CRESCIMENTO E NUTRICAO DE MUDAS DE CAFEEIRO MICORRIZADAS
EFEITO DA MATERIA ORGANICA E SUPERFOSFATO SIMPLES!
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RESUMO - Foram estudados os efeitos da inoculagdo do fungo micorrizico do tipo vesfcu-
lo-arbuscular Gigaspora margarita (Becker & Haal) no crescimento e nutrigio de mudas de
cafeeiro (Coffea arabica L.), cultivadas em substrato desinfestado que receben 0,.1,2, 3,4 ¢
5 kg de superfosfato simples por m3, na presenca & auséncia de matéria orgénica (esterco de
curral), no substrato em dois experimentos: casa de vegetagdo e viveiro comercial. A pro-
porgéo solo/matéria orgénica utilizada foi em volume 70 e 30 %. Cento ¢ vinte dias apds a
repicagem e a inoculagdo, os experimentos foram avaliados, No experimento de casa de vege-
tag3o, as mudas micorrizadas apresentararh maior produgiio de matéria seca, maiores concen-
tragGes de P e Cu e menores concentragdes de N e Mn do gue as nio-micorrizadas. No expe-
rimento de viveiro comercial, os beneficios da inoculagio foram minimos. A adigio de maté-
ria orginica proporcionou a obtengio de respostas de maior magnitude no crescimento € nu-
trigfio das plantas de ambos experimentos. Os efeitos das dosagens de superfosfato simples no
crescimento e nutrigio das mudas e sua influéncia na micorrizagio e na presenga de matéria

orgénica so também discutidos.

Termos para indexagfio: fungo micortizico, Coffea arabica, nutrigio fosfatada.

DEVELOPMENT AND NUTRIENT LEVELS OF COFFEE SEEDLINGS

INOCULATED WITH MYCORRHIZAL FUNGI
EFFECT OF ORGANIC MATTER AND SIMPLE SUPERPHOSPHATE

ABSTRACT - It was studied the effects of inoculation with the endomycorrhizal fungus
Gigaspora margarita on nutrition and growth of coffee (Coffea arabica L.) seedlings grown
in fumigated soil treated with 0, 1, 2, 3, 4 and 5 kg per m® as simple superphosphate, with
and without organic matter (cattle manure} in substratum. One experiment was conducted in
a glasshouse and the other in a commercial nursery. Growth and the nutrient were measured
levels 120 days after inoculation and transplantation. At glasshouse the inoculated seedlings
had higher levels of P and Cu and lower levels of N and Mn when compared with
noninoculated seedlings. For the commercial nursery, the benefits of inoculation were
minimum. The organic matter addition increased the growth and nutrient levels of coffee
seedlings at both experiments. The influence of the different dosages of simple
superphosphate and their effects on the presence of organic matter and effectiveness of the
fungus and colonization of the roots are also discussed.

Index terms: mycorrhizal fungi, Coffea arabica, phosphate fertilization.
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INTRODUCAO

A primeira referéncia da ocorréncia de mi-
corrizas vesfculo-arbusculares em cafeeiros foi
publicada por Janse, em 1897, citado por Lo-
pes (1985). No entanto, somente nos Wltimos
anos as pesquisas neste sistema foram desen-
volvidas, e evidenciaram elevada dependéncia
desta planta ao micotrofismo (Lopes et al
1983b; Zambolim et al. 1986 ¢ Colozzi-Filho
& Siqueira 1986). Além da dependéncia, o ca-
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feciro passa pela fase de formagéio em viveiro,

o que facilita a aplicagdo destes fungos na cul-

tura.

Um dos principais beneffcios decorrentes
da micomrizagio de mudas de cafeeiro € o
crescimento mais répido destas mudas, que,
além de diminuir o tempo de permanéncia no
viveiro, reduz os custos de formagéio e permite
sua comercializag@o ou transplante mais cedo,
logo no infcio do perfodo chuvoso (Colozzi-
Filho & Siqueira 1986). Essa vantagem da mi-
corrizago € de extrema importfincia prética
para o cafeicultor, pois na regiio Sudeste, on-
de se encontram os maiores pdlos cafeeiros do
Brasil, para se obterem mudas adequadas para
o plantio no inicio do perfodo chuvoso pelo
processo tradicional de formag@o de mudas a
semeadura tem de ser feita nos meses de ju-
nho, jutho, ou, o mais tardar, em agosto,
periodo que coincide com temperaturas baixas
na regido, o que retarda em muito a germi-
naciio das sementes; além disso, coincide
também com a colheita do café, prética que
compromete toda a mio-de-obra da proprieda-
de. Como a micorrizagiio promove o cresci-
mento mais répido das mudas (Colozzi-Filho
& Siqueira 1986), esta caracterfstica permitiria
ao cafeicultor iniciar a preparagio das mudas
para o préximo plantio, um pouco mais tarde,
nio necessitando realizar a semeadura nos me-
ses mais frios, nem desviar a mio-de-obra uti-
lizada na colheita, para o preparo das mudas.

Outro beneficio em decorréncia da micorri-
zagHo seriam as maiores possibilidades que as
mudas de cafeeiro micorrizadas apresentam,
de superar os estresses que ocorrem durante e
apds o transplantio (Siqueira et al. 1987 citado
por Siqueira & Franco 1988),

Vérios estudos sobre a-inoculagdo de mudas
de cafeeiro com fungos micortizicos vesfcu-
lo-arbusculares indicam a superioridade da
Gigaspora margarita na promogio do cresci-
mento destas mudas (Lopes et al. 1983b, An-
tunes et al. 1986 e Colozzi-Filho et al. 1985).
Entretanto, os trabalhos realizados com MVA
em cafeeiros foram, na sua maioria, conduzi-
dos em casa de vegetacdo, -acrescentando ao
substrato apenas diferentes doses de P, ndo
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utilizando, na sua constitnigio, uma fonte de
matéria orglnica, priitica, esta, que & ampia-
mente recomendada pelos especialistas e nor-
malmente seguida pelos produtores de mudas.
O presente trabalho constou de dois expe-
rimentos: um, conduzido em viveiro comer-
cial; e outro, em casa de vegetaciio, e teve por
objetivo avaliar os efeitos da inoculagdo do
fungo endomicorrfzico Gigaspora margarita,
no crescimento e absorgio de nutrientes de
mudas de cafeeiro Catuaf, em substrato com ¢
sem adigdo de esterco de curral e adubado
com doses crescentes de superfosfato simples.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi conduzido em condigbes de
casa de vegetacfio ¢ o outro em viveiro comercial,
utilizando-se como substrato amostras de solo cole-
tadas na camada subsuperficial de um Latossolo Ro-
xo distréfico. As caracterfsticas qufmicas ¢ fisicas do
solo utilizado antes e depois da adicio do esterco de
curral encontram-se na Tabela 1.

O esterco de curral utilizado como fonte de maté-
ria orgéinica, ap6s ser coletado no estdbulo da Escola
Superior de Agricnltura de Lavras, MG, permanecen
amontoado em um local descoberto, por 90 dias,
sendo molhado fregiientemente com dgua para ace-
lerar o processo de fermentagfio até que se realizasse
a decomposiciio ou cura da matéria orgfinica. A and-
lise desse material apresentou na matéria seca: 1,36%
de N; 0,44% de P; 0,50% de K; 0,74% de Ca; 0,21%
de Mg; 0,12% de S; 68 ppm de B; 42 ppm de Cu;
1438 ppm de Fe; 94 ppm de Mn e 379 ppm de Zn, A
porcentagem solo/esterco de curral utilizada em am-
bos experimentos foi de 70 ¢ 30% em volume, res-
pectivamente, conforme recomenda Carvalho et al.
(1978). Depois da adi¢io e mistura do esterco com o
solo, procedeu-se A desinfestagio da mistura com
brometo de metila, utilizando 260 cc/m® de substra-
to, mantendo-se cobertura por 48 horas e aeracio
por 72 horas. Apés o enchimento dos recipientes
(saguinhos de polietileno e vasos), foram gastos
aproximadamente 20 dias para o plantio das mudas
de cafeeiro. Durante esse tempo, os recipientes fo-
ram cobertos com uma lona de pldstico impermedvel
para evitar mudancas bruscas na fertilidade do subs-
trato. Todas essas priticas realizadas com o esterco
de curral foram feitas conforme preconiza Kiehl
(1985). No dia da repicagem das mudas de cafeeiro
foram retiradas amostras desse substrato e enviadas
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TABELA 1. Resultados das anflises gufmicas e fisicas de uma amostra do solo utili-
zado na constituiclio do substrato, antes e depois da adicfio de matéria

orginica.

Caracteristicas Antes da adigio de Vinte dias ap6s a

do solo matéria orginica adi¢do de matéria
: orgénica

pH em dgua 5,6 6,2

AlT + T trocdvel (meq/100 cm®) 0,1 0,1

Cat+ + Mgt T (meq/100 cm®) 1.4 54

K+ ppm 78 150

P ppm 2 114

Matéria orgfinica (%) 1,17 4,10

Areia (%) 14,7 21,0

Limo (%} 26,9 20,0

Argila (%) 584 59,0

Classe Textural Argila Argila

* Andlise realizada pelo laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior

de Agricultura de Lavras. (ESAL) - MG.

para andlise de fertilidade, cujos dados se encontram
na Tabela 1.

Os tratamentos estudados em ambos os experi-
mentos constaram de seis doses de superfosfato sim-
ples, que possufa 18,32 % de P20s; 17,80% de Ca0O;
11,80% de S e O, 04% de MgO sendo O, 1,2,3,4¢
5 kgl m3 de substrato; presenca e auséncia da inocu- |
lagio com o fungo endomicortizico Gigaspora mar-
garita (Becker & Hall) e presenga e auséncia de’
matéria orgnica no substrato, delincados inteira-
mente casualizados em esquema fatorial 6 x 2 x 2;

oito repetigdes, sendo, cada parcela do experimento

de casa de vegetagdo, constitufda por um vaso, com
3 litros de substrato, contendo uma muda. No vivei-
ro, a parcela era constitufda por 16 saguinhos de po-
listileno com capacidade para 0,6 | de substrato, sen-
do que foram consideradas Wdteis apenas as quatro
plantas centrais.

As plantas foram obtidas de sementes da cultivar
Catuaf Vermelho CH-2077-2-5-44, provenientes da
ESAL, germinadas em areia ¢ repicadas guando as
plintulas se apresentavam no estddio de orelha-de-
onga.

Utilizou-se o fungo Gigaspora margarita multi-
plicado em vasos de cultivo com cafeeiro cultivar
Mundo Nove. O inéculo foi o solo-inéeulo, ou seja,
solo dos vasos de cultivo contendo esporos € seg-
mentos de raizes colonizadas, de modo a fornecer em
torno de 50 esporos do fungo por plédntula. A inocu-

lagdo foi realizada simultaneamente com a repica-
gem, Ap6s a inoculagio, cada vaso do experimento
de casa de vegetacio recebeu 10 ml de um filtrado
do solo dos vasos de cultivo, isentos de esporos de
fungos MVA, para equilibrar a microbiota. Para o
experimento de viveiro, a quantidade de filtrado foi
de 5 ml para cada saguinho da parcela. A umidade do
solo foi mantida em torno de 60% da capacidade
mdxima de retengiio de dgua do substrato através de
pesagem e regas didrias dos vasos, € no viveiro as
regas foram feitas como na produgao comercial de
mudas, nio havendo, portanto, controle rigoroso da
umidade.

Aos cento e vinte dias da repicagem ¢ da inocu-
lagiio, mediu-se a altura das plantas, que depois fo-
ram cortadas préximo ao colo. As rafzes foram sepa-
radas por peneiramento, retirando-se amostras de
1 g para avaliagiio da taxa de colonizagdo, pelo mé-
todo da “placa quadriculada™ utilizado por Giova-
netti & Mosse (1980), apds serem clarificadas e co-
radas pelo método descrito por Phillips & Hayman
em 1970, '

A parte aérea (caule + folhas) e o sistema radicu-
lar foram acondicionados separadamente em saqui-
nhos de papel e secados em estufa com circulaciio de
ar, a 689C, até a obtencéo do peso constante. Em se-
guida, o material foi moido em moinho tipo Wiley,
provido de peneira de ago inoxiddvel, com vinte ma-
lhas por polegada e acendicionado em frascos de vi-
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dro para posterior determinagio das concentragoes
de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Mn e Zn na matéria seca
das mudas. O N foi determinado pelo método de
Kjeldahl, o B ¢ o P por colorimetria, o K por foto-
metria de chama, o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn por espec-
trofotometria de absorgio atdmica através da di-
gestio das amostras com 4cido nitrico-perclérico. Os
métodos utilizados foram descritos por Sarruge &
Haag (1974),

As anilises estatfsticas foram realizadas de acor-
do com 0s programas em uso no Centro de Proces-
samento de Dados da ESAL,

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento em casa de vegetacio

Producéio de matéria seca; altura das
plantas e colonizacio radicular - A inocu-
lagdo de fungo MV A Gigaspora margarita, a
presenga de matéria orginica no substrato e a
aplicagdo de diferentes dosagens de superfos-
fato simples influenciaram a produgio de
matéria seca e a altura das mudas de cafeeiro,
sendo que as mudas inoculadas apresentaram
respostas acentuadas no crescimento, e 0s be-
neffcios da inoculacdo foram observados nas
dosagens mais baixas de superfosfato simples
(Fig. 1 e 2).

A colonizaciio radicular foi afetada pelas
dosagens de superfosfato simples aplicadas
‘(Tabela 2 e Fig. 3), mas ndio pela presenga d=
matéria orglnica no substrato (Tabela 2). Do-
sagens de superfosfato simples acima de
1,5 kg/m® de substrato reduziram a coloni-
zacho micorrfzica nas rafzes das mudas de ca-
feeiro (Fig. 3).

Com reilagéio & matéria orgénica, as mudas
que a possufam no substrato apresentaram
maior crescimento, pois, como mostram as
Fig. I e 2, nos tratamentos onde a matéria
orginica estava presente as respostas encon-
tradas foram bem superiores as dos tratamen-
tos sem matéria orglnica. Ndo houve interacio
significativa entre a inoculagfio e a presenca
de matéria orgénica no substrato, uma vez que
a matéria orgénica ndo alterou as taxas de co-
lonizagéo radicular.
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FIG. 1. Efeito da inoculagho de G. margarita,
presenca (I) e auséncia (NI), na pro-
dugfio de matéria seca de mudas de ca-
feeiro, em substrato adubado com su-
perfosfate simples e matéria orgfinica.
Experimento em casa de vegetacfio.
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FIG. 2. Efeito da inoculaclo de G. margarita,
presenca (I) e auséncia (NI), no cresci-
mento (altura das plantas), de mudas de
cafeeiro, em substrato adubado com su-
perfosfato simples e matéria orgfinica.
Experimento em casa de vegetacho.
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TABELA 2 - Efeito da inoculagfio de G. margarita sem (-M) e com (+ M), matéria orgnica ¢ doses
de superfosfato simples sobre a produgfio de matéria seca (MS) e a colonizacfio das raf-
zes (CR) de mudas de cafeeiro. Média de 8 repeticdes.

Superfosfato Casa de Vegetaghio Viveiro Comercial
simples
kg/m3 Produgiio de MS (g) C. das rafzes (%) Producéo de MS (g) C. das rafzes (%)
-M +M -M +M -M +M -M +M
SUBSTRATO SEM MATERIA ORGANICA
0 0,166B 1,09bA - 48,95 0,70bB 1,30a A - 46,44
1 020bB 2,70aA - 53,49 1,20abB  1,50aA 3,12 49,32
2 029abB 2,753 A - 52,75 1,22aB 1,50aA 2,10 48,15
3 049abB 247aA - 46,10 1,40a B 1,702 A - 44,16 .
4 049abB 2,56aA - 42,85 1,55aA 150aA 2,12 40,75
5 . 08la B 239aA 241 36,55 1,80aA 1,55aA 0,30 35,10
SUBSTRATO COM MATERIA ORGANICA
0 0,55¢B 4,16ab A - 46,81 2,00bB 275aA 1,44 47,90
1 0,73bcB  4,99a A - 51,57 2,50abB 3,102 A - 45,80
2 084bcB 3,60bc A - 51,23 260aB 300aA 222 46,20
3 1,29bB  3,11cA - 46,83 2,80aB 290aA 3,10 39,12
4 205aB 366bcA - 43,60 285aA 280aA 0,89 40,10
5 2,14aB 3,53cA - 38,4 295aA 29aA 1,10 36,56
Médias seguidas de diferentes letras mintsculas nas colunas e maitisculas nas linhas diferem entre si
(P<C0,05) pelo teste de Tukey.
O crescimento méximo das mudas inocula-
881 ——  VIVEIRO das ocorreu nas dosagens de 0,5 a 1,0kg de

CASA DE VEGETACAO

COLONIZAGAO DAS RAIZES (*/,)

1
¥
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FIG. 3. Efeito da aplicacio de superfosfato
simples na taxa de colonizacfio das raf-

zey de mudas cafeeiro. Experimento de
de vegetaclio e viveiro.

superfosfato simples por m® na presenga de

matéria orgénica, ¢ entre 1,2 a 1,5 kg de su-
perfosfato simples na auséncia de matéria
orglnica, como mostram as curvas de re-
gressiio para a produgio de matéria seca e al-
tura das plantas apresentadas nas Fig. 1 e 2,
Na Fig. 3 encontram-se as taxas de coloni-
zagao nas rafzes das mudas de cafeeiro, em
funcio das diferentes dosagens de superfosfa-
to simples aplicadas. Comparando-se a curva
de colonizagfio apresentada na Fig. 3 com as
curvas de regressdo obtidas para as caracterfs-
ticas de crescimento que se encontram nas
Fig. 1 e 2, observa-se que no intervalo onde
ocorreram as maiores taxas de colonizagio nas
rafzes {aproximadamente 1 kg de superfosfato
simples) ocorreram também maiores respostas
para as caracterfsticas de crescimento avalia-
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das, o que mostra que neste intervalo o fungo
G. margarita apresentou sua maior contri-
buigic para o crescimento das mudas de cafe-
eiro. As demais interagSes ocorridas em
fungao dos diferentes tratamentos aplicados,
como podem ser observadas nas curvas de re-
gressio mostradas nas Fig. 1 ¢ 2 - tais como a
diminuigio do crescimento das mudas até a
dosagem de 3 kg de superfosfato simples ¢ um
novo aumento até 4,5 kg aplicados para um
posterior decréscimo no crescimento, acima de
4,5 kg de superfosfate simples - foram apre-
sentadas e discutidas em Souza et al. (1987).

Aspectos nutricionais

Os efeitos dos tratamentos sobre as concen-

tragées e quantidades acumuladas de N, P, K, -

Ca, Mg, B, Cu, Mn ¢ Zn séo apresentadas nas
Tabelas 3 e 4. As mudas de cafeeiro coloniza-
das pelo fungo G. margarita apresentaram
concentragdes e quantidades acumuladas mais
elevadas de P do que as néo-colonizadas, tan-
to na auséncia como na presenga de matéria
orgénica no substrato para todas as dosagens
de superfosfato simples aplicadas (Fig. 4 e
Tabelas 3 e 4). Nesta mesma Fig. e Tabelas,
verifica-se que as maiores concentragGes e
quantidades acumuladas de P foram obtidas
nas mudas micorrizadas, com a presenga de
matéria orgéinica no substrato, o que mostra
que na sua presenca a inoculagao foi mais efi-
ciente em acumular P.

As concentragdes e quantidades acumuladas
de N, K, Ca e Mg também foram afetadas pe-
los tratamentos, conforme mostram as Tabe-
las 3 e 4. A aplicagiio das diferentes dosagens
de superfosfato simples diminufram as concen-
tragdes de N, nas mudas sem inoculagio. Nas
mudas micorrizadas, houve também uma dimi-
nuigdo nas concentragdes de N, principalmen-
te no intervalo onde o fungo apresentou os
maiores beneficios para as mudas de cafeeiro,
fato também constatado por Colozzi-Filho &
Siqueira (1986). Para o Ca e o Mg, houve
também modificagfio nas concentragGes destes
nutrientes em funglio das dosagens de super-
fosfato simples aplicadas. No caso do Ca, as

C.A.S. SOUZA et al.

dosagens de superfosfato simples anmentaram
a concentragéio deste macronutriente na maté-
ria seca das mudas de cafeeiro, tanto nas mu-
das micorrizadas com G. margarita, como nas
nao-micorrizadas. E em relagfio ao Mg, ocor-
reu uma diminuigio deste macronutriente com
0 aumento das dosagens de superfosfato sim-
ples adicionadas ao substrato, ¢ para a micor-
rizagio, maiores concentracdes de Mg foram
determinadas na matéria seca dasg mudas,

Nas Tabelas 3 e 4, encontram-se as concen-
tragées de K, e observa-se que maiores dosa-
gens de superfosfato simples: resultaram em
menores concentragoes de K. No caso da ino-
culagdo, foram observadas maiores concen-
tragSes de K nas mudas micorrizadas na pre-
senga de matéria orgénica; por outro lado, nas
mudas micorrizadas na auséncia de matéria
orghnica, menores concentragdes de K foram
determinadas, se comparadas com as mudas
ndo-micorrizadas que ndo receberam matéria
orginica. Ao que tudo indica, a maior concen-
tragcde de K encontrada nas mudas micorriza-
das na presenca de matéria orgnica & decor-
rente de uma interagdo entre a inoculagfio e a
matéria orginica, e nio propnamente da ino-
culagdo em si.

Com relagéo 2 matéria orgamca, quando se
comparam as Tabelas 3 e 4, verifica-se que na
sua presenga foram encontradas maiores con-
centragGes de todos os macronutrientes estu-
dados, ou seja, todos estes nutrientes foram
beneficiados com a adigéo de matéria orgéinica
ao substrato, e esta, juntamente com o fungo
G. margarita, proporcionou maiores benefi-
¢ios nutricionais &s mudas de cafeeiro em re-
lagdio a estes nutrientes estudados. '

As concentragdes dos micronutrientes B,
Cu, Mn, Zn também foram influenciadas pelos
tratamentos estudados (Tabelas 3 e 4). Houve
redugio nas concentragdes de Cu ¢ Mn nas
mudas & medida que se elevaram as dosagens
de superfosfato simples. No caso do Zn, nido
houve influéncia das dosagens aplicadas e pa-
ra o B, e o efeito das dosagens nio apresentou
respostas constantes, mas chegou a indicar
menores concentragdes de B com o.aumento
destas, Considerando que o superfosfato sim-
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TABELA 3 - Concentracbes e quantidades acumuladas de netrientes em mudas de cafeeiro micor-
rizadas (+M) ¢ nko-micorrizadas (-M) com G. margarita, em substrato matéria
orginica, adubado com doses crescentes de superfosfato simples. Média de 8 repe-
ticbes. Experimento de casa de vegetacfio,

Nutriente  Micorrizagio! Superfosfato simples, kg/m3 Regressfo
0 1 2 3 4 5  *Efeito r2
CONCENTRACQOES
N(%) -M 3,88 3,90 3,89 3,30 3,09 3,13 Q 0%
+M 2,73 2,62 2,60 3,53 3,50 3,50 Q 086
P(%) -M 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06 - -
. +M 0,06 0,09 0,09 0,08 008 0,10 C 0,98
K(%) -M 2,20 2,50 2,30 2,20 2,10 2,50 C 0,91
+M 2,23 1,60 1,64 1,63 1,47 1,60 C 0,87
Ca(%) -M 0,75 0,84 0,85 0,86 0,90 0,96 - -
+M 091 0,99 0,95 1,03 1,03 1,04 - -
Mg(%) - -M 0,34 0,25 0,23 021 0,21 0,19 Q 095
+M 031 0,26 0,26 0,23 0,21 0,27 Q 081
B(ppm) -M 26,30 20,90 22,40 24,20 26,50 35,20 Q 09
+M 52,40 43,30 33,70 35,80 37,00 34,30 C 0,92
Cu(ppm) -M 5,10 4.90 4,60 4,00 3,50 6,00 Q 088
+M 12,70 11,30 11,00 10,10 9,80 9,00 L 080
Mn(ppm) -M 168,50 152,70 124,50 128,00 126,00 121,50 - -
+M 96,00 80,80 66,80 71,00 114,80 118,50 Q 095
Zn(ppm) M 26,50 32,20 22,20 29,20 28,90 19,30 c 076
+M 18,30 14,20 13,60 18,00 16,30 20,50 c on
QUANTIDADES ACUMULADAS
N(mg/pl.) -M 6,21 7,80 11,28 16,17 15,14 25,35 Q 080
+M 29,76 70,74 71,50 87,19 90,88 83,65 Q 082
P(mg/pl.) -M 0,10 0,10 0,15 0,29 0,24 0,49 Q 089
+M 0,65 2,43 2,48 1,98 2,05 2,39 c 09
K(mg/pl.) -M 3,52 5,00 6.67 10,78 10,29 20,25 Q 088
+M 2431 4320 4510 40,26 37,63 38,24 C 0,77
Ca(mg/pl.} -M 1,20 1,68 2,46 4,21 441 778 - L 089
+M 9,92 26,73 26,12 25,44 26,37 24,86 C 0,83
Mg(mg/pl.) M 0,54 0,50 0,67 1,03 1,03 1,54 Q 081
+M 3,38 7,02 7,15 5,68 538 6,45 C 09
B (pg/pl) M 421 4,18 6,50 11,86 12,99 28,51 Q 086
: +M 57,11 11691 92,68 88,43 94,72 81,98 C 0,92
Cu (pg/pl) -M 0,81 0,98 1,33 1,96 1,72 4,86 C 0,86
‘M 13,84 30,51 30,25 24.95 25,09 21,51 c 0,93
Mn (ug/pl) M 2696 4428 36,10 62,72 56,84 98,42 C 0,72
+M 10464 218,16 183,70 17537 293,89 282,02 C 0,89
Zn (pg/pl) -M 4,24 6,44 6,44 14,31 14,16 15,63 Q 096
+M 19,95 38,34 3740 4446 41,73 49,00 C 091

1 -M: sem G, margarita e +M: com G. margarita. * Efeito L: Linear, Q: quadritico e C: cibico.
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TABELA 4 - Concentragdes e quantidades acumuladas de nutrientes em mudas de cafeeiro micor-
rizadas (+M) e ndo-micorrizadas (-M) com G. margarita, em substrato com matéria
orgénica, adubado com doses crescentes de superfosfato simples. Média de 8 repe-
tighes. Experimento de casa de vegetagiio.

Nutriente  Micorrizagio! Superfosfato simples, kg/m3 Regressio
0 1 2 3 4 5  *Efeito r2
CONCENTRACOES
N(%) M 3,70 3,95 3,60 3,65 3,60 3,30 - -
+M 3,10 3,06 3,05 3,20 3,35 3,20 - -
P(%) M 0,04 0,05 0,04 0,06 0,06 0,06 L 067
+M 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 - 0,16 - -
K(%) -M 3,08 2,80 2,95 2,90 2,65 2,55 C 0%
+M 3,06 3,00 3,03 2,97 2,84 2,75 - -
Ca(%) M 0,80 0,94 0,98 1,06 1,04 1,08 Q 089
+M 0,82 0,90 0,98 1,10 1,10 1,08 Q 0%
Mg(%) -M 031 0,29 0,29 0,27 0,26 0,25 L 030
+M 032 0,30 0,30 0,29 0,28 0,28 - -
B(ppm) M 410 4600 39,50 43,70 35,60 41,40 - -
+M 30,10 3570 3990 40,30 4840 47,80 Q 084
Cu(ppm) M 690 6,10 5,90 5,40 4,60 8,80 Q 092
+M 16,30 15,90 1480 14,10 14,20 12,50 Q 085
Mn(ppm) M 92,50 90,00 8620 90,50 106,80 152,00 Q 088
+M 75,20 71,56 81,50 77,50 7420 92,20 - -
Zn(ppm) -M 23,00 2460 21,00 27,10 25,70 26,10 - -

+M 24,20 24,90 25,00 23,40 28,60 24,80

QUANTIDADES ACUMULADAS

N(mg/pl.) M 2035 288 3024 4708 738 7062 Q 089
+M 12896 152,64 109,80 9952 12261 1129 C 0,88

P(mg/pl.) M 022 0,36 0,34 0,77 1,23 128 L 078
+M 7,07 8,48 6,12 4,98 5,86 565 C 082

K(mg/pl.) M 1694 2044 2478 3741 5432 5457 L 09
+M 12730 14970 109,08 92,37 9699 9708 Q 087

Ca(mg/pl.) M 440 6.86 823 1367 21,32 2311 L 091
: +M 34,11 4491 3528 3421 4026 3812 C 0,79
Mg(mg/pl.) -M 1,70 2,12 2,44 3,48 533 535 L 084
+M 1331 1497 10,80 902 1025 988 C 098

B (pg/pl) M 2260 3358 3318 5637 7298 8860 Q 095
+M 12522 178,04 14364 12533 17704 168,74 C 0,76

Cu (pg/pl) M 380 4,45 4,96 6,97 943 1883 L 080
- +M 6781 793¢ 5328 4385 5197 4,412 C 072

Mn (pg/pl) M 5088 6570 7241 116,74 21894 32528 L 09
+M 312,83 356,79 29340 241,02 271,57 32547 Q 090

Zn (ng/pl) M 1265 17,96 1764 3496 5268 5585 L 078
+M 100,67 12425 9000 72,77 10468 8754 C 058

1 -M: sem G. margarita e +M: com G. margarita. * Efeito L: Linear, Q: quadrético e C: ctibico.
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FIG. 4. Efeito da inoculacio de G. margarita,
presenca (I) e auséncia (NI), para a con-
centragio de P, na matéria seca de mu-
das de cafeeiro, em substrato adubado
com superfosfato simples e matéria
orghnica. Experimento de casa de ve-
getaciio (dados observados).

ples, a inoculagio micorrfzica € a matéria
orginica avmentaram o crescimento das mu-
das, estas menores concentragdes encontradas
estio associadas aparentemente a0 maior cres-
cimento vegetativo da planta, proporcionando
uma diluigdo de tais micronutrientes no seu te-
cido (Jarrel & Beverly 1981). Somente na
auséncia de matéria orgénica a inoculacio au-
mentou os teores de B. Na presenca desta e na
auséncia de inoculagfio, as maiores concen-
tragdes de B determinadas foram oriundas dos
efeitos benéficos da matéria orghnica, pois,
segundo Malavolta (1986), a matéria orgénica
€ a principal fonte de B para as plantas ¢m
nossos solos.

Para o Cu, verifica-se, neste experimento,
que a inoculagdio foi efetiva em aumentar as
concentragdes deste micronutriente na matéria
seca das mudas de cafeeiro, tanto na presenga
de matéria orgnica como na sua auséncia
(Tabelas 3 e 4), Maiores concentragdes de Cu
em mudas de cafeeiro foram obtidas também
por outros autores (Colozzi-Filho & Siqueira

1997

1986). Tudo indica que o maior crescimento
das mudas micorrizadas deste experimento fo-
ram decorrentes também da melhor nutrigio de
Cu proporcionada a estas mudas pela inocu-
lagio do fungo G. margarita.

No entanto, para o Zn, que € outro elemen-
to normalmente beneficiado pela inoculagéio
micorrizica, devido & sua baixa mobilidade no
solo, ndo foram detectadas maiores concen-
tragbes deste elemento, sendo que na auséncia
de matéria orgfinica houve redugdc nas con-
centragdes de Zn, nas mudas micorrizadas
(Tabela 3). A inoculagfio diminuiu também as
concentracdes de Mn na matéria seca das mu-
das. Estes resultados podem ser considerados
efeito diluiciio, em funcdo do maior cresci-
mento das mudas micorrizadas, como relatado
por Colozzi-Filho & Siqueira (1986). Porém,
o que se tem observado em relagdo ac Mn em
plantas micorrizadas € que hd uma diminuigéio
das concentragdes encontradas quando estas
plantas sdo cultivadas em solos onde este ele-
mento se encontra em niveis elevados (Siquei-
ra et al. 1987 citado por Siqueira & Franco
(1988), como, normalmente, ocorre nos solos
sob vegetagiio de cerrado.

Quanto as quantidades acumuladas, em to-
dos os nutrientes houve aumento destas em
decorréncia da inoculagéo (Tabelas 3 e 4}, 0
que reflete as modificagSes na produgio de
matéria seca proporcionadas pelo fungo G.
margarita. As andlises de regressao mostra-
ram que para os nutrientes determinados na
auséncia de inoculagfio os ajustes encontrados
foram, na sua maioria, lineares, e na presenca
de inoculagdo foram quadriticos e ctibicos,
tanto na presenga como na auséncia de matéria
orghnica.

Experimento de viveiro comercial

Produciic de matéria seca, altura das
plantas e colonizagfio radicular - Neste ex-
perimento, os tratamentos estudados influen-
ciaram também a produgio de matéria secae a
altura das mudas de cafeeiros. As diferentes
dosagens de superfosfato simples aplicadas
proporcionaram a obtengfio de maiores respos-
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tas para a produgfio de matéria seca e para a
altura das mudas que ndo receberam inocu-
lagéio; no entanto, para as mudas micorrizadas
com G. margarita, nao houve influéncia das
diferentes dosagens de superfosfato simples
para estas caracteristicas de crescimento ava-
liadas (Fig. 5 e 6). Para a colonizagao radicu-
lar, as dosagens de superfosfato simples acima
de 1,5 kg/m> de substrato proporcionaram uma
queda na taxa de colonizagiio nas rafzes; quan-
to maior era a quantidade de superfosfato sim-
ples aplicada, menor era a colonizagdo das
rafzes (Fig. 3). Tal como no outro experimen-
to, realizado em casa de vegetagéio, a presenga
de matéria orginica no substrato ndo alterou
as taxas de colonizacgdo radicular (Tabela 2).
Para a inoculagio micorrizica, houve efeito
do fungo para a produgiio de matéria seca,
pois, como pode ser observado na Tabela 2,
nos tratamentos inoculados a produgio de
matéria seca foi superior & dos tratamentos
nio-inoculados; o que ndo ocorreu foi efeito
para as dosagens de superfosfato simples apli-
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FIG. 5. Efeito da inoculagio de G. margarita,
presenca (I) e auséncia (NI), nma pro-
dugiio de matéria seca de mudas de ca-
feeiro, em substrato adubade com su-
perfosfato simples ¢ matéria orgénica.
Experimento de viveiro comercial (da-
dos observados).

C.AS5.SOUZA et al.

cadas, ou seja, na presenca de inoculagéo tan-
to a dosagem 0,0 kg de superfosfato simples
como a dosagem 5,0 kg foram estatisticamente
iguais. Embora tenham ocorrido efeitos positi-
vos da inoculagiio para estas mudas, a magni-
tude das respostas encontradas foi inferior as
encontradas no experimento de casa de vege-
tagdo descrito anteriormente ¢ s descritas por
Lopes et al. (1983b); Colozzi-Filho & Siquei-
ra (1986) e Zambolim et al. (1986).

Com relagio & matéria orgnica, verifica-se,
pelas Tabelas 5 e 6, que na sua presenga hou-
ve um aumento considerdvel das respostas pa-
ra as caracterfsticas avaliadas. A importincia
da matéria orgénica para a produgdio de mudas
de cafeeiro foi constatada e discutida por Car-
valho et al. (1978). '

Pela Fig. 3 verifica-se que houve o estabe-
lecimento do fungo; somente a sua efetividade
€ que foi diminufda, pois de acordo com Co-
lozzi-Filho & Siqueira (1986), taxas de colo-
nizagfio radicular superiores a 30% sdo sufi-
cientes para promover um melhor crescimento
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FIG. 6. Efeito da inoculagio de G. margarita,
presenca (I) e auséncia (NI) no cresci-
mento (altura das plantas) de mudas de
cafeeiro, em substrato adubado com su-
perfosfato simples ¢ matéria orgfinica.
Experimento de viveiro comercial (da-
dos observados).

Peaq. agropec. bras., Brastlia, 26 (11/12):1989-2005, nov./dez. 1991



CRESCIMENTO E NUTRICAO DE MUDAS 1999

TABELA 5 - Concentragbes e quantidades acumuladas de nutrientes em mudas de cafeciro micor-
. rizadas (+M) e nio-micorrizadas (-M) com G. margarita, em substrato sem matéria
orginica, adubado com doses crescentes de superfosfate simples. Média de 8 repe-

tigdes. Experimento de viveiro comercial. '

Nutriente  Micorrizagho* Superfosfato simples, kg/m3 Regressio
0 1 2 3 4 5  *Efeito r2
CONCENTRACOES

N(%) -M 2,95 2,87 2,92 2,97 3,03 2,85 - -
+M 290 2,90 3,01 3,06 3,10 3,03 - -

P(%) -M 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21 0,21 - -
: . +M 0,18 0,17 0,20 0,21 019 0,19 - -
K(%) -M 1,73 1,78 2,06 1,64 1,62 1,45 Q 087
+M 1,34 1,52 1,50 1,90 1,84 1,95 Q 081
Ca(%) -M 0,27 0,37 0,38 0,49 0,63 0,79 L 085
+M 0,58 0,50 0,52 0,51 0,51 0,68 C 094
Mg(%) - -M 0,25 0,19 0,22 0,20 0,21 0,18 Cc 082
+M 0,27 0,21 0,24 0,26 0,23 0,23 C 09

B(ppm) M 8000 8780 7950 64,90 75,10 71,00 C 0676
+M 5510 56,30 6530 7040 66,30 80,00 c 097

Cu(ppm) -M 8,90 14,10 13,90 14,40 12,40 13,50 C 094
+M 17,80 12,90 14,50 14,80 12,40 13,50 c 07

Mn(ppm) -M 22590 11590 111,60 126,60 131,80 13520 Q 083
+M 14620 9200 91,00 8300 849 8880 Q 086

Zn(ppm) M 2750 21,10 21,40 34,00 23,30 21,10 cC 081
+M 2440 2080 23,00 2660 30,50 2550 cC 085

QUANTIDADES ACUMULADAS

N(mg/pl.) M 20,65 3444 3562 41,58 4696 51,30 L 089
+M 37,70 4350 4515 52,02 46,50 46,96 Q 0%
P(mg/pl.) -M 1,12 2,04 2,32 2,80 3,26 3,78 L 092
+M 2,34 2,55 3,00 3,57 2,85 2,94 Q 079
K(mg/pl.) M 2380 4032 4050 4480 51,92 58,50 L 081
+M 420 51,30 5025 56,10 50,25 50,38 Q 082
Ca(mg/pl.) -M 1,89 4,44 4,64 6,86 9,77 14,22 L 085
+M 754 7,50 7,80 8,67 7,50 10,54 C 0%
Mg(mg/pl) -M 1,75 2,28 2,68 2,80 3,15 3,24 L 083
+M 3,51 3,15 3,60 4,42 3,45 3,56 c 09
B (pg/pl) M 56,50 10536 9699 90,86 11640 127,80 c 097
+M 71,63 8445 9795 11968 99,45 124,00 c 092
Cu (ug/pl) -M 6,23 16,92 16,96 20,16 19,22 24,30 cC 09
+M 22,75 1935 21,75 25,16 18,60 21,86 C 096
Mn (pg/pl) .M 158,13 139,08 136,15 177,24 20429 243,36 Q 034
+M 190,06 138,00 136,50 149,60 127,35 137,64 C 089
Zn (pg/pl) M 1925 2532 2611 47,74 3612 37,98 C 098
+M 31,72 31,20 34,50 4522 4575 39,52 c 097

1 -M: sem G. margarita ¢ +M: com G. margarita. * Efeito L: Linear, Q: quadritico ¢ C: ciibico.
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TABELA 6 - Concentragdes e quantidades acumuladas de nutrientes em mudas de cafeeiro micor-
rizadas (+M) ¢ nfio-micorrizadas (-M) com G. margarita, em subsirato com matéria
orginica, adubado com doses crescentes de superfosfato simples. Média de 8 repe-
tigdes. Experimento de viveiro comercial.

Nutriente  Micorrizagéio! Superfosfato simples, kg/m> Regressio
0 1 2 3 4 5  *Efeito 12
CONCENTRACOES
N(%) M 350 365 3,60 350 3,55 340 - .
+M 315 295 300 310 308 306 - -
P(%) M 019 020 020 022 02 021 - -
+M 021 022 023 022 02 021 - -
K(%) M 220 212 228 2,06 1,73 213 C 080
+M 187 177 1,67 1,57 1,06 LI6 L 075
Ca(%) M 031 031 0,31 033 050 056 L 083
+M 051 045 056 049 0,70 100 Q 075
Mg(%) M 028 02 026 026 024 024 Q 09
+M 031 028 028 028 027 026 Q 092
B(ppm) M 6340 51,70 6320 7330 6160 7850 C 070
+M 6830 5360 7660 71,90 5410 6500 C 066
Cu(ppm) .M 1620 1620 1650 1350 1600 820 C 080
+M 1200 920 450 1030 920 1210 C 066
Mn(ppm) M 14860 9310 90,80 11200 12340 120,10 C 097
+M 6900 69,0 7110 7340 7650 7360 - -
Za(ppm) M 2400 2000 1890 1820 22,10 2040 - -

+M 1970 2120 2320 1930 19,60 1820

QUANTIDADES ACUMULADAS

N(mg/pl.) M 7000 9125 9360 9800 101,18 10030 L 082
+M 8662 9145 9120 8990 8624 8874 - -

P(mg/pl) M 380 5,00 5,20 6,16 6,27 620 L 074
+M 578 6,82 6,90 6,38 6,16 609 - -

K(mg/pl.) .M 6900 8250 87,00 9240 969 988 L 089
+M 9625 10478 10320 9860 9520 97,15 - -

Ca(mg/pl.) M 1700 2125 2340 2520 2565 2802 L 086

+M 1650 21,70 2100 2610 3080 3770 L 083

Mg(mg/pl.) M 560 6,50 6,76 7,28 6,84 708 Q 092
+M 852 8,68 8,40 8,12 7,56 754 - .

B (pg/pl) M 12680 12925 16432 20524 17556 231,58 C 096

+M 18782 166,16 22980 20851 15148 18850 C 054

Cu (ng/pl) .M 3240 40,50 4290 37,80 4560 24,19 C 058

. +M 3300 2852 13,50 2987 257 3509 C 056

Mg (ug/pl) M 29720 23272 23608 31360 351,60 35430 Q 088

+M 18975 21421 213,30 212,86 21420 21344 Q 079

Zn (ug/pl) M 4800 5000 49,14 5096 6298 6018 C 073

+M 5418 6572 6960 5597 5488 5278 Q087

1 -M: sem G. margarita e +M: com G. margarita. * Efeito L: Linear, Q: quadrético e C: ctbico.
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das mudas micorrizadas, e neste experimento,
as taxas de colonizagdo radicular encontradas
foram, em média, superiores a 30%.
Analisando a magnitude das respostas en-
contradas para a inoculagfio micorrizica deste
experimento, algumas consideragdes devem
ser feitas, como segue: 08 experimentos toma-
dos como referéncia para termos de compa-
ragio (Lopes et al. 1983b, Colozzi-Filho &
Siqueira 1986 ¢ Zambolim et al. 1986) foram
conduzidos em casa de vegetacio ou telados,
onde grande parte dos fatores que interferem
no crescimento das plantas podem ser contro-
lados ou atenuados. No entanto, no presente
experimento, desde a repicagem e a inocu-
lagio, as mudas micorrizadas foram levadas
para um viveiro comercial, onde estavam sen-
do formadas 100 mil mudas de cafeeiro, e to-
das as priticas culturais realizadas nas mudas
comerciais foram realizadas também nas mu-
das do experimento, tomando-se os devidos
cuidados para evitar contaminagio dos cantei-
ros inoculados. Por esta razdo, nido & vidvel
cientificamente realizar comparagdes entre es-
tes experimentos, pois mesmo sendo-o fungo

micorr{zico e a cultura os mesmos, as con-
digbes a que estes foram submetidos em um e

outro experimento foram bem distintas.

Salienta-se, também, que nos levantamentos
realizados em cafezais dos estados de Minas
Gerais (Siqueira et al. 1987 e Fernandes & Si-
queira 1989) e Sio Paulo (Lopes et al. 1983a),
a espécie G. margarita, que tem apresentado
alta efetividade simbidtica para mudas de ca-
feeirc em condigdes controladas, ¢ de
ocotréncia restrita nas lavouras cafeciras co-
merciais; isto implica o fato de que esta espé-
cie de fungo MVA terd de ser adaptada oun me-
lhorada, para suportar as variagdes de clima e
de solo' e a competigdo feita por outros mi-
crorganismos ¢ espécies nativas de outros fun-
gos MVA, caso se pretenda utifizd-la como
inoculante comercial.

Aspectos nutricionais

Os efeitos dos tratamentos sobre as concen-
tragdes e as quantidades acumuladas de N, P,
K, Ca, Mg, B, Cu, Mn e Zn sio apresentados

2001

nas Tabelas 5 e 6. Para este experimento, a
inoculagéio de G. margarita em relagio as do-
sagens de superfosfato simples ndo apresenta-
ram beneficios para a nutricdo fosfatada das
mudas. Quanto 3 matéria orgénica observa-se,
na Tabela 6, que nos tratamentos onde esta se
encontrava presente no substrato, concen-
tragdes mais elevadas de P foram determinadas
na matéria seca das mudas de cafeeiro.

O principat beneficio obtido com a micorri-
zaglo € a melhor nutricio em P das plantas
micorrizadas (Mosse 1973, Tinker 1975, Ab-
bott & Robson 1984 e Siqueira & Colozzi-Fi-
lho 1986). Porém, neste experimento ndo se
observou aumento nas concentragoes de P nas
plantas micorrizadas e nem para as diferentes
dosagens de superfosfato simples aplicadas.
Estas evidéncias indicam que outros fatores,
como: temperatura, luz, falta de controle da
umidade do substrato, aeragio e microorga-
nismos possivelmente influenciaram a efetivi-
dade do fungo e o crescimento normal
plantas. '
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FIG. 7. Efeito da inoculacho de G. margarita,
presenca (I) e auséncia (NI), para a con-
centraciio de P, na matéria seca de mu-
das de cafeeiro, em substrato adubado
com superfosfato simples ¢ matéria
orgiinica. Experimento de viveiro co-
mercial (dados observados).
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As concentragles de N, K, Ca, Mg (Tabe-
las 5 e 6) foram influenciadas pelos tratamen-
tos estudados. As dosagens de superfosfato
simples aplicadas reduziram as concentragoes
de K e Mg, aumentaram as concentragdes de
Ca, e nio alteraram as concentracoes de N. A
inoculagéio reduziu as concentragSes de N na
presenga de matéria orgénica e as concen-
tragSes de K, tanto na presenga como na
auséncia de matéria orgénica. Por outro lado,
beneficiou as concentragdes de Ca e de Mg,
na presenca e auséncia de matéria orgénica.

Nas Tabelas 5 e 6 encontra-se, também, a
influéncia dos tratamentos sobre as concen-
tragdes de B, Cu, Mn e Zn. As dosagens de
superfosfato simples aplicadas diminuiram as
concentragGes de Mn, ¢, embora nio fossem
constantes, chegaram a indicar menores con-
centrages de B, Cu e Zn. Neste experimento,
as mudas micorrizadas apresentaram menores
concentragdes de B, na auséncia de matéria
orgénica, redugao nas concentragdes de Cu e
Mn e nao-alteragdo, nas concentragdes de Zn,

O que se observou mais uma vez, neste ex-
perimento, foi que para as mudas micorrizadas
houve uma reducéio significativa nas concen-
tragoes de Mn, sem, no entanto, oCorrer cres-
cimento significativo das plantas que indicasse
efeito diluigio. Observou-se, também, que na
presenca de matéria orglnica concentragbes
ainda menores de Mn foram determinadas na
matéria seca das mudas de cafeeiro. Estes da-
dos sugerem que a micorrizagio de plantas
juntamente com a matéria orgénica pode apre-
sentar efeito somativo em atenuar a toxidez de
Mn, em solos, onde o teor deste elemento &
elevado (Souza 1987).

Para as caracteristicas nutricionais das mu-
das deste experimento, mais uma vez a matéria
orginica mostrou seus efeitos benéficos para a
nutrigio das plantas, fato que estd bem docu-
mentado em Kiehl (1985).

Quanto as quantidades acumuladas, nos tra-
tamentos ndo inoculados, maiores dosagens de
superfosfato simples aplicadas resultaram em
maior produgdo de matéria seca, que implica
também maiores - quantidades de nutrientes
acumulados. Nos tratamentos micortizados,
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embora néo apresentassem diferencas estatisti-
camente significativas para a produgio de
matéria seca, em fungio das diferentes dosa-
gens de superfosfato simples aplicadas, nas
dosagens de 4 e 5kg/m>, verificou-se uma
tendéncia de menor produgdo de matéria seca
(Tabela 2), e isto refletiu nas quantidades
acumuladas de nutrientes, pois nestas dosa-
gens, de modo geral (Tabelas 5 e 6), a quanti-
dade acumulada foi menor. ,
A micorrizacio das plantas e os seus efeitos
sobre as concentragdes e quantidades de nu-
trientes s@o resultados de efeitos diretos do
fungo sobre os mecanismos de absorgio destes
nutrientes, ou de efeitos secunddrios resultan-
tes da interagio entre estes nutrientes e o
maior ou menor crescimento das plantas (Ab-
bott & Robson 1984 e Colozzi-Fitho & Si-
queira 1986). Estes autores, comentam, ainda,
que a interpretagio de dados obtidos de expe-
rimentos dessa natureza deve ser feita com
cuidado, evitando-se conclusies erréneas so-
bre o papel das MVA na nutrigio mineral das
plantas. Em condigdes de baixa disponibilida-
de de P, geralmente as plantas micorrizadas
apresentam maior crescimento que as nio-mi-
corrizadas cultivadas nestas mesmas con-
digSes. Por outro lado, em condi¢Ses de alta
disponibilidade de P, as plantas ndo micorri-
zadas apresentam maior crescimento, e as mi-
corrizadas podem apresentar baixas taxas de
colonizagéo micorr{zica e profundas alteracoes
na absorgio ¢ translocagio de certos nutrientes
(Siqueira & Colozzi-Fitho 1986). Assim, ao
longo do fornecimento de vérias dosagens de
P, a comparacgiio das concentragdes de nutrien-
tes em plantas pode refletir outros mecanis-
mos, ¢ nio, propriamente, o efeito da micorri-
zagio. :
Com base nestes fatos, pode-se concluir
que, das respostas apresentadas neste trabalho,
a inoculagfo micorrizica elevou apenas as
concentragoes de P e Cu e diminuiu as con-
centragies de N e Mn, no experimento de casa
de vegetagdo. Para o experimento de viveiro
comercial, as contribui¢des nutricionais da mi-
corrizagio foram pequenas: elevagdo nas con-
centragées de Ca e Mg, ¢ a diminuigcio nas
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concentragdes de Mn. As demais modificagGes
ocorridas nas concentracoes de outros nutrien-
tes resultaram provavelmente de efeitos se-
cunddrios da micorrizaciio, maior ou menor
crescimento das mudas ou maior disponibili-
dade de P no substrato, em fungéio das doses
crescentes de superfosfato simples aplicadas e
da-presenga de matéria orgéinica no substrato.

Embora ambos 0s experimentos apresentas-
sem oS mesmos tratamentos, as respostas en-
contradas foram bem distintas para um e outro
experimento: No experimento de casa de vege-
tagdo, a micorrizagio contribuiu para um me-
lhor estado nutricional das mudas, e, con-
seqientemente, para um maior crescimento
destas. No entanto, para o experimento de vi-
veiro comercial, a -contribuicio da micorri-
zagio foi de menor magnitude. Porém € impor-
tante lembrar que as micorrizas sdo influen-
ciadas por fatores inerentes 2 planta hospedei-
ra, ao fungo e ao ambiente (solo e clima), e
que estes fatores exercem grande influéncia
sobre a formagio, o funcionamento e as re-
lagGes ecolégicas dessa simbiose, Estes fatores
foram revisados e bem comentados por Siguei-
ra & Franco (1988).

Diferentes difmetros de substrato influen-
ciam tarnbém o crescimento de mudas de cafe-
eiro (Caixeta et al. 1976), citado por Souza
(1987), sendo que o melhor crescimento das
mudas foi verificado em substratos que pos-
sufam maior difimetro. Como no experimento
de casa de vegetagfio, os vasos usados apre-
sentavam capacidade para 3 litros de substra-
to, ¢ no de viveiro comercial os saquinhos de
polietileno apresentavam capacidade para 0,6 1
de substrato, € possfvel que a diferenca exis-
tente entre um recipiente e outro tenha in-
fluenciado a magnitude das respostas encon-
tradas. O maior crescimento das plantas, em
casa de vegetagiio pode ter resultado em esgo-
tamento mais rdpido dos nutrientes na proxi-
midade das rafzes, favorecendo a atuagio da
micorriza na exploracio de um maior volume
de solo.

A diversidade das respostas encontradas en-
tre um e outro experimento mostra que os fun-
gos formadores de micorrizas vesiculo-arbus-
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culares sofrem influéncia marcante das va-
riagSes edafoclimdticas, razdo pela qual hd
que sc preocupar com a sua adaptabilidade ao
sistema, ao utilizd-los como inoculantes co-
merciais. Outro fator a ser considerado ¢ que
estes fungos sido simbiotrdficos obrigatérios
(Siqueira & Franco 1988), sé podendo ser
propagados quando associados a uma planta
viva. Esse sistema de multiplicagio ndo segue
metodologia definida, e apresenta dificuldades
operacionais para se obter grandes quantida-
des de indculo com qualidade confidvel.

O fato de que o fungo MVA Gigaspora
margarita tem-se mostrado mais efetivo para o
cafeeiro em condigées controladas, mas n#o
ocorre naturalmente nas lavouras cafeeiras,
como mostram os levantamentos realizados em
virias regiGes, faz com que este fungo, ao ser
inoculado em viveiros comerciais - como € o
caso deste experimento, ou em plantios no
campo -, apresente dificuldades em se adaptar
a0 novo sistema, pois nio estd preparado para
suportar as variagGes ambientais e a con-
comréncia proporcionada por outros microor-
ganismos do solo e fungos MVA nativos, per-
feitamente adaptados ao agrossistema.

Por estas razdes, a introdugédo de culturas
puras de fungos formadores de MVA, quanto
2 manipulagio da populagdo nativa do solo,
sio alternativas que se apresentam como as
mais vidveis para superar as barreiras atuais
que impedem a utilizagfio, em larga escala,
desses fungos.

CONCLUSOES

1. Para as mudas de cafeeiro do experimen-
to de casa de vegetacdo, o fungo MVA Gigas-
pora margarita promoveu acréscimos signifi-
cativos na producio de matéria seca e na altu-
ra das plantas; aumentou as concentragdes de
P e Cu e reduziu as de N e Mn, enquanto-que
as quantidades acumuladas de todos os nu-
trientes foram aumentadas.

2. Para as mudas de cafeeiro do experimen-
to de viveiro comercial, o fungo MVA Gigas-
pora margarita promoveu acréscimos na pro-
dugdio de matéria seca, mas a magnitude das
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respostas encontradas foi inferior as encontra-
das no experimento de casa de vegetagiio.
Houve melhor nutricio de Ca e Mg e dimi-
nuigdo nas concentragdes de Mn, para as mu-
das micorrizadas. Nas quantidades acumula-
das, as respostas foram crescentes com o au-
mento das dosagens de superfosfato simples,
nas mudas nao-micorrizadas, Para as mudas
micorrizadas, nas dosagens de 4 e 5 kg/m?, de
um modo geral, as quantidades acumuladas fo-
ram menores.

3. As dosagens de superfosfato simples
aplicadas acima de 1,5 kg reduziram a coloni-
zagBo micorrfzica nas rafzes de ambos experi-
mentos.

4. As maiores contribuigdes do fungo G.
margarita para o crescimento das mudas de
cafeeiro ocorreram entre 0,5 e 1,0 kg de su-
perfosfato simples, na presenca de matéria
orghnica e 1,2 a 1,5 kg na auséncia de matéria
orgéinica, para o experimento de casa de vege-
tacfio. No experimento de viveiro, as dosagens
aplicadas niio interferitam na micorrizacio das
mudas.

5. Na auséncia de inoculagiio com G. mar-
garita, o crescimento das mudas aumentou li-
nearmente com as dosagens de superfosfato
simples, aplicadas tanto na presenca como na
auséncia de matéria orglnica, em ambos expe-
rimeritos.

6. A presenga de matéria orginica no subs-
trato, em ambos os experimentos, contribuiu
para um melhor crescimento e estado nutricio-
nal das mudas, e néio interferiu na colonizagio
nicorrizica nas rafzes.

7. As respostas encontradis neste trabalho
indicam que muitas pesquisas necessitam ser
desenvolvidas sobre as associagcdes micorrizi-
cas para que cstas possam ser empregadas em
condigSes de campo, nas culturas de interesse
agrondmico. No entanto, estudos sobre a eco-
logia de espécies nativas e os cultivos axénios
devem nortear as pesquisas futuras.
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