânica foi de para mudas inoculadas e 

lelas não inoculadas, na dose Nesta mesma na 

.or dose, os acréscimos foram de 57 e 67% (Quadro 

Desta forma, a favoreceu a absorção de pe- 

las plantas e o crescimento das mesmas. 

4 .3 .3 .  

As regressões em função do tempo e os coeficientes de 



78 

para as quantidades de na matéria seca da parte 

das mudas de cafeeiro, encontram-se na Figura 

, 

la parte aérea 

Pode-se observar que na dose de mudas desenvolvidas 

com matéria orgânica, apresentaram maior acréscimo 

de L,  em idade da muda. 

3 estas, os maiores em ordem decrescentes foram 

mudas , não inoculadas e mudas desenvolvidas em 

sem matéria orgânica. 

Na dose mudas inoculadas e desenvolvidas em 

matéria orgânica apresentaram o s  maiores acréscimos 

na quantidade de da parte aérea, sendo seguido por mudas 

inoculadas, porém provenientes de sen matéria 

mudas não inoculadas com matéria orgânica no 

I finalmente mudas não inoculadas e sem orgânica no 

Pelo Quadro pode-se verificar que na menor dose de 

proporcionou acréscimos médios de 66% na quanti- 

de da parte aérea, enquanto que a matéria orgânica con- 

com Na maior dose de a favoreceu o 

na quantidade de numa média de 47% para mudas prove- 

de com matéria orgânica e 3% para aquelas 

venientes de sem matéria orgânica. a matéria or- 

proporcionou acréscimo médio de 109 e 92% para mudas que 

ou não respectivamente. 
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FIGURA 19 - Quantidade (A) e concentração de na ma- 

téria seca da parte aérea da muda de cafeeiro inocula- 

da ou não com s. em 

com ou sem matéria orgânica, em duas doses de fósforo, 

nas diferentes épocas 



80 

res 

tar 

mu¿ 

ma: 

Desta forma constata-se que mudas desenvolvidas 

matéria orgânica e mudas inoculadas apresentaram maio- 

quantidades de na parte aérea. 

resultados obtidos neste estudo, verifica-se 

de cafeeiro inoculadas, apresentaram menores teores de 

3 não inoculadas (Figura coincidindo 

por aqueles autores. Entretanto, estas mudas 

quantidades deste nutriente na parte aérea, devido ao 

maior 

em 

maior 

das mesmas. 

Segundo e LOPES excesso de matéria 

no solo pode uma redução na disponibilidade 



de devido formação de muito estáveis entre a 

matéria orgânica e o Entretanto a 

da matéria orgânica pode resultar na de 

canpostos orgânicos complexados, que podem formar outros Com- 

plexos solúveis com metais como o Desta forma, estes 

solúveis devem aumentar significativamente a solu- 

bilidade elemento e sua absorção, o 

poderia explicar o encontrado neste trabalho. 

Com referência ao sistema radicular, observa-se pela Fi- 

gura que na dose mudas não inoculadas e desenvolvidas em 

matéria orgânica apresentaram dados de no sis- 

radicular que se ajustaram a uma curva do segundo grau, 

pelo ponto máximo aos 104 dias e havendo 

uma ligeira redução de com o da 

muda. Nesta mesma Figura, verifica-se que dentro de mudas inocu- 

ladas: as desenvolvidas em com matéria orgânica, apre- 

sentaram maior acréscimo diário na quantidade de 

Na dose também foi verificado este maior acréscimo 

para mudas inoculadas e desenvolvidas em can 

orgânica, porém nesta dose, houve um menor distanciamento entre 

as curvas referentes a mudas não inoculadas e matéria orgâ- 

nica no e as mudas inoculadas e sem matéria orgânica 

no Isto provavelmente está relacionado com a maior 

disponibilidade de que existe nesta condição. 
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D i a s  
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Dias 

20 - Quantidade de na seca radicular ( A )  e 

t o t a l  da muda de cafeeiro inoculada ou não com 

desenvolvidas em com ou sem ma- 

t é r i a  orgânica, e m  duas doses de fósforo, nas diferen- 

tes épocas 
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Pelo Quadro 38A,pode-se verificar que na menor dose de 

P, a inoculação proporcionou acréscimos médios de 407 e 259% na 

quantidade de Mn no sistema radicular de mudas desenvolvidas em 

substrato com e sem matéria orgânica respectivamente. Na maior 

dose de P, nesta mesma sequência, os acréscimos médios foram de 

77 e 197%. 

A utilização da matéria orgânica também proporcionou a­

créscimos médios de 51 e 68~~ para mudas inoculadas e não inocu­

ladas, respectivamente, na dose o1 • Na dose o2 , nesta mesma se­

quência, os acréscimos foram de 106 e 245%. 

Com referência aos teores (Quadro 40), verifica-se que 

aumentaram com a inoculação e com a matéria orgânica, coinâidin­

do com o verificado em termos de quantidade. 

SOUZA (81), em seu experimento com mudas de cafeeiro, em 

condições de viveiro, verificou também que raízes de mudas mi­

corrizadas apresentaram teores de manganês superiores aos encon­

trados em mudas não micorrizadas. 

Como pÔde ser verificado no presente trabalho, mudas mi­

corrizadas apresentaram menores teores de Mn na parte aérea, po­

rém maiores no sistema radicular. Desta forma, é possível que a 

presença de micorriza possa diminuir a translocação deste ele-

mento para a parte aérea, favorecendo a tolerância das plantas a 

altas concentrações de Mn no solo. 
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Em termos de quantidade de na matéria seca total, 

verifica-se que nas duas de as regressões apresentaram 

a mesma tendência (Figura Os maiores na quanti- 

em função do tempo ocorreram para mudas inoculadas, 

enquanto que os ocorreram para mudas não inoculadas. 

A favoreceu a elevação na quantidade de 

das mudas de cafeeiro média de 94 e 58% na menor e maior 

se respectivamente. a matéria orgânica favoreceu em e 

anterior.  (Quadro 

4.3.4. Zinco 

A quantidade de na matéria seca da parte aérea das 

mudas de cafeeiro u t i l izadas ,  se ajustaram a regressões do pr i-  

meiro grau, observa na Figura 

D e  acordo es tas  regressões, pode-se verif icar  que 

nas  duas doses de com o desenvolver das mudas, o maior acrés- 

cimo na quantidade de ocorreu para mudas inoculadas, 

sendo seguido em ordem decrescente por mudas desenvolvidas em 

com matéria orgânica, mudas desenvolvidas em 

sem matéria orgânica e finalmente mudas não inoculadas. 

Pelo Quadro verifica- se que mudas inoculadas apre- 

sentaram em a mais de zinco na matéria seca da par- 

te  aérea que aquelas mudas não inoculadas, na dose na 



Dias 

h 

90 120 

Dias 

) e concentração de zinco na 

seca da parte aérea da muda de cafeeiro inoculada ou 

não em com ou 

sem matéria orgânica, em duas doses de di- 

ferentes épocas 
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dose mudas inoculadas apresentaram 84% a mais de 

referência à matéria orgânica, observa-se que na menor e maior 

dose de P respectivamente, mudas desenvolvidas em 

matéria orgânica apresentaram em média 49 e 31% a mais de na 

matéria seca da parte aérea, que aquelas desenvolvidas em 

trato desprovido desta fonte de nutrientes. 

Com relação aos teores observa-se que houve tendência 

de aumentar com a matéria orgânica nas mudas inoculadas. Entre- 

tanto, nas mudas não inoculadas, até aproximadamente 90 dias a- 

quelas cultivadas em sem matéria orgânica apresentaram 

maiores teores. Observa-se estas mudas atingiram um 

pico mais rapidamente. Isto pode ser decorrente da menor dispo- 

nibilidade de P nesta condição, favorecendo a absorção do 

pois segundo e KIRKBY (60) altas con- 

centrações de a absorção de Por lado pode 

ter ocorrido também o efeito de diluição, considerando-se que 

as mudas cultivadas em com matéria orgânica cresce- 

ram mais. 

SOUZA encontrou que em mudas de cafeeiro 

aquelas desenvolvidas em com matéria orgânica, 

apresentaram maiores teores de Entretanto, para as não mi- 

os teores não variaram em função da matéria orgâni- 

ca. 

Com referência observa-se que na menor 



se 

c a: 

a :  

Na 

ma 

do 

1 

ma 

em 

de a aumentou os teores de quando se 

a matéria orgânica, evidenciando o efeito da na 

deste nutriente. Mudas inoculadas e sem matéria 

, apresentaram menores teores até aproximadamente dias, 

um efeito de diluição. Na maior dose de a ten- 

verificada foi a de aumento dos teores em mudas inocula- 

s ,  independente do uso da matéria orgânica. Estes 

coincidem com aqueles obtidos por SIQUEIRA 

LOPES et alii (55) e SOUZA (81) que encontraram menores 

es de zinco em mudas 

Também com relação ao sistema radicular, observa-se que 

e a matéria orgânica favoreceram a elevação na 

de sendo que mudas que receberam e 

em com matéria orgânica apresentaram os maio- 

s acréscimos diários: quando se utilizou a dose de P. 

maior dose, mudas inoculadas, independente da utilização da 

orgânica apresentaram os mesmos acréscimos. outro 

, os menores acréscimos foram observados para mudas não 

das e cultivadas em sem matéria orgânica nesta mes- 

dose, sendo que na menor dose a mesma não foi 

função do tempo (Figura 22). 

Pelo Quadro verifica-se que mudas inoculadas e de- 

senvolvidas em com matéria orgânica apresentaram em 

média 423 e a mais de em relação aquelas suhetidas ao 

mesmo tipo de porém não inoculadas, na menor e maior 
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FIGURA 22 - Quantidade de zinco na matéria seca radicular (A) e 

total (B) da muda de cafeeiro inoculada ou não com Q. 

margarita, desenvolvida em substrato com ou sem . ma-

téria orgânica, em duas doses d e fÓsforo, nas diferen-

tes épocas pós-transplantio. 



dose de respectivamente. aquelas mudas de sem ma- 

téria orgânica e inoculadas, apresentaram em média 1418 e 

a mais de que aquelas não inoculadas, na an- 

terior. 

em 

de 

muda 

vi ve 

maio 

. 

Com referência matéria orgânica observa-se que dentro 

inoculadas, as que se desenvolveram na presença de ma- 

a orgânica apresentaram em média 132 e a mais de zinco, 

que dentro das não inoculadas, as que se desenvolveram 

com matéria orgânica apresentaram 573 e a mais 

na menor e maior dose, respectivamente. 

SOUZA encontrou maiores teores de em raizes de 

de cafeeiro e desenvolvidas em de 

Entretanto, verificou redução nos teores quando a 

a orgânica foi utilizada na do 

quantidade de na matéria seca total apresentou com- 

semelhante ao observado para o sistema radicular (Fi- 

Também verifica-se que na menor dose de os maiores 

diários foram observados para mudas inoculadas e de- 

em com matéria orgânica, enquanto, que na 

dose o mesmo foi observado para aquelas mudas igualmente 

porém desenvolvidas em sem matéria 

Isto provavelmente está relacionado com a maior 

de neste 
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Verifica-se que dentro de mudas desenvolvidas em subs- 

> com matéria orgânica, as  inoculadas apresentaram em média 

97% a mais de na matéria seca t o t a l  que aquelas não 

na menor e maior dose de respectivamente. para 

3 desenvolvidas em sem matéria orgânica e relação 

f o i  de 508 e na mesma anterior (Qua- 

referência à matéria orgânica no mesmo quadro ante- 

observa-se que mudas inoculadas desenvolvidas na sua 

em média 73 e a mais de na matéria seca 

na menor e maior dose de respectivamente. para as  

não inoculadas a relação observada f o i  de 199 e na 

anterior.  

Pelo exposto verifica- se que mudas que receberam inocu- 

o e se desenvolveram em onde a matéria orgânica 

uti l izada apresentaram maiores quantidades de D e  forma 

1, es t a  f o i  a tendência observada para a maioria dos nut r i-  

estudados. & entretanto,  atentam para 

t o  de que maiores quantidades de n u t r i e n t e s  em plantas m i-  

izadas p o d e m  ser decorrentes de efe i tos  d i re tos  do fungo 

e os mecanismos de absorção ou de efe i tos  em 

ão de e n t r e  nut r i en tes .  



5. 

Nas condições em que f o i  desenvolvido es te  estudo, 

resultados permitem as seguintes conclusões: 

- O fungo colonizou as raizes 

mudas de cafeeiro em com ou sem matéria orgânica, 

maior taxa de colonização, aos 105 dias da 

- A taxa de colonização f o i  mais na 

presença de matéria orgânica e na maior dose de fósforo. 

- A das mudas de cafeeiro c o m  mar- 
gar i ta  e a ut i l ização da matéria orgânica influenciaram positi- 

vamente os vegetativos, que apresentaram crescimento 

l inear  em relação ao tempo. 

- A aplicação de matéria orgânica promoveu aumento nos 

teores e e reduziu os teores de N ,  S .e 

na parte das mudas. 

- A favoreceu a absorção de S, e e 
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provavelmente o maior crescimento verificado nas mudas 

f o i  desta maior absorção. 

- A maior quantidade dos demais nutrientes em 

f o i  decorrente do aumento da matéria seca. 

- A determinou menores teores de M parte 

aérea e maiores teores nos sistemas das mudas u t i l i -  

zadas. 

- As quantidades dos nutrientes na matéria seca t o t a l  

apresentaram a seguinte ordem: 

> B > 



6. 

mud 

t 

de 

do 

m a í  

cor 

Os beneficios das para a mineral das 

de cafeeiro tem sido amplamente estudados. Entretanto não 

.stem na literatura trabalhos sobre marcha de absorção de nu- 

.entes por mudas, na presença de Desta forma o presente 

foi na casa de vegetação do o 

de se verificar o efeito de na velocidade de 

de nutrientes e crescimento da muda de cafeeiro, em su- 

:rato com ou sem matéria orgânica, com a de do- 

de fósforo no O delineamento 

foi inteiramente casualizado, em esquema de 2 

e presença de matéria orgânica) x 2 (ausência ou presença 

x 5 (épocas de com 4 repetições, em 2 

de fósforo, totalizando 160 parcelas. 

Foi verificado que o crescimento das mudas apresentou re- 

;ão linear com o tempo e foi beneficiado pela e pela 

orgânica. Mudas inoculadas, desenvolvidas em 

matéria orgânica e na maior dose de fósforo apresentaram maior 

número de folhas e peso seco. 



A taxa de colonização aumentou aproxima- 

105 dias,  decrescendo posteriormente. Esta taxa f o i  

na presença de matéria orgânica e na maior dose de con- 

contudo e fe i to  benéfico sobre o crescimento das mudas. 

A uti l ização da matéria orgânica determinou maiores 

d e  e e menores teores de e em 

entre nutrientes,  e fe i to  de diluição ou 

matéria orgânica. 

A das mudas com 

teores de e A maior quantidade doa de- 

nutrientes em mudas inoculadas f o i  do maior 

cimento das mesmas. 

Mudas inoculadas apresentaram menores teores de na 

e maiores no sistema radicular, constituindo num 

de controle da de e benefício adicional das 

A ordem decrescente de extração de nutrientes pela muda 

a seguinte: 

N > S 

B 



MINERAL NUTRITION AND GROWTH OF THE COFFEE SEEDLINGS UNDER 

OF THE MARGARITA Hall) ,  AND 

. 

going 

De: 

the o' 

8 

given 

block 

was u 

to 

Mycorrhizae benefi ts  upon mineral nutr i t ion of coffee 

have been widely studied. Although the nutr ients  uptake 

i n  the presence of has not been reported i n  the 

This was carr ied  out i n  a greenhouse a t  the Soil  

of Escola Superior de Agricultura de w i t h  

of studying the mycorrhizae effect upon the nutri-  

uptake speed and the coffee seedlings i n  a s o i l  which was 

two P dosages wi th  o r  without organic matter. A randomized 

design i n  a f a c t o r i a l  scheme of 2 ( i n  the absence o r  

of organic matter) x 2 ( i n  the presence o r  absence of 

ion) x 5 (analysis time) with 4 replications i n  2 P dosages 

sed. 

Coffee seedlings growth was found t o  be l inea r ly  related 

e time and benefited by inoculation and organic matter. 
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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. 

colonization rate increased for nearly 105 and 

decreased later. Although it was good for the seedlings 

such a rate was lower in the presence of organic matter and under 

P fertility conditions at the highest level. 

Organic matter uptake higher concentrations 

of and and lower concentrations of and 

according to the interaction among nutrients, dilution effect or 

complexation by organic matter. 

By inoculating seedlings with 

and concentrations increased. The higher amount of the other 

nutrients in the inoculated seedlings was consequent of the hi- 

gher growth of these seedlings. 

concentration was lower in the part of inocu- 

lated seedlings and higher in the root system, what out to 

be a control mechanism as well as an additional bene- 

fit from 

The decreasing order of the nutrients uptake by the coffee 

seedlings was: 
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QUADRO 1 - Resumo das análises de para os de crescimento, avaliados 

em mudas de cafeeiro inoculadas ou não com desenvolvidas em subs 

com ou sem matéria orgânica, na dose de de P. ESAL, Lavras 

DE DE 

de Matéria seca Altura das de 

da parte aérea radicular plantas por foliar 

Matéria Orgânica 

I X M.O. 0.11551 0.10205 0.07042 

M.O. X E 1.9416 

I X M.O. X E 0.05309 0.01509" 1.56667 

Erro 0.02907 0.00600 0.04923 3.09278 3781.18579 

14 28 15 1 3  13 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetições 

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



QUADRO 2 - Resumo das análises de para os de crescimento, avaliados 

em mudas de cafeeiro inoculadas ou não com em 

com ou sem matéria orgânica, na dose de 349 de P. ESAL, 

MEDIOS E DE 

seca Matéria Altura das de folhas Area 

da parte aérea radicular total plantas planta 

Matéria Orgânica 

I X M.O. 

M.O. X E 

I X M.O. X E 0.16808" 2.17499" 

Erro 0.05746 0.00999 0.08805 2.46382 7421.35205 

14 24 14 10 7 13 

Valores obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetições 

* Significativo ao nível de de probabilidade pelo teste de F 

Significativo ao nível  de 1% de probabilidade pelo teste de F. 
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QUADRO 3 - Matéria seca da parte aérea, de mudas de cafeeiro ino- 
culadas ou não com desenvolvidas em subs 

trato com ou sem matéria orgânica, em 2 doses de 

foro. ESAL, 1989. 
, 

67 de 349 de P 

I. M.O. I. 

Com Sem Com Sem 

0.664 1.347 1.089 2.267 1.992 1.426 1.308 

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

4 - Matéria seca radicular e total, de mudas de cafeeiro 

inoculadas ou não, com desenvolvidas em 

com ou sem matéria orgânica, em 2 doses de 

fósforo. ESAL, 1989. , 

67 de 

I. I. 

0.469 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 

Valores médios obtidos de muda por parcela, com 4 repeti- 

ções. 
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5 - Valores médios obtidos para altura de mudas de cafeei- 
ro inoculadas ou não com desenvolvidas 

em com ou sem matéria orgânica, em 2 doses 

de fósforo. ESAL, 1989. 

87 de de 

I. M.O. I. M.O. 

Com Com Com Sem Com 

19.23 10.40 16.02 13.62 20.60 15.98 17.70 17.15 

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

QUADRO 6 - Valores médios obtidos para número de folhas por muda 

de cafeeiro inoculadas ou não com 

vol-vidas em com ou sem matéria orgânica, em 

2 doses de fósforo. ESAL, 1989. 

87 de 349 de P 

I. M.O. I. 

Com Com 

12.06 9.979 11.42 10.62 12.04 12.25 12.29 11.75 

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

ções. 



QUADRO 7 Valores médios obtidos para área f o l i a r  de mudas de cafeeiro inoculadas 

não com desenvolvidas e m  com ou sem matéria orgânica, 

e m  2 doses de fósforo. ESAL, 1989. 

87 de 349 de 

I I. 

75  384.165 409.87 393.000 227.560 

90 627.220 336.780 126.840 715.69 524.340 493.000 603.140 

1 0 5  689.500 697.130 347.033 731.885 723.160 662.990 

1125.380 1185.750 460.400 1254.780 1208.750 773.760 731.355 

Médias 706.566 680.634 331.669 166.99 778.056 536.23 556.26 

médios obtidos de 1 muda por parcela, com repetições- - 



QUADRO 8 - Resumo das análises de para as quantidades de na 

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com mar- 

garita, desenvolvidas em com ou sem matéria orgânica na dose de 

87 de P. ESAL, 1989. 

Fonte Q u a d r a d o s  m é d i o s  E 

variação N P K S 

Inocula- 

çäo 

M.O. 

x 

M.O. 
I 

4 

M.O. X 
4 5 N.S. 

x 

M.O. X 
4 

Erro 60 

TOTAL 79 16 20 11 18 1 5  15 

Valores médios obtidos de uma muda por parcela, com 4 repetições 

* Significativo ao nível de 5% de pelo teste de F 

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



QUADRO 9 - Resumo das análises de para as  quantidades de na ma- 

t é r i a  seca radicular  de mudas de cafeeiro inoculadas ou não, com 

desenvolvidas em com ou s e m  matéria orgânica na dose de 87 de P .  

ESAL, 1989. 

Fonte de Q u a d r a d o s  m é d i o s  e 

N P 

1 

M.O. 1 

X 

M.O. 

X 

M.O. X 

M.O.  X 

X 

Erro 36 

1 

2 

2 

. 

47 22 20 20 19 

Valores médios obtidos de uma muda por parcela, c o m  4 

* Significat ivo ao nível de 5% de probabilidade pel 

Significat ivo ao nível  de 1% de probabilidade pelo teste de F. 
I- 
N 
O 



QUADRO 10 - Resumo das análises de para as quantidades de na 

seca total de mudas de cafeeiro ou não com de- 

senvolvidas em com ou sem matéria orgânica, na dose de 87 de P. 

ESAL, 1989. 

Fonte de Q u a d r a d o s  m é d i o s  e 

variação N P R S 

Inocula 

ção 

M.O. 

X 

M.O. 

X 

épocas 

M.O. X 

X 

M.O. X 

épocas 

1 

1 

2 

2 

0.43534.10-%.s. 

0.21618.10-%.S. 

Erro 

TOTAL 47 C M  16 19 9 14 17 16 

Valores médios obtidos de muda por parcela, com 4 repetições 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de F. 
r 
N 
r ** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F. 



seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas 

em com ou sem matéria orgânica na dose de 

de P. ESAL, 1989. 

Fonte de Q u a d r a d o s  m e d i o s  e 

N P S 

Inocula 

ção 

M.O. 

x 

M.O. 

x 

M.O. X 

M.O. X 

x 

1 

0.93311.10-%.S 

1 

4 

4 

4 

4 

Erro 

79 15 14 14 19 12 

Valores médios obtidos de uma muda por parcela, com 4 repetições 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de F. 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F. 



QUADRO 12 - Resumo das de para as quantidades de 

matéria seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

desenvolvidas em com ou sem matéria orgânica na dose de 349 de 

P. ESAL, 1989. 

Fonte de Q u a d r a d o s  e 

N P K S 

M.O. 

X 

M.O. 

X 

M.O. X 

x 
M.O. X 

Erro 

1 

1 

2 

2 

Valores médios obtidos de uma muda por parcela, 4 repetições 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de F 
N 

** Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F. 
W 



QUADRO 13 - Resumo das análises de para as quantidades de na 

matéria total de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

em com ou sem matéria orgânica na dose de 349 de 

P. 1989. 

Fonte de Q u a d r a d o s  m é d i o s  e 

N P S 

ção 

M.O. 1 

x 
M.O. 1 

2 

x 
épocas 

2 

Erro 36 

TOTAL 47 14 16 10 13 16 13 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, 4 repetições 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de F 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F. 
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QUADRO 14 - Quantidade de nitrogênio em respectivamente 

na matéria seca da par te  aérea e sistema radicular de 

mudas de cafeeiro inoculadas ou não com margarita, 

desenvolvidas em com ou sem matéria 

em 2 doses de fósforo. ESAL, 1989. 

87 de 349 de 

Com M .O. S e m  M.O. Com M.O. sem M.O. 

I I .  I. I. 

66.39 37.97 83.84 24.47 67.66 56.43 93.27 66.25 

18.88 5.47 18.19 1.89 22.99 11.23 18.45 10.35 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, Com 

repetições. 

QUADRO 1 5  - Quantidade de nitrogênio em na matéria seca 

t o t a l  de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

desenvolvidas em com ou sem ma- 

t é r i a  orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, 

1989. 

87 de 349 p p  de 

M.O. I. Com M.O. sem M.O. 

Com S e m  I .  I. 

69.30 10.32 101.35 38.27 96.54 76.60 120.49 87.37 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 

repetições. 



QUADRO 16 - Quantidade de fósforo em na matéria seca da 

parte aérea, de mudas de cafeeiro inoculadas ou não 

com desenvolvidas em com ou 

sem matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. 

1989. 

87 de P 349 de 

I M.O. I 

Com Com Com . 

3.69 0.58 2.39 1.89 4.59 2.04 4.00 2.63 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 

repetições. 

de fósforo em 

matéria seca 

inoculadas ou não com margarita, 

com ou sem matéria orgânica, em 2 doses de 

fósforo. ESAL, 1989. 

de 349 de P 

I. M.O. I. 

com Com 

0.86 0.05 0.51 0.40 2.00 0.78 0.57 0.21 

6 0.80 3.86 3.03 9.36 6.18 4.34 2.17 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, 

repetições. 



QUADRO 18 - Quantidade de em respectivamente, na matéria seca da parte 

sistema radicular e total de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

margarita, desenvolvidas em com ou sem matéria orgânica, em 2 

de fósforo. ESAL, 1989. 

87 de 349 de 

I. 

.o 

I. 

.O. .o. 

5.84 2.92 0.97 7.35 4.31 4.72 3.38 

0.92 1.43 3.09 1.14 

7.04 4.78 1.30 14.42 7.02 9.36 5.76 

valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetições. 



QUADRO 19 - Quantidade de em na matéria seca da parte aérea de mudas de 

cafeeiro inoculadas ou não com desenvolvidas em com 

ou sem matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, 1989. 

87 de P 349 de P 

(dias I. I. M.O. 

.o .o. Com Com 

tio) 

60 2.96 1.26 2.42 0.96 4.28 4.36 3.66 

75 5.47 3.27 7 7.53 5.13 

90 7.35 3.39 12.99 

105 22.40 24.20 8.64 4.86 16.75 21.41 

120 26.15 5.48 28.54 22.44 26.36 

Médias 14.62 6.14 15.57 12.92 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 



QUADRO 20 - Quantidade de em no utilizado para o cultivo de mu- 

das de cafeeiro inoculadas ou não margarita, desenvolvidas em 

to com ou sem matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. 1989. 

(dias 87 de P 349 de 

tio) 

I. M.O. 

Com 

60 

75 

90 

105 

120 

648 A 

535 A 

498 A 

466 A 

439 A 

49 M 

37 M 

23 B 

16 B 

611 A 

549 A 

516 A 

404 A 

325 A 

58 M 

54 M 

39 M 

26 B 

19 B 

Valores médios obtidos de 4 repetições. 
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QUADRO 2 1  - Quantidade de cálcio em na matéria seca 

de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

desenvolvidas em com ou ma- 

téria orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, 

1989. 

87 de P 349 de P 

I I .  

.o. .o. 

3 2.09 0.457 0.137 4.09 2.91 1.57 1.05 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 

repetições. 

QUADRO 22 - Quantidade de em da matéria seca da 

parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou não 

desenvolvidas em com ou 

sem matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. 

1989. 

87 de 349 de P 

I M.O. I. 

. Com Sem 

10.19 11.42 4.23 2.92 9.10 9.75 11.78 7.06 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 

repetições. 
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QUADRO 24 - Quantidade de em na matéria seca 

t a l  de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

desenvolvidas em com ou ma- 

t é r i a  erg-bica, na dose de 349 de P .  ESAL, La- 

1989. 

1. 

27.56 13.81 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, 4 

repetições. 

QUADRO 25 - Quantidade de enxofre em na matéria seca da 

par te  aérea e sistema radicular de mudas de cafeeiro 

inoculadas ou não com desenvolvidas e m  

com ou s e m  matéria orgânica, em 2 doses de 

fósforo. ESAL, 1989. 

87 de P 349 de P 

I. I. 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, 4 

repetições. 



QUADRO 26 - Quantidade de enxofre em na matéria seca total de mudas de cafeeiro 

inoculadas ou não com desenvolvidas em com ou 

matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, 

87 de 

I. I. 

Com Sem 

6.58 1.63 4.95 3.08 

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



27 - Resumo das análises de para as quantidades de na 

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

garita, desenvolvidas em ou sem matéria orgânica, na dose de 

87 de P. ESAL, 1989. 

Fontes de Quadrados médios e níveis de 

variação B 

1 51. 0 

Matéria Orgânica 1 
-5 

I x M.O. 1 N.S.  

4 

4 

M.O. X E 4 0. 

I x M.O. x E 4 S. S. 

Erro 60 0 

TOTAL 13 12 15 15 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela com 4 repetições. 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F 



QUADRO 28 - Resumo das de para as quantidades de na 

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

garita, desenvolvidas em com ou sem matéria orgânica, na dose de 

349 de P. ESAL, 1989. 

Fontes de Quadrados médios e níveis de 

variação 

1 

Matéria Orgânica 

I X M.O. 1 

4 

4 

M.O. X E. 4 

I X M.O. X E. 4 O. 0.24.10-%.S. 

Erro 60 O. O0938 0.00193 

79 16 13 12 14 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela com 4 repetições. 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo de 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de F 



QUADRO 29 - Resumo das de para as quantidades de na 

matéria seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

ta, desenvolvidas em com ou sem matéria orgânica, na dose de 

de P. ESAL, 

Fontes de Quadrados médios e níveis de 

variação 

1 

Matéria Orgânica 1 O. 

I x M.O. 1 

2 

2 

M.O. X E 2 

I X M.O. X E 2 21. 

Erro 36 

TOTAL 47 23 18 17 

5 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela com 4 repetições 

* Significativo ao nivel de de probabilidade pelo teste de F 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de F 

Y 



30 - Resumo das de para as quantidades de na ma 

seca radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

desenvolvidas em com ou sem matéria orgânica, na dose de 349 de 

P. ESAL, 1989. 

Fontes de Quadrados e níveis de 

variação 

1 

Matéria 1 

I x M.O. 1 

2 

2 

M.O. X E 

I X M.O. X E 

Erro 

2 

2 

36 

TOTAL 47 17 20 12 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetições 

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

Significativo ao de 1% de probabilidade pelo teste de F 



QUADRO 31 - Resumo das de para as quantidades de na ma 

seca total de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com margarita, de- 

senvolvidas em com ou sem matéria orgânica, na dose de de P. 

1989. 

Fontes de Quadrados médios e níveis de 

variação 

Matéria Orgânica 

I x M.O. 

M.O. X E 

I X M.O. X E 

Erro 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

36 

O. 28. 

19. 

O. 

0.00169 

TOTAL 47 11 13 11 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 4 repetições 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de 
W 
m 

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



QUADRO 32 - Resumo das de para as quantidades de na 

Fontes de Quadrados médios e níveis de 

variação 

1 O. 

Matéria 1 

I X M.O. 1 

2 O. 

2 0 11. 

M.O. X E 2 

I X M.O. X E 2 0.00532 N . S .  

Erro 36 O 

TOTAL 47 12 11 9 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela 4 repetições. 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de W 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste de 



1
4
0
 

I 

m m 

I 



QUADRO 34 - Concentrações de fósforo e zinco em em com ou sem or- 

gânica, utilizados para o crescimento de mudas de cafeeiro, na dose de 

de P. ESAL, 

(dias Fósforo 

Inoculadas 

Zinco 

Inoculadas 

tio Com M.O. sem M.O. Com M sem M.O. 

60 

75 

90 

105 

120 

36 A 

36 A 

29 A 

38 A 

32 A 

10 B 1 

8.30 

7.78 

Valores médios obtidos de 4 repetições. 
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QUADRO 35 - Quantidade de cobre em na matéria seca da 

parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou não 

com desenvolvidas em com ou 

sem matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, La 

1989. 

87 de P 349 de P 

I. I. M.O. 

Com 

17 21.55 4.62 1.90 17.89 5.48 12.77 10.60 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 

repetições. 

QUADRO 36 - Quantidade de cobre em respectivamente na 

matéria seca radicular e total de mudas de 

inoculadas ou não com desenvolvidas em 

com ou sem matéria orgânica, em 2 doses de 

ESAL, 1989. 

87 de P 349 de 

I. I. 

34.87 18.85 5.28 1.93 18.65 15.37 7.92 

58.40 48.89 11.08 4.37 65.35 41.69 23.07 13.85 
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37 Quantidade de em na matéria seca 

parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas OU 

desenvolvidas em OU 

matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, 

1989. 

87 de P 349 de P 

I. M.O. I. 

Com Com sem 

29.48 17.78 36.74 10.52 57.04 27.33 38.86 20.27 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, com 

repetições. 

QUADRO 38 - Quantidade de em na matéria seca 

radicular de mudas de cafeeiro inoculadas ou não 

desenvolvidas em com ou sem 

matéria orgânica, em doses de fósforo. ESAL, La- 

1989. &/ 

87 de 349 de 

I .  I .  

8.36 5.54 1.65 0.21 9.33 4.54 5.28 1.53 

obtidos de muda 4 -2 

repetições. 



QUADRO 39 - Quantidade de e m  na matéria seca 

t o t a l  de mudas de cafeeiro inoculadas ou não com 

desenvolvidas em com ou sem ma- 

t é r i a  orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL. Lavras - 
1989. 

87 de P 349 de P 

I. M.O. I. M.O. 

Com S em Com Sem Com Sem Com 

47.49 24.54 54.97 11.06 64.75 41.09 69.39 

Valores obtidos de 1 muda por parcela,  4 

repetições. 

QUADRO 40 - Teor de na ra íz  de mudas de cafeeiro inocula 

das ou não com desenvolvidas em 

t r a t o  com ou sem matéria orgânica, e m  2 doses de fós- 

foro. ESAL, 1989. 

de P 349 de P 

I. I. 

94.90 79.58 76.88 30.34 92.56 54.51 73.08 46.50 

Valores obtidos de 1 muda por parcela, com repeti 

ções. 
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41 - Quantidade de zinco em na matéria seca da 

parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou não 

com desenvolvidas em can ou 

sem matéria orgânica, em 2 doses de fósforo. ESAL, 

- 1989. 

de P P 

I. M.O. I. M.O. 

Com Com Com 

28.63 10.22 23.23 15.62 34.83 18.88 30.37 '23.23 

Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, 4 

repetições. 

QUADRO - Quantidade de zinco respectivamente na 

matéria seca radicular e total de mudas de cafeeiro 

inoculadas ou não com desenvolvidas em 

com ou sem matéria orgânica em 2 doses de 

fósforo. ESAL, 1989. 

de P 349 de 

I. I. 

56.40 25.21 11.17 1.66 78.70 32.75 37.74 13.70 

104.2 60.26 29.68 1.91 130.6 73.16 66.39 36.43 

Valores médios, ( obtidos de 

repetições. 


	98693f_inc.pdf
	3 MATERIAL E M&POIX)S
	3.1 Coleta e análise química do solo
	3.2 Matéria orgânica
	3.3 Composição do substrato
	3.4 Obtenção das mudas
	3.5 Obtenç50 e preparo do inóculo
	3.6 Delineamento experimental e tratamentos
	3.7 Instalação e condução do experimento
	3.8 Avaliação do experimento

	4.1 Parhetros de crescimento
	4.2 Absorção de macronutrierltes
	4.2.1 Nitrogênio
	4.2.2 Fósforo
	4.2.3 Potássio
	4.2.4 Cálcio
	4.2.5 Magnésio
	4.2.6 Enxofre

	4.3 Absorção de micronutrientes
	4.3.1 Boro
	4.3.2 Cobre



