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RESUMO

Objetivou-se com estes trabalhos avaliar o deseimvehto e a resposta
nutricional de mudas deoffea arabical., inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). Para isto foram instalados drgrimentos, sendo um em
viveiro com mudas propagadas por embriogénese E@nét outro em vasos,
com mudas propagadas por sementes com seis genétipcasa de vegetacao.
O experimento 01 objetivou melhorar o processo melygdo de mudas por
embriogénese somatica por meio da inoculacdo cangofu micorrizicos
arbusculares. O delineamento utilizado foi integate casualizado, em
esquema fatorial 2 x 7, sendo: os clones de cafied “Catucai Vermelho”, e o
clone 2 “Acaud”, inoculados com cinco inéculos difges compostos pelos
FMAs Rhizophagus clarus, Gigaspora margarita Acaulospora melleae
desenvolvidas em substrato com redugdo da adubacd@s controles ndo
inoculados com (Controle) e sem (Padrdo) reducaaddéacéo no substrato,
com quatro repeticdes.Aos 180 dias foram avaliadadas dos dois clones
inoculadas com e sem inoculacdo FMAs (Controle) een dPadrdo).As
conclusdes obtidas foram que o uso de fungos nfaamws arbusculares melhora
0 desenvolvimento de mudas micropopagadasCdarabica L. Os clones
comportaram-se de modo diferenciado quando inoocgsladm os FMAs sendo
o clone 1 (Catucai Vermelho), o de melhor resp@taxperimento 02 objetivou
avaliar o efeito da inoculacdo FMARhizophagus claruse a mistura
Rhizophagus clarus Gigaspora margaritssobre o desenvolvimento inicial e a
resposta nutricional de seis genoétipodarabical. O ensaio foi realizado em
Delineamento Inteiramente Casualizado, com esqti@toadal 6 x 3, sendo seis
genotipos deC. arabical. (MGS Arands, Catigua MG2, Paraiso H 419-1, IPR
100, Catuai Vermelho IAC 144 e uma progénie (H 288) em geracdo F4) e
trés referente aos FMARhizophagus claryssigaspora margaritee tratamento
ndo inoculado (Controle), com cinco repetices e ystanta por unidade
experimental. As concluses foram que a inoculdgéioreceu o crescimento
inicial das plantas de café e sua intensidade wal®acordo com o0s genétipos.
Dos seis genétipos utilizados os destaques foratmaC®ermelho IAC 144 e
Catigua MG 2 apresentando maiores acumulos deent#s na matéria seca,
sendo 0s mais promissores para 0 uso de inocut@gicfungos micorrizicos
arbusculares. Todas as variaveis estudadas, qaanplantas foram inoculadas
com os fungos micorrizicos arbusculaR¥sizophagus claryse a mistura dos
fungos Rhizophagus clarug Gigaspora margarita apresentaram ganhos, em
relacéo as plantas ndo inoculadas.

Palavras-chave: Café. Hibrido. Cultivar. Inoculafffica. Simbiose.



ABSTRACT

The aimof this study was to evaluate the developraed nutritional
response of seedlings ofoffea arabica L. inoculated with arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF). Thus, two experiments wiastalled, one in nursery
with seedlings propagated by somatic embryogenasi$,another in pots with
seedlings propagated by seeds from six genotypeggréenhouse. The
experiment 01 aimed to improve the seedling pradacprocess by somatic
embryogenesis through inoculation with mycorrhizalgi. The design used was
completely randomized in a factorial 2 x 7, withotwoffee clones: clone 1
"Catucai Vermelho" and clone 2 "Acaud", both inatedl with five different
inoculants composed of AMRhizophagus clarysGigaspora margaritaand
Acaulospora melleand grown on substrate with reduced fertilizingd anon-
inoculated control with (Control) and without (Raitt) reduction of fertilizer in
the substrate, using four replications. After 1&89swere evaluated seedlings of
two clones inoculated with and without inoculatiéMF (Control) and without
(pattern). The conclusions were that the use ofomfazal fungi improves the
development of seedlings micropropagatiorCofarabica L. Clones behaved
differently when inoculated with AMF and the clobéCatucai Vermelho), with
better response. In the experiment 02 was evalufgedffect of inoculation
AMF Rhizophagus claruand the mixture dRhizophagus claruandGigaspora
margarita on the initial development and the nutritional passe of sixC.
arabica L. genotypes. The experiment was performed in desiged was
completely randomized in a factorial 3 x 6 ,with arabica L. genotypes
(IPR100, Paraiso H 419-1, MGS Aranas, Catigua MG&uai Vermelho IAC
144 and H 29-1-8-5 progeny in F4 generation), é&mge for the AMF:
Rhizophagus claryg&igaspora margariteand treatment uninoculated (Control),
with five replications and one plant each. The dasions were that inoculation
favored initial growth of coffee plants and itsensity varied according to the
genotypes. The genotypes which highlighted werai&a¥ermelho IAC 144
and Catigud MG 2 presented the highest accumulafidhand P nutrients, the
most promising to be inoculated with arbuscular ongiizal fungi. All
variables, when the plants were inoculated with amygzal fungiRhizophagus
clarus, and the mixture of fungRhizophagus claruand Gigaspora margarita
showed gains over the plants not inoculated.

Key-words: Coffee. Hybrid. Cultivars. Fungal inoatibn. Symbiosis.
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CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

A cafeicultura é uma das atividades mais importani@ agronegocio
brasileiro e mundial. O Brasil se destaca como naiedutor, maior exportador
e segundo maior consumidor de café do mundo. Ogeafé muitos empregos e
renda nas regides produtoras, assim com imporgagel socioeconémico no
desenvolvimento do pais. Minas Gerais ¢ o maiodyis estadual, sendo
responsavel por aproximadamente 57% do café prdolum pais. As pesquisas
e técnicas recentes a cultura sdo essenciais auar acafeicultura nacional
autossustentavel, proporcionando aumento em pridadie e no
desenvolvimento socioeconémico da cafeicultura.

O melhoramento genético do cafeeiro tem propordonao
desenvolvimento de cultivarescom elevado potengiadutivo associado a
outras caracteristicas de interesse, tais comaistéecia a pragas, doengas e
gualidade de bebida superior. Além do registro @eas cultivares, a producao
de hibridos fpara a multiplicacdo vegetativa consiste em maia alternativa
oriunda dos programas de melhoramento para garansustentabilidade da
cafeicultura. Sabe-se que hibridos F1 apresentar20da 30% a mais de
produtividade que as melhores cultivares e vém arifizados em paises
produtores de arabica na América Central. Contagoppagacao vegetativa de
Coffea arabical. no Brasil ainda necessita ser adequada paliaagfio em
escala comercial seja por estaquia ou embriog&umesatica, pela baixa taxa de
enraizamento e/ou alto custo das mudas.

Técnicas aplicadas em outras culturas tém sidcadaisdpara viabilizar
a utilizacdo da propagacao vegetativa @affea arabical. Ensaios utilizando
diferentes géneros de fungos micorrizicos arbusesilFMAS) em diferentes
culturas vém apresentando resultados promissor@snté o processo de

aclimatizacdo das mudas.
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A simbiose entre as raizes das plantas do cafemiros fungos
micorrizicos arbuscularesé uma das principais tégies da associacao,
proporcionando inimeros beneficios para ambos. mAsgue os fungos
micorrizicosassociam-se com as células radicularesove um alongamento
das hifas no solo, aumentando o volume de solmeagd. Essa associacdo gera
beneficios & planta, maior resisténcia a doengzetd@enos, a estresse hidrico
nas plantas e aumenta a absor¢éo de nutrientegjaspente os poucos moveis
no solo como fosforo e zinco.

Dessa forma, estudos com diferentes genétipdsoffeaarabical. em
associacao com fungos micorrizicos arbuscularesrfodcontribuir de maneira
significativa para o avanco da cafeicultura no Bra@iante do exposto,
objetivou-se com este trabalho avaliar o desenv@uio e a resposta
nutricional de mudas deoffea arabical., inoculadas com fungos micorrizicos

arbusculares.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultura do café no Brasil

O café é um dos destaques no agronegdécio brasieindo essencial no
desenvolvimento socioeconémico, com geracdo de egupr para muitos
trabalhadores (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGREIRJARIA -
EMBRAPA, 2010). A producéo brasileira na safra 6&@&¢é de 49,7 milhdes de
sacas de café (arabica e robusta). O estado des NHmeais se destaca como
maior produtor deCoffea arabical., com producdo de 28,2 milhdes de sacas,
correspondendo a 56,7% da produc¢édo nacional (COMRANACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2016). Em Minas Gerais esliftribuida em
guatro regides: sul de Minas (sul/sudoeste), Matablinas (Zona da Mata/Rio
Doce), Cerrados de Minas (Triangulo Mineiro/Altordd@iba) e Chapadas de
Minas (Vale do Jequitinhonha/Mucuri), com uma acgeee compreende 1,2
milndo de hectares, e gerando aproximadamente 8/®em de empregos
(BARBOSA et al., 2009; CARVALHO; PEREIRA, 2009).

Apesar de conquistar significativo patamar no aggécio, ainda
existem demandas por novas tecnologias, para gaeamsustentabilidade da
cafeicultura nacional. Os avan¢cos em produtivideae sido observados ao
longo de alguns anos nas lavouras cafeeiras desMBegais, com a adocédo de
técnicas de manejo, melhoramento genético com gmpmie novas cultivares,
uso racional de fertilizantes e melhoria na qudidalos cafés especiais
(CARVALHO; PEREIRA, 2009).

2.2 Cultivares deCoffea arabical.

O amplo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ckfeicultura
convencional do século XX vem assegurando altaupradade e lucratividade.

O melhoramento genético do cafeeiro tem contribdiglonaneira decisiva para
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esse desenvolvimento, incorporando, por meio dezaomentos, ganhos

genéticos para produtividade e outras caractexéstle interesse agronémico. O
sucesso dos programas de melhoramento genétiomtenado a disposicdo dos
cafeicultorescultivares mais adaptadas as condadesrsas, produtivas e com
qualidade superior de bebida (BERTRAND et al., 2005

A obtencgéo de novas variedades depende basicanestiecdo dentro
das populag@es hibridas. A vantagem desse proéesselativa facilidade com
gue sao feitas as selecdes de caracteristicasltzoherdabilidade, permitindo o
descarte de gendtipos indesejaveis. A desvantagéinna rdpida perda das
caracteristicas com baixa herdabilidade, devido edugdo do nivel de
heterozigose dos individuos selecionados (GALLAERO).

Muitos pesquisadores sugerem a possibilidade de&wide variedades
hibridas (CHARRIER, 1978; VANDERVOSSEN, 1985), vida a exploragéo
da heterozigose. Isso se justifica ha medida enmoquelhoramento genético de
café envolve a selecao inicial de plantas hibrides alto vigor e produtividade,
além de apresentarem resisténcia a doencas e {EDENNE et al., 2002;
MIRANDA; PERECIN; PEREIRA, 2005; RIBEIRO et al., @B). Alguns
autores observaram heterose variando de 10 a 40%EKA, 1990;
CARVALHO; MONACO, 1969).

Hibridos F produzem de 20 a 30% a mais que as melhores énkag
estaveis, além de poder carregar genes estaveiplaropntares a pragas e
doencas (ETIENNE et al., 2002).

Comparando hibridos;[Eom cultivar tradicional ("Bourbon") sob varias
condicBes edafoclimaticas e em diferentes altitudesficou-se que o uso de
hibridos k deve contribuir para reduzir variacdes na quaédae bebida
(BERTRAND et al., 2005).
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2.3 Propagacéo vegetativa d€offea arabical.

A exploracdo de variedades hibridas pressupfe oinitonde uma
metodologia de multiplicacédo clonal em larga esaglee possa ser viabilizada
comercialmente. Os mais importantes métodos deagegdio vegetativa sao:
multiplicac&@o por estacas “estaquia” epor meioatabfriogénese somatica”.

Na estaquia o processo de enraizamento é mais exopmepende do
sistema de propagacdo em dar turgidez ao propagate, poder formar as
raizes, exercendo suas funcdes de absorcdo deeagueentes para as mudas
(THOMPSON, 1992). Para isso, 0 ambiente ao red®edtacas deve apresentar
alto grau de umidade (LOACH, 1987).

A embriogénese somatica é outra metodologia ddpticdtcdo em larga
escala, que consiste no desenvolvimento de embadgmrtir de células
somaticas haploides ou diploides, sem que haja fdedgametas e possibilita
propagacao vegetativa acelerada e uniformidadetigarde clones superiores,
apresentando um grande potencial a ser exploradécnidas de
micropropagacdo podem ser aplicadas para a rapathugiio em massa de
clones selecionados @nffea canephoreae para hibridos interespecificos, como
0 Arabusta, mas elas sdo particularmente interesssam gendtipos d€.
arabica no qual a superioridade de hibridastdm sido demonstrada no Kenia
(VANDERVOSSEN; WALYARO, 1981), Etiopia (AMEHA, 1983e na
América Central (BERTRAND et al., 2005). Alguns ares tém demonstrado
gue a embriogénese somatica € um excelente méardoappropagacdo em
massa de hibridos EeC. arabical. (ETIENNE et al., 2002).

Apesar de muito promissora, a técnica da embricgésematica em
cafeeiro, apresenta algumas davidas em relacdorapactamento das plantas

pés-laboratério. Sao problemas comuns quanto acadto, a desuniformidade,
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baixa taxa de enraizamento e menor desenvolvimdasomudas durante a
aclimatizacdo (ALMEIDA, 2007).

Por ser uma tecnologia relativamente nova @marabical. e com
grande potencial de adocao e retorno econémicogsapaodutores, o plantio de
mudas de hibridos;lesta sendo muito aguardado pelos cafeicultores.

2.4 Fungos micorrizicos arbusculares

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) (glom@oetos — Filo
Glomeromycota) estabelecem associacGes simbidgticdisalistica entre certos
fungos de solo e as raizes da maioria das plagia3UEIRA et al., 2010;
SMITH; READ, 1997). Assim que o fungo coloniza a&utas radiculares
formando estruturas tipicas como arbusculos e gmrels espécies de fungos
vesiculas, ocorre uma maior exploracdo do solo gooignando melhorias
nutricionais. Essa associacao gera beneficiosndaplpois aumenta absorcao de
nutrientes, especialmente os poucos méveis no solnp o fésforo e zinco
(SIQUEIRA, 1994; SIQUEIRA et al., 1993). Além desdmeneficios, os FMAs
podem proporcionar maior resisténcia a doencastég@aos e ao estresse
hidrico nas plantas em caso de veranicos (MARONECH., 1981).

A simbiose é dependente de fatores bhidticos (dadsia diversidade
dos fungos) e abidticos (manejo do solo, plantdifacdo, pesticidas e outros)
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SIQUEIRA et al., 2010).gxesenca dos fungos
micorrizicos no solo tém sido relacionada a aunseme produtividade e
diversificacdo de ecossistemas vegetais terret&BIDERHEIJDEN et al.,
1998). Assim, contribuem para reducéo dos gastosfedilizantes e defensivos
agricolas, aumentando a eficiéncia da adubacaocatémsf nas culturas
(MARONECK et al., 1981).

O alto potencial do uso de fungos micorrizicos fgarmacao de mudas
de cafeeiro com elevada qualidade é caracterizeldodependéncia micorrizica,
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em solos de baixa fertilidade e em condi¢cdes dessss bidticos e abidticos
(COLOZZI FILHO et al.,, 1994; LOPES et al.,, 1983)or®m devem ser
utilizados os FMAs que apresentarem elevada eficEié&imbidtica e forem mais
competitivos e adaptados ao ambiente (SAGGIN JUNIOBRVATO, 1999).
Souza et al. (2006) concluiram, em seu estudo $obg®s micorrizicos, que o
Brasil apresenta enorme potencial para utilizagdomitorriza, promovendo
ganho de producao e retorno financeiro.

Entre as principais medidas para o uso de FMAs kEmtgs deC.
arabica L. est4 inoculacdo fungica eficiente, capaz deripar rapidamente as
raizes do cafeeiro, gerando respostas positivaa paplanta (COLLOZZI
FILHO et al., 1994; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Essas séo os trabalhos
gue relatam o uso de fungos micorrizicos arbusesilam mudas dé. arabica
L. multiplicadas via propagacdo vegetativa. Receetde, estudos com
utilizacdo de fungos micorrizicos arbusculares emdas de abacaxizeiro
‘Smooth Cayenne’ (SANTOS et al., 2011), apresentaesultados promissores
no desenvolvimento inicial. Varios autores verifada o potencial do uso dos
FMAs em plantas de&. arabica L. multiplicadas via sementes (COLOZZI
FILHO et al., 1994; MAIA; SILVEIRA; CAVALCANTE, 206; SIQUEIRA,
1994; SIQUEIRA et al., 1993, 1998; TRISTAO; ANDRADBILVEIRA,
2006). Estudando duas cultivares de café, inocaladm as espécies de fungos
micorrizicos arbusculare§. margaritae Glomus etunicatumem solo acido
com alta concentracdo de Al e trés niveis de ggiarpor bases, observaram
aumento na altura e no didmetro do caule em relas@im controle (KONRAD
et al., 2014). Mudas de café micorrizadas com famgorrizicos arbusculares
apresentaram maiores teores de Cu em relagédo aniocdwizadas (COLOZZI
FILHO; SIQUEIRA, 1986; SIQUEIRA; COLOZZI FILHO; SAGIN JUNIOR,
1994).
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CAPITULO 2

Fungos micorrizicos arbusculares no desenvolvimentte mudas deCoffea
arabical. produzidas por embriogénese somatica
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RESUMO

A producdo de mudas de hibridos @effea arabicalL. € uma das
alternativas de maior demanda pelos cafeicultorstsialmente, existem
programas de melhoramentopara selecdo de hibridasoRtudo a producéo de
mudas via embriogénese somatica @e arabica L. ainda é um grande
complicador pela dificuldade durante a aclimatipagén casa de vegetacdo e
alto custo das mudas. Uma das alternativas que semdo testadas e com
resultados promissores é a utilizacao de fungosemizicos arbusculares (FMA)
durante o processo deaclimatizacdo das mudas. Bwssa, 0 objetivo neste
trabalho foi promover a melhoria do processo dedygéo de mudas por
embriogénese somética por meio da inoculacdo cangofu micorrizicos
arbusculares. Para producdo das mudas clonaiszoutde plantulas de
aproximadamente cinco centimetros e quatro parésltties dos clones (clone 1
“Catucai Vermelho” e clone 2 “Acaud”) produzidasdesenvolvidas em
biorreatores “embriogénese somatica”. No momento trd@sferéncia das
plantulas obtidasn vitro para os tubetes, procedeu-se a inoculagdo com o0s
in6culos dos FMAsRhizophagus clarysGigaspora margaritae Acaulospora
melleg a mistureR. claruse G. margaritae a mistura d®&. clarus G. margarita
e A. mellea O uso de fungos micorrizicos arbusculares melhora
desenvolvimento de mudas micropopagadas Cdearabica L. Os clones
comportaram-se de modo diferenciado quando inoosladm os FMAs, sendo
o clone 1 “Catucai Vermelho”, o de melhor compogatn.

Palavras-chave:Propagacao. Enraizamento. Clones. Micorrizasigdotmineral.
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ABSTRACT

The seedlings production @@offea arabical. hybrid is one of the
alternatives of higher demand by coffee farmersire&ly there are breeding
programs for selection of F1 hybrids, however pheduction of seedlings by
somatic embryogenesis Gf arabical. is still a major complicating factor for
difficulty during acclimatization in greenhouse anidh cost of seedlings. One
alternative that has been tested and with promisemults is the use of
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) during the aotditization of the seedlings.
Thus, the objective of this study was to promot ithprovement of seedling
production process by somatic embryogenesis througitulation with
arbuscular mycorrhizal fungi. For clonal plants darction, seedlings used are
approximately five centimeters and four pairs @vies of the clones (clone 1
"Catucai Vermelho" and Clone 2 "Acaua") developemd goroduced in
bioreactors "Somatic embryogenesis". At the timerahsfer of the plantlets
obtained in vitro for the tubes, inoculation wasrieal out with inoculants of
AMF Rhizophagus clarysGigaspora margaritaand Acaulospora mellgaand
the mixtureR. clarus G margarita mix andR. clarus G. margarita and A.
mellea The use of arbuscular mycorrhizal fungi improtles development of
seedlings micropropagation @. arabica L. The clones presented different
behavior when inoculated with AMF and the clone Qatucai Vermelho"
obtained the best behavior.

Keywords: Propagation. Rooting. Clone. Mycorriddineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

A Cafeicultura é uma das principais atividades cadps do Brasil,
promove o desenvolvimento socioecondmico, com gerag varios empregos
nas regides produtoras de café (EMPRESA BRASILEIRE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2010). O estado de Minasr&@ se destaca
como maior produtor brasileiro deoffea arabical., contandocom mais da
metade da produgdo nacional (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

Alternativas que contribuem para o aumento da picidade e
melhoria da qualidade do café tém sido alvo de dsugelos pesquisadores e
cafeicultores brasileiros. A produgdo de mudas ibeédos deC. arabical. é
uma das alternativas mais promissoras (ETIENNEIl.et2802; VAN DER
VOSSEN, 1985). Além do aumento de mais de 30% dautividade, em
relacdoas cultivares tradicionais, também é pdsaiyegar caracteristicas de
interesse mais rapidamenteao compararmos com odmétadicional para
obtencéo de cultivares (BERTRAND et al., 2005).

Como alternativa para a multiplicacdo de hibridaés & embriogénese
somatica se destaca entre os métodos de multipdicaegetativa. Ja que,
pequenas quantidades de material de origem (Folt@&s) utilizadas para
producdo de grande numero de mudas (REZENDE e@12). Contudo,
mudas deC. arabical. produzidas via embriogénese somatica ainda eptas
alguns complicadores p6s-laboratério. A dificuldddeante a aclimatizagdo em
casa de vegetacdo e o alto custo para a producdoudas sdo alguns dos
problemas mais comuns (CARVALHO et al.,, 2013; ETNENet al., 2002).
Uma técnica que pode melhorar esses complicadoeesitiizacdo de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) em mudas micropgaglas d€. arabical.
Esta pode torna-se umatecnologia promissora durantegrocesso de
aclimatizacdo e aclimatacdo das mudas micropropagad
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Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), estatszh associacfes
simbiéticas com as raizes da maioria das plant§3UBIRA et al., 2010). Os
FMAs possuem hifas, queem associacdo com as méseplantas agem como
extensado destas, aumentando a area exploradam@ssim, confere beneficios
para as plantas aumentando a absorcdo de aguaientest (KAHILUOTO;
KETOJA; VESTBERG, 2012; MAIA; SILVEIRA; CAVALCANTE, 2006;
SIQUEIRA; COLOZZI FILHO; SAGGIN JUNIOR, 1994; SIQUEA et al.,
2006; SMITH; READ, 1997). Podem também proporciamaior resisténcia a
condi¢Bes ambientais adversas, aumentar a sobneiav@os-plantio e acelerar
o0 desenvolvimento inicial dos cafeeiros no campl(EIRA et al., 2003;
SIQUEIRA et al., 2006, 2010; SOUZA et al., 2006)ém desses beneficios
citados, a simbiose contribui para aumentar a gbsate nutrientes como P, Ca,
Mg, S e Cu, além de proteger contra a toxidez deehMn (SAGGIN JUNIOR et
al., 1995a, 1995b; SIQUEIRA et al., 1995), podegédoar ganhos na matéria
seca pelo maior acimulo dos nutrientes (CALDEIRAAYES; ZAMBOLIM,
1983; TRISTAO; ANDRADE; SILVEIRA, 2006).

O aumento da eficiéncia do processo de producaoudias clonais via
Embriogénese Somatica e reducdo do custo da mmdaiso de FMAs podera
melhorar algumas caracteristicas agronémicas @eesge em menor tempo.
Dessa forma, o objetivo neste trabalho foi promavenelhoria do processo de
producdo de mudas por embriogénese somaticapor daimoculacdocom

fungos micorrizicos arbusculares.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacadveiro na
Fundacao Procafé, em Varginha, Minas Gerais, Bremiirdenadas geograficas
21°34°00"S e 45°24'22"W, altitude média de 1.00Gno

2.2 Delineamento experimental

O arranjo experimental foi em Delineamento Integate Casualizado
(DIC), em esquema fatorial 2 x 7. Considerando dtnses de café: clone 1
“Catucai Vermelho” e clone 2 “Acaud@”, e cinco intozide FMAs sendo: F1
(Rhizophagus clarysF2 Gigaspora margarity F3 (Acaulospora melléa F4
(mistura deR. claruse G. margaritg e F5 (mistura d&. clarus G. margaritae
A. mellea e dois tratamentos ndo inoculados com (Padr&a)re (Controle) a
reducdo da adubacdo com fertilizante 09-45-11 (-Ble Raizal 400®. Os
tratamentos foram compostos de quatro repeticOsgie mudas por cada
unidade experimental. Escolheram-se esses clomegppesentarem resisténcia
a ferrugem Klemileia vastatrix, boa qualidade de bebida e elevada
produtividade. Os clones foram selecionados em upwpulacdoem
desenvolvimento de Acaua e Catucai Vermelho. Otgen€atucai Vermelho
(clone 1) é originario de cruzamento entre Icaatuai e o Acaué (clone 2) é
originario de cruzamento entre Mundo Novo (3884 Barchimor (IAC 1668).

2.3 Producéo de inoculante

Para multiplicacdo dos FMAs, foi utilizado umsuakir composto de
solo (Latossolo Vermelho Distréfico) e areia napmgdo de 1:1 (viv). Para
esterilizacdo deste, com autoclavealatm e 120 ®C6@ minutos, sendo esse
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processo repetido ao completar 24 horas. AposaX) dasos de trés litros foram
preenchidos com substrato e semeados Bmnhiaria decumbensnoculados
separadamente com esporosRieclarus G. margaritae A. melleaSendo esse
material cedido pelo Laboratério de Microbiologia 8olo, Departamento de
Ciéncia do Solo (UFLA).

ApOs cinco meses da inoculagéo fez-se a quantiicda densidade dos
esporos dos fungos de cada espécie separadanetinégdo amostras de 50 ml
de solo dos vasos e submetendo a técnica de extiapéla descrita por

Gerdemann e Nilcolson (1963).
2.4 Producéo das mudas, formacéo do substrato e dshcao

Para a producdo das mudas clonais, procedeu-sépliatio e o
desenvolvimento em biorreatores no processo de ipticdizdo clonal
“embriogénese somatica”. Quando as plantulas au@sen aproximadamente
cinco centimetros de altura e quatro pares de dplftmam transferidas para
tubetes de polietileno de 290 tmom substrato inerte composto de fibra de
coco fina e acondicionadasem casa de vegetacasgrarm aclimatizadas.

A adubacdo do substrato para os tratamentos coeme(Gontrole)
inoculacdo dos FMASs, procedeu-se a reducdo da edoluko fertilizante Raizal
400®, para diminuir a quantidade do fésforo no sabs e aumentar a simbiose
entre os fungos e as mudas de café. Para issoraaliese ao substrato 8,00 g
dm? do fertilizante 14-14-14 (N-P-K) de liberacdo Eersmocote® e 5,00 g
dm?® do fertilizante 09-45-11 (N-P-K) de Raizal 400®p Nratamento sem
inoculacdo dos FMAs (Padréo), o substrato receb@ @ dnT do fertilizante
14-14-14 (N-P-K) de liberagéo lenta Osmocote® @ g,dm3 do fertilizante 09-
45-11 (N-P-K) de Raizal 400®. No final do ensaialmstrato dos tratamentos
com e sem inoculagcdo com FMAs foi enviado paraissmaos nutrientes e
apresentou 1,4 mg dide P; 3,3 mg dide K, 3,0 cmolc difide Ca e 0,6
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cmolc dn?® de Mg. Para o tratamento Padr&o, o substratoeapms1,8 mg dim
de P; 5,5 mg diide K, 3,2 cmolc difide Ca e 0,7 cmolc dirde Mg.

2.5 Inoculacédo das mudas

No processo de repicagem, 336 plantulas foram feadas da
conducéoin vitro para tubetes de 290 émPara formar as mudas inoculadas
com os fungos, utilizou-se 240 plantulas e nessenento procedeu-se a
inoculacdo com os FMAs B. clarus G. margarita, A. melleae a mistureR.
clarus e G. margarita e a misturaR. clarus e G. margarita e A. mellea Cada
tubete aplicou-se, os inoculantes do solo-in6catdendo esporos, hifas e raizes
colonizadas, assim cada muda recebeu o equivagn&d0 esporos. Os
inoculantes foram compostos por espécies de FRIAdarus G. margarita A.
melleae a mistura d®. claruse G. margaritae misturaR. clarus G. margarita
e A. mellea A mistura do FMA é a combinacdo dos fungos emaigu

proporgdes de esporos.
2.6 Conducéo do experimento

Em seguida, tubetes com as plantulas foram colecado casa de
vegetacao equipada com sistema de irrigacdo padinaetdo, com periodo de
12 horas, ligada por 20 segundos com turno de2@gainutos e lamina de agua
0,8 mmdiério. As mudas permaneceram na casa déagégepor 135 dias, apos
esse periodo foram transferidas para um viveiro.

A aclimatacdo das mudas foi realizada inicialmemteviveiro equipado
com protecdo na parte superior e nas laterais etande sombreamento 50%
(sombrit¢®) e com sistema automatico de irrigagdo por aspdrgérmitente,
periodo de 4 horas, ligada por 5 minutos com taenoega 5 horas e lamina de

agua 6 mm diario.
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2.7 AvaliacOes do experimento

Ao final de seis meses, foram avaliadas a porcentate sobrevivéncia
e as caracteristicas de crescimento em alturartia gérea e didmetro do coleto
das mudas. Também aos 180 dias foi avaliado coffimde um clorofildmetro
ClorofiLoG® modelo CFL 1030, expressos em indiceCiterofila Falker (ICF).
Em seguida avaliou-se a area foliar das mudas (HUER1962),
posteriormenteforam cortadas separando a parte atae raizes. As raizes
foram lavadas em agua corrente para a remocéo lkirsiw e obtencdo de
fragmentos de 1 a 2 cm, que em seguida foram amadae em solugcédo de
alcool 70% para posteriormente determinacdo daeptagem de raizes
colonizadas (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980). O restadss raizes e toda a
parte aérea foram secas até peso constante em @stcirculacdo de ar forcada,
a 65 °C, para determinacdo da massa seca de (i@B3, massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca total (MST). Também foeiradas amostras 50
ml de substrato de cada unidade experimental gareagem da densidade de
€sporos.

A parte aérea das plantas apos determinacdo da M&RAoida em
moinho tipo Willey com peneira de 40 mesh. Em sdgudigerida em solucéo
sulfdrica para determinacdo do N (nitrogénio) pelétodo micro Kjeldahl
(destilacdo) e em solucado nitroperclérica 2:1 (eweterminados os teores de
P(fésforo), K (potassio), Ca (calcio), Cu (cobrejre (zinco) nas partes aéreas
das mudas. O teor de P foi determinado por coldrimjeCa, Cu e Zn por
espectrofotometria de absorcdo atdmica (MALAVOLTATTI; OLIVEIRA,
1997). O acumulo dos nutrientes foi calculado mlittando-se o teor dos

nutrientes na parte aérea pela massa seca dagerte
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2.8 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados quanto a normalidade @esLillierfors) e
homogeneidade das variancias (teste de Cochran #tléBa Os dados de
porcentagem de raizes colonizadas, densidade demssmassa seca das raizes,
area foliar e conteddo de Cu foram transformaddsipticando-os potn(x+2),
por ndo seguirem distribuicdo normal e, ou serdariores a 30%. Em seguida,
todas as variaveis foram submetidas a analise rifineé pelo teste F a 5% de
significAncia e as médias dos tratamentos compaela teste Scott & Knott
ao nivel de 5% de significancia. Todas as anabsestisticas foram realizadas
com o programa computacional Sistema para Analesé/ariancia — Sisvar
(FERREIRA, 2008) e com o programa SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia das mudas foi influenciada pelogfis (p<0,05) e foi
dependente dos clones (Tabela 1). A sobrevivérasandldas para o clone 1,
nao diferiram significamente entre os tratamentéso clone 2, todas as mudas
dos tratamentos inoculados com FMAs, apresentaraiormsobrevivéncia do
que as ndo inoculadas (Padréo). As mudas ndo adasi(Padréo) apresentaram
um comportamento diferenciado, para o clone 1 c0&026 de sobrevivéncia,
ja no clone 2, essa taxa caiu, sendo de apena®o7%funs estudos
corroboram o presente trabalho, nos quais mudasafdeiro inoculadas com
FMAs, apresentarammaior porcentagem de sobrevixé@muirelacdo as mudas
nao inoculadas (SIQUEIRA et al., 1995; VALLONE &t 2010).

A altura da parte aérea e o diametro do coletarfordluenciados pelos
fungos (P<0,05) e dependentes dos clones (Tahefadliura da parte aérea das
mudas do clone 2, ndo diferiram entre si. Paraoned, as mudas inoculadas

com os FMAs F1, F2, F3, F4 e F5, apresentaram pmalturas da parte aérea
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em relacdo as ndo inoculadas (Controle e Padr@eg &imento variou de 33,4
a 57,1% em relac@o ao Padréo e de 20,4 a 41,7 kélagdio as do Controle. As
mudas do clone 1 inoculadas com os FMAs F1, F2FBE3® F5, apresentaram
aumento do didametro do coleto, este variou de @%%,7% em relacdo as do
Padrdao e de 18,6 a 39,5% em relacdo as do Cor(ffaleela 1). Ja para
avaliacdo do diametro do coleto entre os clonés@ulacdo dos FMAs F1, F2
e F3 no clone 1, foram maiores em relacdo ao dolan varios trabalhos d&
arabica L. inoculada com espécies e/ou isolados de fungicorrizicos
arbusculares, observou-se aumento para as castickeride altura e diametro
do coleto (BHATTACHARYA; BAGYARAJ, 2002; KONRAD etl., 2014;
SIQUEIRA; COLOZZI FILHO; SAGGIN JUNIOR, 1994; TRISNO;
ANDRADE; SILVEIRA, 2006).

Tabela 1. Sobrevivéncia, altura da parte aérea e diametreotiio das mudas
de dois clones de café com e sem inoculacdo dev$umcorrizicos
arbusculares em ensaio instalado em casa de vaggetégrginha MG.

. Altura da Diametro do
Sobrevivéncia )
parte aérea coleto
Tratamentos Clone 1 Clone2 Clonel Clone2 Clonel Clone 2
....... %....... v CMLLL camm..
Padrso 100,0aA” 79,2bB  11,2bA 9,1aA 2,39bA 2,44DbA
Controle 87,5 aA 100,0aA 12,4bA 12,5aA 2,53bA 2,77 aA
R. clarus 100,0 aA 958aA 159aA 12,3aA 3,26aA 250aB
G. margarite 95,8 aA 100,0aA 16,5aA 126aB 3,53aA 2.,66aB
A. mellea 95,8 aA 100,0aA 176aA 11,4aB 3,12aA 2,29aB
R.c;G. m. 100,0aA 100,0aA 149aA 13,0aA 3,01aA 2,93aA
R.c;G.m;A.m. 100,0aA 100,0aA 17,0aA 12,1aB 3,00aA 2,74 aA
cv? % 9,1 13,8 12,1

YMédias seguidas de letras iguais maiGsculas na Bnimindsculas na coluna para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scottr@t ao nivel de 5% de significancia.

%l Coeficiente de variacao.

R c.: Rhizophagus claryss. m.: Gigaspora margaritaA. m.: Acaulospora mellea

A porcentagem de raizes colonizadas e a densidadspgbros foram
influenciadas pelos fungos (P<0,01) e ambas foralegendentes dos clones. A
colonizacao foi maior nas mudas inoculadas conms€&guidas pelas inoculadas
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com F2, F4, F3 e F1. A porcentagem de raizes aadas nas mudas
inoculadas com F5 foi de 31,7%, ja os demais fungeesentaram uma
variacdo na colonizacdo de 14,8 a 21,5% (TabelaO8).tratamentos sem
inoculacdo (Controle e Padréo), ndo apresentaréonizacdo. Esses resultados
da porcentagem de raizes colonizadas foram safisi&t jA que, as nédo
inoculadas (Controle e Padréo) ndo apresentaramizat&o e o tratamento F5,
composto por trés géneros ou espécies de FMAsempoesmaior porcentagem
de colonizagéo.

Para a densidade de esporos, as mudas inoculadassdeMAs F3, F4
e F2 foram maiores, seguido pelas inoculadas cone F4 (Tabela 2). O
primeiro grupo apresentou niumero de esporos acin®2a o segundo entre 14
e 22 esporos. Ja para os tratamentos ndo inocul@dogrole e Padrédo), nao
foram encontrados esporos de FMAs. Alguns fatomdem influenciar na
densidade de esporos como umidade, temperaturagiaes variam de acordo
com a matéria organica (ARIAS et al., 2012; SOUZAlg 1987).

A porcentagem de colonizagdo nas raizes das plamae ser
influenciada por diversos fatores biéticos e aba%i(FLORES AYLAS et al.,
2003; MACHINESKI; BALOTA; SOUZA, 2011). Varios trathos com
diferentes materiais genéticos de cafeeiro inoaslatbm FMAs apresentaram
variagdo na porcentagem de raizes colonizadasdensdade de esporos, com
influéncia do ambiente (ALBAN; GUERRERO; TORO, 201BERBARA,;
SOUZA; FONSECA, 2006; COSTA et al.,, 2005; SIQUEIRA al., 1995;
TRISTAO; ANDRADE; SILVEIRA, 2006; VAAST; CASWELL CHN;
ZASOSKI, 1998).

Tristdo, Andrade e Silveira (2006) avaliando mudascafé Catuai
Amarelo IAC 62 inoculadas com FMASIomus intraradices, Glomus

etunicatume Gigaspora margaritaem diferentes substratos, observaram grande
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variagdo na porcentagem de raizes colonizadas edones de 3,1 a 39,1%,
sendo esses resultados préximos aos do presdrathtra

O indice de clorofila total (ICF) foi influenciad®<0,05) pelo efeito
principal dos fungos (Tabela 2). O ICF, na média dimnes foi maior nas
mudas inoculadas com FMAs F1 e F4, seguidas doB32,F5, e todos foram
maiores em relacdo aos ndo inoculados (ControladzdB). As mudas dos
clones inoculadas com FMAs isolados ou mistiRadlarus G. margaritae R.
clarus G. margaritae A. melleg, apresentaram relacdo direta com o indice de
clorofila total. Esse resultado é bastante favdrpae a planta de café, além de
proporcionar alguns beneficios como: maior cresatménicial da parte aérea,
maior taxa fotossintética, maior diametro do caweire outros. Alguns
trabalhos evidenciam que os FMAs promoveram aursesidoteor de clorofila
nas folhas de cafeeiro (KONRAD, 2003; TRISTAO; ANBIBE; SILVEIRA,
2006).

Tabela 2. Valores médios de porcentagem de raizes colorizadgmsidade de
esporos, indice de clorofila total e massa seqada aérea das mudas
de dois clones de café com e sem inoculacdo dex$umicorrizicos
arbuscularesem ensaio instalado em casa de vegeWgdinha MG.

Porcentagem de Densidade indice de Massa seca da

Tratamentos raizes colonizadas de esporos clorofila parte aérea
....... %........ N°50dni.  ...ICF..... .....gramas.....

Padra 0,00 ¢’ 0,00 d 49,30 ¢ 2,41b
Controle 0,00 c 0,00d 50,69 c 255b
R. clarus 14,84 b 14,38 c 57,55 a 2,78 a
G. margarita 21,50 b 32,25a 55,09b 3,04 a
A. mellea 19,02 b 41,63 a 56,17 b 3,12a
R.c;G.m 21,21 b 33,50 a 58,38 a 2,94 a
R.c;G.m; A.m. 31,66 a 21,88 b 54,68 b 2,94 a
CcVZ, % 11,6 13,8 5,1 10,6

YMédias seguidas de letras iguais na coluna pam\aitvel, ndo diferem entre si pelo
teste Scott & Knott ao nivel de 5% de significancia

% Coeficiente de variagao.

R. c.: Rhizophagus claryss. m.: Gigaspora margaritaA. m.: Acaulospora mellea
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A massa seca da parte aérea foi influenciada (Bx@6los efeitos
principais dos fungos (Tabela 2). A MSPA foi manar média dos clones para
as mudas inoculadas com FMAs F1, F2, F3, F4 e ¢1h, aumento em relagcéo
as do Padréo e Controle.

A MSR e MST foram influenciadas pelos fungos (P4p,6 foram
dependentes dos clones (Tabela 3).

A massa seca das raizes das mudas do clone 2feé@ndi entre si, ja
para o clonel, as mudas inoculadas com os FMAsFBL,F3, F4 e Fb5,
apresentaram aumento em relacdo as néo inocul@dasrdle e Padréo). Na
comparacdo entre os clones, as mudas do cloneafhdgunoculadas com os
FMAs F1, F2, F3 e F5, foram maiores do que asauwec? (Tabela 3).

Para a massa seca total, as mudas do clonel,adasutom FMAs F1,
F2, F3, F4 e F5, apresentaram aumento em relacdo @sntrole e do Padréao
(Tabela 3). Na comparacao entre os clones, as ndadasene 1, inoculadas com
os FMAs F1, F2, F3 e F5, foram maiores do que aslaloe 2 (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram observados em trabathizando plantas de
cafeeiro inoculadas com FMAs isolados ou em congdi@s, oS quais
apresentaram maiores massas secas da parte agmsar@&zes em relacdo as
plantas ndo inoculadas (SIQUEIRA et al., 1993, 1995

A area foliar foi influenciada pelos fungos (P<(,8%oi dependente dos
clones (Tabela 3). A area foliar das mudas do cloem e sem inoculacdo com
os FMAs, nao diferiram entre si, porém para as mudia clonel, quando
inoculadas com os FMAs F1, F2, F3, F4 e F5, aptasam maiores areas
foliares em relagcdo as nao inoculadas (Controladed®). Esse aumento variou
de 54,0 a 101,4% em relagdo ao Padréo e de 55)3,8% em relagédo as do
Controle. Quando comparados os efeitos em relag8aclones, as mudas do
clone 1, inoculadas com os FMAs F1, F2, F3, F4 eapbesentaram aumento

em relagdo ao clone 2.
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Em trabalhos com cafeeiro, inoculados com fungogorrizicos
arbusculares e com baixas doses de P no solo, tefaite positivo na area
foliar em relagdo as ndo inoculadas (SIQUEIRA; COKL FILHO, 1986). A
altura, o didmetro do coleto e a area foliar auaram de forma semelhante
(Tabelas 1 e 3).

Tabela 3.Massa seca das raizes, massa seca total e aseaéslimudas de dois
clones de café com e sem inoculacdo de fungos rizicms
arbuscularesem ensaio instalado em casa de vegetgginha MG.

Massa seca raizes Massa seca total Area foliar
Tratamentos Clonel Clone?2 Clonel Clone2 Clonel Clone?2
............ gramas.............. ....cnf......

Padrio 0,79 bA’” 0,81aA 3,33bA 3,09bA 191,5bA 167,6 aA
Controle 1,41 bA 1,20aA 3,93 bA 3,78 bA 189,7 bA 253,2 aA
R. clarus 2,15aA 1,29aB 5,17 aA 3,84 bA 357,8 aA 164,8 aB
G. margarita 2,38aA 1,63aB 5,66 aA 4,44aB 385,7 aA 193,9 aB
A. mellea 2,42 aA 1,27aB 5,93 aA 4,02bB 376,7 aA 181,3 aB
R.c;G. m 2,32aA 1,89aA 5,30aA 4,80aA 294,9 aA 186,0aB
R.c;G.m;A.m 2,62aA 1,19aB 5,84 aA 3,86 bB 353,3 aA 156,5aB
cVvZ, % 9,5 14,3 4,1

YMédias seguidas de letras iguais maiGsculas na Enmindsculas na coluna para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scottr@tao nivel de 5% de significancia.

%l Coeficiente de variacao.

R. c.: Rhizophagus claryss. m.: Gigaspora margaritaA. m.: Acaulospora mellea

O acumulo de N foi influenciado (P<0,05) pelos tefeiprincipais dos
fungos e pelos clones. O acimulo de N, na médialdigsclones, foi maior nas
mudas inoculadas com FMAs F1, F2, F3, F4 e F5 datde as mudas nédo
inoculadas (Controle), porém néo diferiram das ddr& (Figura 1). O clone 1
apresentou um acumulo de 70,2 microgramas porgplant relagcdo as do clone
2 com acumulo de 62,6 microgramas por planta (Bidiwr

O acumulo P e Mg foi influenciado (P<0,01) peloitefgorincipal dos
fungos. O acumulo de P e Mg, na média dos clor@smbior nas mudas
inoculadas com FMAs F1, F2, F3, F4 e F5, em relaggindo inoculadas

(Controle e Padrao) (Figura 2).
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O acumulo de Ca, Cu e Zn foi influenciado pelosgm (P<0,01) e
dependente dos clones (Tabela 4).

Para o acumulo dos nutrientes Ca e Cu, as mudesm® 2, com e sem
inoculacdo com FMAs néo diferiram entre si (TalBlaPorém, para o clonel,
as mudas inoculadas com F1, F2, F3, F4 e F5 foraimres em relacdo as nao
inoculadas (Controle e Padrdo). O acumulo de Cammadas do clone 1
inoculadas com FMAs, apresentou aumento variandd6j@ a 122,5% em
relacdo as do Padréo e de 27,6 a 81,5% em relagim @ontrole. A inoculagéo
das mudas do clone 1 com os FMAs apresentou aurdergelo menos 60% no
acumulo de Cu, em relacdo as do Padrdo e de pelosnd3,3% em relacdo as
do Controle (Tabela 4). A inoculacdo de ambos ased com os FMAs F2, F3 e
F5, responderam de maneira diferenciada, ja qemne 1 apresentou maior o
acumulo de Cu em relacdo ao clone 2.

A inoculacdo das mudas dos clonedarabical. com F1, F2, F3, F4
e F5 apresentaram aumentos expressivos de pelasr@é#®ono acimulo de Zn,
em relacdo as do Padrdo e de no minimo 21,6% emarelas do Controle
(Tabela 4). Para a comparacao entre os clonegjrou@ de Zn nas mudas do
clone 1 quando inoculadas com os FMAs F2, F3 eapfgsentou aumento em
relacdo ao clone 2.

Outros trabalhos corroboram com o observado, nais quantas de café
inoculadas com varias espécies de FMAs aumentarambsarcido para 0S
nutrientes de nitrogénio, fosforo e cobre (HODGEAMPBELL,; FITTER,
2001; SIQUEIRA; COLOZZI FILHO; SAGGIN JUNIOR, 1998IQUEIRA et
al., 1998).
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Tabela 4.Acimulo de Ca, Cu e Zn, das mudas de dois cloneafdecom e sem
inoculagdo de fungos micorrizicos arbuscularesesaiennstalado em
casa de vegetacdo, Varginha MG.

Acumulo de Ca Acumulo de Cu Acumulo de Zn

Tratamentos Clone 1 Clone2 Clonel Clone2 Clonel Clone?2
....... mg por planta...... vivenn.......mg por planta...............
Padrdo 16,61 cA’ 1534aA 0,05bA 0,05aA 0,25cA 0,23 bA
Controle 20,36 cA 18,69aA 0,06 bA 0,06aA 0,37bA 0,39aA
R. clarus 24,39 bA 2091aA 0,09aA 0,07aA 0,50aA 0,41 aA
G. margarita 27,48 bA 2249aA 0,10aA 0,06aB 0,54aA 0,39aB
A. melle: 27,84 bA 20,39aB 0,09aA 0,06aB 0,57aA 0,34aB
R.c;G.m. 25,98 bA 2194aA 0,08aA 0,07aA 0,45aA 0,46 aA
R.c;G.m;A.m 36,95aA 20,98aB 0,09aA 0,05aB 0,45aA 0,34aB
cv? % 19,3 1,0 16,7

YMédias seguidas de letras iguais maiGsculas na Enimindsculas na coluna para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scottr@t ao nivel de 5% de significancia.
%l Coeficiente de variacao.

R. c.: Rhizophagus claryss. m.: Gigaspora margaritaA. m.: Acaulospora mellea

Nesse sentido, os parametros de crescimento ema,attiimetro do
coleto, massa seca da parte aérea, da raiz edxalfoliar, indice de clorofila
total, e os acimulos dosnutrientes N, P, Mg, Cage @n foram positivamente
afetados pela inoculacdo dos FMAs em pelos menosdom clones e
apresentaram maiores efeitos quando comparadossgnmpos das mudas nao
inoculadas. Resultados semelhantes foram observpdasC. arabica L.
inoculadas com FMAs isoladamente ou em combina¢BE3UEIRA et al.,
1993; TRISTAO; ANDRADE; SILVEIRA, 2006).

Plantas quando colonizadas e bem nutridas apresemtatagens
adaptativas apés plantio no campo, como sobrevi@éa@rescimento inicial
(SIQUEIRA et al., 1995). Dessa forma evidencia-efi@cia do uso FMA sem
mudas de cafeeiro na fase de viveiro podendo sssaga em fase mais
avancada de desenvolvimento das plantas na lavéiéma. disso, outro ponto a
ser observado é a qualidade e a nutricAo minembpldmtas, proporcionando

maior vigor e maior produtividade da lavoura.
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4 CONCLUSOES

» O uso de fungos micorrizicos arbusculares melhadasgnvolvimento

de mudas micropropagadas@effea arabica..

» Os clones comportaram-se de modo diferenciado quamatulados
com os FMAs, sendo o clone 1 (Catucai Vermelhoxeomelhor
comportamento.
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CAPITULO 3

Fungos micorrizicos arbusculares no crescimento icial e nutricdo de seis
gendtipos deCoffea arabical.
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RESUMO

Os beneficios da micorriza¢éo ocorrem com o cregtiondas hifas nas
raizes colonizadas, promovendo o aumento do voldmesolo explorado,
facilita maior crescimento inicial no campo, aura@aiba absorcdo de agua e
nutrientes. Para uma boa micorrizacdo € necess@o haja interacdo do
gendtipo da planta com os fungos. A utilizacdo dkivares com maiores
respostas positivas aos fungos micorrizicos arbassi (FMAs) podera
contribuir para uma melhoria na sustentabilidadeafeicultura. Objetivou-se
assim avaliar o efeito da inoculacdo FMR&izophagus clarug a mistura
Rhizophagus clarus Gigaspora margaritesobre o desenvolvimento inicial e a
resposta nutricional de seis genétipoCaéfea arabical. Foram utilizadosseis
gendtipos deCoffea arabical. (IPR 100, Paraiso H 419-1, MGS Aranas,
Catigua MG2, Catuai Vermelho IAC 144 e uma progéie29-1-8-5) em
geragdo F4 e duas espécies de FMR&izophagus claruse Gigaspora
margaritacom cinco repeticbes e uma planta por unidaderimestal. Quando
as mudas com e sem inoculacdo com os FMAs apresensais pares de folhas
foram transplantadas para vasos de 13 litros, ndotsolo (Latossolo Vermelho
Amarelo Distréfico) esterilizado. Aos 300 dias foravaliadas altura, diametro
do caule, area foliar, massa seca da parte aédea eaizes, porcentagem de
raizes colonizadas e os acumulos dos nutrientgmme aérea das plantas. Os
gendtipos de café responderam de forma diferendmu® para crescimento
guanto para os parametros nutricionais a inoculagfio fungos micorrizicos
arbusculares. As plantas de café inoculadas coRMgs R. claruse a mistura
dos FMASR. claruse G. margarita apresentaram maior crescimento vegetativo
em relacdo as plantas ndo inoculadas.Dos seisigendtilizados os destaques
foram Catuai Vermelho IAC 144 e Catigua MG 2 apnemedo maiores
acumulos de nutrientes na matéria seca, sendoiegpraissores para o uso de
inoculagdo com fungos micorrizicos arbuscularesa$odas varidveis
estudadas,quando as plantas foram inoculadas corfung®s micorrizicos
arbuscularefRkhizophagus claryse a mistura dos fungdshizophagus clarus
Gigaspora margarita apresentaram ganhos, em relacdo as plantas néo
inoculadas.

Palavras-chave:Café. Nutricdo mineral. Progénie. Inoculacéo féagi
Simbiose.
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ABSTRACT

The mycorrhizal fungi benefitsare due the growthhgphae in roots
colonized, promoting the increase in exploited soiume, facilitating higher
initial growth in the field and increasing absooptiof water and nutrients. For a
good mycorrhization is necessary that there plenbtype interaction with the
fungus. The use of cultivars with higher positivesponses to arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) can help to improve the taisability of coffee
production. Thus aimed to evaluate the effect otiutation AMFRhizophagus
clarus and the mixtureRhizophagus claruand Gigaspora margaritaon the
initial development and the nutritional responsestf genotypes ofCoffea
arabica L. We used six genotypes @foffea arabicalL. (IPR 100, Paraiso H
419-1, MGS Aranas, Catigua MG2, Catuai Vermelho 12421 and progeny (H
29-1-8-5) in F4 generation and two species of ANRRizophagus claruand
Gigaspora margaritawith five replications and one plant each. Whee th
seedlings with and without inoculation with AMF haik pairs of leaves were
transplanted into 13-liter pots containing soil {& dystrophic) sterilized. At
300 days were evaluated plant height, stem diamietaf area, dry weight of
shoots and roots, percentage of colonized rootdtendccumulation of nutrients
in the shoots. Coffee genotypes responded diffigrdaath for growth and for
the nutritional parameters to inoculation with adwlar mycorrhizal fungi.
Inoculation favored initial growth of coffee plarasd its intensity varied according to
the genotypesOf the six genotypes used the highlights were Gareamelho
IAC 144 and Catigua MG 2 showing higher accumutatb nutrients in the dry
matter, being the most promisihg inoculating arbuscular mycorrhizal fungll
variables, when the plants were inoculated wittusehlar mycorrhizal fungi
Rhizophagus clarumycorrhizal, and the mixture of fungthizophagus clarus
andGigaspora margaritsshowed gains over the plants not inoculated.

Keywords: Coffee. Mineral nutrition. Progeny. Inoculatiamfjal. Symbiosis.
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1 INTRODUCAO

No cenario mundial o café se encontra entre 0s upssd mais
comercializados e rentaveis representando fonteedda para varios paises
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBYPA,
2010). A espéci€offea arabical. se destaca na cafeicultura do Brasil, possui
uma é&rea plantada de 1.525 mil hectares e uma giaodde 40,3 milhdes de
sacas para o ano de 2016. Tem grande importangia @aeconomia,
contribuindo positivamente na balanca comercialsitgiga (COMPANHIA
NACCIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

A crescente demanda por um produto de maior quidigaem larga
escala, possibilita o emprego de diversas técrpoamissoras na cafeicultura
brasileira. Uma delas é o uso de cultivares mettam® tolerantesas condicfes
adversas do ambiente como, resisténcia a doene#lspmgualidade de bebida,
maior produtividade e melhor aproveitamento de ienties (ALBAN;
GUERRERO; TORO, 2013; BERTRAND et al., 2005; PINEDal., 2001).
Uma alternativa ainda em desenvolvimento € o usmiderganismos como 0s
fungos micorrizicos arbusculares, durante a pradwdg mudas, visando ao
estabelecimento inicial da planta no campo e camsggmente a producdo de
graos (BEENHOUWER et al., 2015; SIQUEIRA; COLOZZILRO, 1986;
SIQUEIRA; COLOZZI FILHO; SAGGIN JUNIOR, 1994; SIQUEA et al.,
1995).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMASs), beraficas plantas,
principalmente, quando estas crescem em solos ida fatilidade, como os
encontrados na maioria das regifes tropicais (CQUTALHO et al., 1994;
SIQUEIRA et al., 1998). Os beneficios da interaft@go-planta sdo resultantes
do aumento do volume de solo explorado, maior &ficia na utilizacdo de
fertilizantes e agua contribuindo para maior salwéncia das mudas no campo
eproducdo (ANDRADE; SILVEIRA; MAZZAFERA, 2010; SICEIRA et
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al.,1995; TRISTAO; ANDRADE; SILVEIRA, 2006). Porénesses beneficios
sdo dependentes da espécie vegetal, dos FMAs d@ol das condi¢Ges
edafoclimaticas, especialmente a disponibilidade d& no solo

(BHATTACHARYA; BAGYARAJ, 2002; COLOZZI FILHO et al. 1994;

SMITH; READ, 1997).

A C. arabical. encontra-se entre as plantas que se benefidem
associacdo micorrizica, sendo altamente micotrdRIQUEIRA; COLOZZI
FILHO, 1986). Com a producdo comercial de inoc@antsera possivel a
utilizagdo dos FMAs na formacgdo de lavouras de, qgaddendo se tornar uma
excelente tecnologia para a cafeicultura brasileikssim o objetivo neste
trabalho foi avaliar o efeito da inoculag&hizophagus clarug a mistura
Rhizophagus clarus Gigaspora margaritesobre o desenvolvimento inicial e a

resposta nutricional de seis genétipodé&ea arabical.
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em viveiro e casa dgeta;do na estacado
experimental da EPAMIG (Empresa de Pesquisa Agtapecde Minas Gerais)
na Universidade Federal de Lavras (UFLA), em LavMisas Gerais, Brasil,
nas coordenadas geograficas 21°13'20"S e 44°58'0%ktude 875 metros.
Acasa de vegetacao tinha temperatura de 25,5 £ 8tidade relativa média de
60%.

2.2 Delineamento experimental e as origens dos gépos

O experimento foi realizado em Delineamento Integate Casualizado
(DIC), com esquema fatorial 6 x 3, sendo seis gpeostdeCoffea arabical.
(MGS Arands, Catigua MG2, Paraiso H 419-1, IPR Tuai Vermelho IAC
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144 e uma progénie (H 29-1-8-5) em geracéo F4)gldab) e trés referente aos
FMAs: Rhizophagus clarysGigaspora margaritae tratamento ndo inoculado

(Controle), com cinco repeticdes e uma planta pafade experimental.

Tabela 1.0rigens dos gendétipos @offea arabical.. utilizadas no ensaio.

Genotipos Genitores

MGS Aranas Icatu Vermelho IAC 3851-2 x Catimor UE802-215
Catigud MG2 Catuai Amarelo IAC 86 x Hibrido de Timor UFV 440-10
Paraiso H 419-1 Catuai Amarelo IAC 30 x HibridoTélmor UFV 445-46
IPR 100 Catuai x Genétipo H7314-4 da série BA-10

Catuai Vermelho IAC 144 Caturra Amarelo x IAC 476-11 x Mundo Novo IAC 378-1
Progénie H 29-1-8-5 Icatu Vermelho IAC 2942 x CatirdFV 1340

2.3 Producéo de inoculante

Os inoculantes foram compostos por duas espéciEMds R. claruse
G. margaritae a mistura de ambos. A mistura do FMA ¢é a congdioale dois
fungos R. clarus e G. margarita em iguais propor¢cbes de esporos. Para
multiplicacdo dos FMAs foi utilizado substrato fado pela mistura de solo
(Latossolo Vermelho Distréfico) e areia na proporg@ 1:1 (v:v). O substrato
foi autoclavado a latm e 120 °C, por 60 minutosgdeeesse processo repetido
apos 24 horas. Apés 20 dias, vasos de 3 litrosnfareeenchidos com substrato,
semeados cofBrachiaria decumbens inoculados separadamente com esporos
de R. claruse G. margarita sendo esse material cedido pelo Laboratério de
Microbiologia do Solo, Departamento Ciéncia do SQELA).

ApOs cinco meses da inoculagéo fez-se a quantiicda densidade dos
esporos dos indculos, retirando amostras 50 mblded®s vasos e submetendo-
as a técnica de extracdo Umida descrita por Gerdemalilcolson (1963).
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2.4 Producéo e inoculacdo das mudas

Para producdo das mudas de café foram coletadantmo campo
experimental da EPAMIG, em seguida colocadas parmigar em bandejas
plasticas com areia esterilizada. Ao atingirem se fde “esporinha”, foram
repicadas para tubetes de polietileno de 0,12 admm substrato de casca de
pinus carbonizada e vermiculita média expandidarapor¢céo de 4:1 (v:v).

Na repicagem, 60 plantulas de cada genotipo foramsferidas das
bandejas com areia para os tubetes. Nesse mometedpu-se a inoculacéo
com R clarus e uma misturaR. clarus e G. margarita Foi aplicado,
respectivamente, 10 e 15 g do solo-in6culo contezgfmros, hifas e raizes
colonizadas, sendo que cada muda recebeu o eque/ade240 esporos. As
mudas permaneceram em tubetes por seis meses. péesxio, a adubacéao foi
realizada com adubo de liberacdo lenta “osmocais” AI5-09-12, na dose de

um grama por planta.
2.5 Transplantio das mudas e adubacé&o do substrato

Quando as mudas apresentaram seis pares de folbrasn f
transplantadas para vasos de 13 litros, contentip (§atossolo Vermelho
Amarelo Distréfico) esterilizado e colocadas enmaods vegetacdo. A adubacao
fosfatada foi realizada segundo andlise de solbzaga no Laboratério de
Fertilidade do Solo, Departamento Ciéncia do StleLA). Adicionou-se o
equivalente a 80 mg de,® dm3 (superfosfato simples) e a adubacdo de
nitrogénio e potassio, o equivalente a 350 mg dénN (ureia) e 200 mg de
K,O dm3 (cloreto de potassio), segundo Guimardes et18199). O solo
adubado apresentou pH (em &gua) 5,3; 57 myaknP; 101 mg dihde K, 3,1
cmolc dn?® de Ca; 1,6 cmolc drhde Mg; 3,1 cmolc difide H+AI; 5,0 cmolc
dm? de SB; 61,5 % de V e 32,8 g’kde matéria organica.
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No momento do transplantio das mudas nos vasosnfoealizadas
medi¢des de altura da parte aérea e didmetro die €solo foi mantido Umido
com adicdo de 0,490 litro de agua filtrada por yasm turno de rega diario,
com sistema de gotejamento automatico. O contef@ahtas daninhas e pragas
foi feito manualmente e doencas de acordo com esnmendacdes para a

cultura.
2.6 Avaliacbes do experimento

Apés cinco meses foram mensurados a altura dagenda e o diametro
do caule. No final do periodo de 10 meses as @fsiitas foram novamente
mensuradas, obtendo-se os incrementos de altuparta aérea e didmetro do
caule.

Aos 300 dias foram avaliadas a area foliar (HUERTI®62), e
coletadas parte aérea e raizes. As raizes foraaddavem agua corrente para a
remocao do substrato e fragmentos de 1 a 2 cmeguida foram armazenadas
em solucgédo de &lcool 70% para posterior determindg&orcentagem de raizes
colonizadas (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980). O restadss raizes e a parte
aérea foram secas em estufa de circulagdo de egadibbra 65 °C para
determinacdo da massa seca de raizes (MSR), nessdasparte aérea (MSPA)
e massa seca total (MST), e calculo da respostivieh inoculacdo. A resposta
relativa a inoculacao foi calculada pela seguintentila, Rl = [(massa seca das
raizes das plantas micorrizadas) — (massa secaafas das plantas nao
inoculadas) / massa seca das raizes das plantasogéitadas] x 100.

A parte aérea das plantas apods determinacdo da M@&@PAoida em
moinho tipo Willey com peneira de 40 mesh. Em sdmufoi digerido em
solucéo sulfurica para determinacao do teor de IN p&todo micro Kjeldahl
(destilacao) e solucgédo nitroperclérica 2:1 (v:vjgpdeterminacéo do teor de P na
parte aérea das plantas. O teor de P foi determirzat colorimetria
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(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). O acumulo de Ne P foi calculado

multiplicando-se o teor dos nutrientes na parteapela MSPA.
2.7 Andlises estatisticas

Os dados foram analisados quanto a normalidade @esLillierfors) e
homogeneidade das variancias (teste de Cochran &ld®a Os dados do
didmetro do caule, massa seca da parte aérea, segssedas raizes, massa seca
total, porcentagem de raizes colonizadas, area felos acumulos de N, P e K
foram transformadas multiplicando-os pdn(x+2), por nao seguirem
distribuic&o normal e/ou serem inferiores a 30%.d4&guida as variaveis foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F debstgnificAncia e as médias
dos tratamentos comparadas pelo teste Scott & Kaottnivel de 5% de
significAncia. Andlise de correlacdo foi determenadntre as variaveis,
considerando um nivel de 5% de significancia paorde teste Pearson. Todas
as analises estatisticas foram realizadas comgrggna computacional Sistema
para Andlise de Variancia — Sisvar (FERREIRA, 2098pm o programa SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O incremento da altura da parte aérea das plaosass® e 300 dias, foi
influenciado (p<0,01) pela inoculagcdo com FMAs. Ald¥) dias, nas plantas
inoculadas com o FMAR. clarus(Figura 1) houve um aumento de 11,6%
enguanto o grupo inoculado com a mistRreclaruse G. margaritao aumento
foi de 12,7%, em relac@o as mudas néo inoculadasti@e). Ja aos 300 dias o
incremento da altura da parte aérea, nas plarasladas com FMAR. clarus
(Figura 1), foi de 9,5% enquanto o grupo inoculeoim a misturd. claruse G.
margarita 0 aumento foi de 13,3%, em relacdo as mudas ndculadas
(Controle).
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O incremento do didmetro do caule das plantas fisica aos 150 e
300 dias, foi influenciado (p<0,01) pela inoculagcdon FMAs e foi dependente
dos genotipos. Para o incremento do diametro ddecaas 150 dias, as
cultivares Catuai Vermelho IAC 144, IPR 100 e Q#idg1G 2, inoculadas com
R. clarus(Tabela 2), houve aumento de 88,5; 99,2 e 35,4pectisamente, ao
passo gue o grupo com a mistura de FNRAglaruse G. margaritao ganho foi
de 47,1; 35,4 e 25,5% respectivamente, em relagguaatas ndo inoculadas
(Controle). Ja aos 300 dias os genétipos MGS Aram@génie H 29-1-8-5,
Catuai Vermelho IAC 144, IPR 100 e Catigua MG 2cinlados conR. clarus
(Tabela 2), houve aumento de 45,9; 53,5; 48,4; 6@8,3%. Ja para as plantas
inoculadas com a mistura de FMRs claruse G. margaritao incremento do
didmetro do caule para as os genétipos MGS Argméagénie H 29-1-8-5,
Catuai Vermelho IAC 144, Catigud MG 2 e Paraiso19-4 foi de 97,4; 40,8;
67,3; 64,1; 48,1% respectivamente, em relacdo astgd ndo inoculadas
(Controle). Incrementos na altura da parte aérea €iametro do caule das
plantas quando inoculadas com FMAs apresentam elagéo positiva.

Varios trabalhos observaram aumento em alturareediéd do caule das
plantas deC. arabica L. para espécies ou isolados de fungos micorgzico
arbusculares (BHATTACHARYA; BAGYARAJ, 2002; KONRABL al., 2014;
SIQUEIRA; COLLOZI FILHO; SAGGIN JUNIOR, 1994; TRISYO;
ANDRADE; SILVEIRA, 2006). Em estudo com trés nivele saturacdo por
bases, duas cultivares @e arabical. e duas espécies de fungos micorrizicos
arbuscularesG. margaritae Glomus etunicatumem solos acidos com alta
concentracdo de Al, obtiveram aumento da altur® elimetro do caule das
mudas inoculadas em relagdo ao controle ndo indcu{§ONRAD et al.,
2014).
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Figura 1. Representacao grafica, das médias do incremerttiuda das plantas
de seis gendtipos deoffea arabical. aos 150 e 300 dias, com e sem
inoculagdo de fungos micorrizicos arbuscularesesaiennstalado em
casa de vegetacdo, Lavras MG.
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Tabela 2. Incremento do didmetro do caule das plantas degsgiétipos de
Coffea arabical. aos 150 e 300 dias com e sem inoculacdo defung
micorrizicos arbuscularesem ensaio instalado era dasvegetacéo,

Lavras MG.
Incremento diametro do caule Incremento diametro do caule
(150 dias) (300 dias)
Gendtipos Controle R. clarus Mistura Controle R. clarus  Mistura
..................................................... (0010 PR
ARANAS 6,27 Ad 4,78 Aa 5,50 Aa 3,81Ca 5,56 Bb 7,52 Aa

H29-1-8-5 515Aa 548Aa 6,07Aa 4,52Ba 6,94 Aa 6,37 Aa
C.IAC144 396Cb 7,46Aa 582Ba 3,73Ba 5,54 Ab 6,24 Aa
IPR 100 3,33Bb 6,64Aa 451Ba 4,55Ba 7,59 Aa 5,40 Ba
C. MG 2 420Bb 568Ab 527Aa 3,49 Ba 4,86 Ab 5,72 Aa
PARAISO 455Ab 4,40Ab 529Aa 4,10 Ba 4,04 Bb 6,07 Aa
CV "2 % 19,1 9,2

1/ Médias seguidas de letras iguais mailsculasmha & mindsculas na coluna para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scottr@tao nivel de 5% de significancia.
2/ Coeficiente de variacéo

A porcentagem de raizes colonizadas foi influeriguk0,05) pelos
FMAs e esse efeito foi dependente dos gendtipase(@as). A colonizacgéo foi
maior nas plantas das seis cultivares inoculadas ElglAs em relagdo as do
controle. As plantas apresentaram em média umaizalgfio variando de 34 a
62% e ndo houve colonizagdo no tratamento controle.

Para especificidade da interacdo gendtipos x furggus fica evidente,
pois quando os gendtipos foram inoculados d@mclarus ndo diferiram
significamente entre si, ja na inoculacdo com aurasde FMAs, os genotipos
MGS Arands, progénie H 29-1-8-5, IPR 100, Catigu&2Mapresentaram
maioresporcentagem de raizes colonizadas difesigioficamente dos demais
genotipos estudados.

Em trabalho realizado com mudas de café Catuai AlmadAC 62
inoculadas com FMASIomus intraradices, Glomus etunicateirigaspora
margarita, em substrato comercial sem adubacao, apresentopdycentagem
de raizes colonizadas, porém com porcentagensoirderao presente trabalho
(TRISTAO; ANDRADE; SILVEIRA, 2006).
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A massa seca da parte aérea, massa seca daseraizssa seca total
foram influenciadas (p<0,01) pelos fungos e essdtoefoi dependente das
cultivares (Tabela 3). Para massa seca da partm,aas cultivares Catuai
Vermelho IAC 144, IPR 100, Catigua MG 2 e a progéthi29-1-8-5 inoculadas
com o FMAR. clarus(Tabela 3) apresentaram aumento de 93,4; 149,8;€79,
58,2% respectivamente, enquanto com a mistura dAsFRL claruse G.
margaritao ganho com as mesmas cultivares exceto Catuaidlieo IAC 144,
foi de 111,0; 105,0 e 55,5% respectivamente, eracdiel as plantas néo
inoculadas (Controle). Ja para as plantas inocsladan FMAR. clarus as
cultivares Catuai Vermelho IAC 144 e IPR 100 ford@staques entre as demais.

A maior resposta a interacdo dos genétipos x fulmgosreu na massa
seca das raizes, com influéncia da colonizacaoFidss nas plantas da Catuai
Vermelho IAC 144, IPR 100, Catigua MG2 e progéni@¥1-8-5 (Tabela 3).
Nesses genotipos inoculados com o FIRAclarus o aumento foi de 360,6;
158,3; 317,0 e 244,3% e com a inoculacdo da mistosaFMASR. claruse G.
margarita nas cultivares IPR 100, Catigua MG2 gémae H 29-1-8-5, o ganho
foi de 173,2; 363,7 e 149,1% respectivamente, elacde as plantas nao
inoculadas (Controle). A cultivar Catuai Vermelh8Cl 144 teve maior
influéncia pela inoculagdo com FMRA. clarusentre as demais. Esses resultados
corroboram com os estudos realizados com FMAs guesantaram maiores
massas secas da parte aérea e das raizes (SIQUEHRAL993, 1995).

A massa seca total das plantas, de todos os gesotgxceto as
cultivares MGS Aranas e Paraiso H 419-1, quandouiladlas com o FMAR.
clarus (Tabela 3), aumentou satisfatoriamente. Ja quamdculadas com a
mistura dos FMASR. claruse G. margaritao ganho foi de 124,5; 145,3 e
73,9%, para as cultivares IPR 100, Catigu4d MG 2ra p progénie H 29-1-8-5
respectivamente, em relacdo as plantas ndo in@ulédontrole). Para as

plantas inoculadas com FMAR. clarus destacaram as cultivares Catuai
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Vermelho IAC 144, IPR 100 e a progénie H 29-1-8%.cultivar Catuai
Vermelho IAC 144 quando inoculada com FNRAclarus foi destaque entre as
demais, para massa seca da parte aérea, massaseaizes e massa seca total.
Dessa forma, os parametros de crescimento em aldiéanetro do caule, massa
seca aérea e radicular foram beneficiados pelauliagc@o dos FMAs, e
apresentaram os maiores efeitos quando comparadoscantrole. Resultados
semelhantes foram observados para FMAs isoladarmenten combinagfes de
fungos (SAGGIN JUNIOR et al., 1994; SIQUEIRA et 4993).

Tabela 3.Porcentagem de raizes colonizadas, massa secatel@a@aea, massa
seca das raizes e massa seca total das plantassdgesotipos de
Coffea arabica L. sem e com inoculacdo de fungos micorrizicos
arbuscularesem ensaio instalado em casa de vegeltagdias MG.

Porcentagem de raizes Massa seca da
colonizadas parte aérea
Gendtipos Controle R. clarus Mistura Controle R.clarus Mistura
.................... Do ereeeeegramas.........eee.

ARANAS 0,00Bd 40,83Aa 44,39Aa 89,53Aa 113,25Ab 104,78 Aa
H29-1-8-5 0,00Ba 47,69Aa 45,10Aa 89,78Ba 142,01 Ab 139,60 Aa
C.IAC 144 0,00Ca 61,72Aa 33,72Bb 90,92Ba 175,86 Aa 120,26 Ba

IPR 100 0,00Ba 41,43 Aa 41,69 Aa 69,26 Ba 172,67 Aa 146,11 Aa
C. MG 2 0,00Ba 46,16 Aa 50,11 Aa 72,63 Ba 130,61 Ab 148,91 Aa
PARAISO 0,00Ba 31,98Aa 29,32 Ab 102,09 Aa 103,93 Ab 120,23 Aa
CV " % 9,2 5,8
Massa seca das raizes Massa seca total
.................. gramas.................. cerrrrreeee..QFAMAS. .

ARANAS 31,5Aa 37,0Ab 393Aa 121,0Aa 150,3Ab  144,0 Aa
H29-1-8-5 220Ba 756Ab 547Aa 1118Ba 217,6Aa 1943 Aa
C.IAC 144 259Ba 1195Aa 42,4Ba 116,9Ba 2953Aa 162,7Ba
IPR 100 19,2Ba 49,5Ab 52,4Aa 88,4Ba 2222Aa 198,5Aa
C.MG 2 134Ba 55,8Ab 62,0Aa 86,0Ba 186,4 Ab  211,0 Aa
PARAISO 422Aa 455Ab 57,0Aa 144,3Aa 1495Ab 1772 Aa
CV?% 13,9 6,5

1/ Médias seguidas de letras iguais mailsculamha & mindsculas na coluna para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scottr@tao nivel de 5% de significancia.
2/ Coeficiente de variacéo

A érea foliar foi influenciada (p<0,01) pelos fusge esse efeito foi
dependente dos gendétipos (Tabela 4). Para a aliea & cultivares Catuai
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Vermelho IAC 144, IPR 100 e Catigud MG 2 inoculadasn os fungos,
apresentaram aumento em relacdo as plantas corRana as inoculadas com
FMA R. clarus(Tabela 4), teve aumento minimo de 53,5% e quarmmladas
com a mistura dos FMAR. claruse G. margaritg foi de 57,3%. Dentro das
plantas inoculadas com FMR. clarus foram maiores nas cultivares Catuai
Vermelho IAC 144 e IPR 100, seguidas da cultivatigpa MG 2 e pela
progénie H 29-1-8-5. Ja nas inoculadas com a maistos FMASR. claruse G.
margarita, destacam as cultivares IPR 100, Catigua MG2regépie H 29-1-8-
5. A massa seca total e a area foliar comportarmaleeira semelhante, com
destaque para as cultivares Catuai Vermelho IAC é4PPR 100, quando
inoculadas com FMAR. clarus

Os acumulos dos nutrientes foram influenciados ,(&elos fungos e
esse efeito foi dependente dos gendtipos (Tabel@ 4cumulo de N na parte
aérea das plantas das cultivares Catuai Vermeli® 144, IPR 100, Catigua
MG 2 e da progénie H 29-1-8-5 com FMR clarus foram respectivamente de
55,4; 197,5; 75,8 e 52,3% superiores que as daater(Tabela 4). JaA com a
mistura de FMAR claruse G. margaritaas cultivares IPR 100, Catigua MG 2
e a progénie H 29-1-8-5 foram as que apresentaramres valores para
acumulo de N. Entre os genétipos inoculados com HRIAClarus merece
destaque as cultivares Catuai Vermelho IAC 144Re1B0 para o acumulo de
nitrogénio.

Houve o acimulo de P nas plantas das cultivared(®RCatigua MG2
e a progénie H 29-1-8-5 quando inoculadas com arnndgsilos (Tabela 4). Os
mesmos genotipos quando inoculados com o FRIAclarus apresentaram
aumento de 61,9; 70,6 e 45,5% respectivamente, ebagdio as do controle
(Tabela 4). Ja quando inoculadas com a mistura MAsFR. clarus e G.
margarita 0s mesmos genétipos apresentaram resultados hestes, sendo

61,9; 82,4 e 40,9% maiores em relacdo ao controle.
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O acumulo de K foi maior nas cultivares IPR 100 aiglia MG 2,
quando inoculadas com ambos inoculBs dlarus e a mistureR. clarus e G.
margarita) (Tabela 4). Ja dentro do grupo dos gendétiposuiados com FMA
R. clarus destaque para as cultivares Catuai Vermelho IAC€eLIPR 100, com
maior acimulo em relacdo aos demais genotiposlakégs de cafeeiro com e
sem inoculacdo com FMAs, ndo apresentaram sinteisaais de deficiéncia
nutricional. Varios trabalhos corroboram o obseovatbs quais varias espécies,
e ou, isolados de FMAs aumentaram absorcéo deréosfoitrogénio (HODGE;
CAMPBELL; FITTER, 2001; SIQUEIRA et al., 1998; TRIA0; ANDRADE;
SILVEIRA, 2006). Assim fica evidente o beneficiorado dos fungos
micorrizicos arbusculares com as plantas de cafeairabsorcéo dos nutrientes

do solo, refletindo no crescimento vegetativo desta

Tabela 4. Area foliar e acimulo de N, P e K das plantas i genétipos de
Coffea arabica L. sem e com inoculacdo de fungos micorrizios
arbusculares em ensaio instalado em casa de vaggetayras MG.

Area foliar Actmulo de N
Genotipos Controle R. clarus Mistura Controle R. clarus Mistura
............. T <ee......gramas por planta.........
ARANAS 0,82 A2’ 1,08Ac 0,94Ab 2,76 Aa 3,38Ab 2,98Aa
H 29-1-8-5 0,90Ba 1,38Ab 1,41Aa 2,60Ba 3,96 Ab 3,95Aa
C.IAC 144 0,87 Ba 1,67 Aa 1,20Bb 3,05Ba 4,74 Aa 3,22Ba
IPR 100 0,67 Ba 1,79 Aa 1,45Aa 1,57Bb 4,67 Aa 3,93Aa
C.MG 2 0,81Ba 1,30Ab 1,44Aa 2,11Bb 3,71 Ab 3,98Aa
PARAISO 1,00Aa 0,89Ac 1,17Ab 3,05 Aa 2,83 Ab 3,32Aa
CV "2 % 8,4 9,9
Acumulo de P Acumulo de K
......... gramas por planta.......... ........gramas por planta.......
ARANAS 0,23Aa 0,25Ab 0,20Ab 1,31 Aa 1,28 Ab 1,46 Aa
H 29-1-8-5 0,22Ba 0,32Aa 0,31Aa 1,36 Aa 1,84Ab 1,93 Aa
C.IAC 144 0,25Aa 0,33Aa 0,27Ab 1,45Ba 2,60Aa 1,67 Ba
IPR 100 0,21Ba 0,34 Aa 0,34Aa 1,10Ba 2,48 Aa 1,94 Aa
C.MG 2 0,17Ba 0,29 Aa 0,31Aa 0,99Ba 1,65Ab 1,61 Aa
PARAISO 0,26 Aa 0,21 Ab 0,26Ab 1,54 Aa 1,28 Ab 1,47 Aa
CVZo 3,8 9,4

1/ Médias seguidas de letras iguais mailsculasmha & mindsculas na coluna para cada
variavel, ndo diferem entre si pelo teste Scottr@t ao nivel de 5% de significancia.
2/ Coeficiente de variacéo
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A resposta relativa a inoculacdo cdnclarus para massa seca das
raizes das plantas foi maior para quatro genétipas destaque para a cultivar
Catuai Vermelho IAC 144, seguido da cultivar CaigiG2, progénie H 29-1-
8-5 e cultivar IPR 100, por outro lado, houve potesposta para as cultivares
Paraiso H 419-1 e MGS Arands (Figura 2). Ja a stspelativa a inoculacao
com a misturaR. clarus e G. margaritafoi maior para cinco genoétipos com
destaque para a cultivar Catigua MG2, sequido davaulPR 100, progénie H
29-1-8-5, Paraiso H 419-1 e cultivar Catuai VermdhC 144, e, por outro
lado, houve pouca resposta para a cultivar MGS asafrigura 2). A alta
eficiéncia dos fungos inoculados pode estar asg@eaim elevado potencial de
inoculagdo nas cultivares Catigua MG2, Catuai V#tméAC 144, progénie H
29-1-8-5 e IPR 100, o que pode apresentar resglfagdoraveis para o cafeeiro.
A resposta relativa a inoculagdo das plantas pedéfiuenciada por diversos
fatores bhidticos e abidticos (COSTA et al., 2005AGHINESKI; BALOTA,
SOUZA, 2011; SIQUEIRA et al., 2010). A respostatigh a inoculacdo indica
a previsdo desucesso da inoculacdo em genétipGsatabical. Dessa forma,
o elevado valor encontrado para resposta relatimacilacdo dos FMAs nesse
ensaio indica que esses fungos podem ser empregedtasinoculacdo de
algumas cultivares de cafeeiro, corrobora com lnabale Saggin Junior;
Siqueira, 1995, que mostram resposta da inoculagéo fungos micorrizicos

arbusculares em cafeeiro.
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Figura 2. Representacédo grafica da resposta relativa a iagiolconR. clarus
e a misturaR. clarus e G. margarita para massa seca das raizes das
plantas de seis gendtipos @effea arabical. em ensaio instalado em
casa de vegetacdo, Lavras-MG.

Para a correlacdo, a maioria das variaveis foiifgigtiva e positiva,
porém algumas com maiores magnitudes. As maioraselagdes entre
porcentagem de raizes colonizadas foram obsercadas massa seca da parte
aérea, massa seca total, area foliar e acumulqBabela 5).

Geralmente a porcentagem de colonizacao esta altarcerrelacionada
com a quantidade de P na parte aérea, sendo estadéate da concentracdo no
colonizacao, devido ao bom estado nutricional datpl e aos mecanismos de
regulacdo da simbiose (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006)n@oo presente ensaio
a concentracéo de fésforo foi de 57 mgdassim este pode ter influenciado os
fungos micorrizicos, principalmente para a misRralarus e G. margarita nas
variaveis analisadas. Quando as plantas se engpetrasimbiose com FMA,
apresentam boa nutricdo, dessa forma demonstrat@gesus adaptativas apos o
plantio para o campo, como maiores sobrevivénciarescimento inicial
(SIQUEIRA et al., 1995).



Tabela 5.Correlagéo entre porcentagem de colonizagdo, allimetro do caule, massa seca da parte aéresa SR
das raizes, massa seca total, area foliar, acideuhd, P e K para plantas de café, com e sem u$ondes
micorrizicos arbusculares em ensaio instalado ea de vegetacdo aos 300 dias, Lavras-MG.

Correlagdo % Altura  Diametro Massa seca Massa Massa Area Acumulo Acimulo
colonizacao do caule da parte seca das seca foliar de N de P
aérea raizes total
Altura 0,17ns
Diametro 0,48** 0,25*

Massa seca da
parte aérea
Massa seca

0,59** 0,27* 0,46**

e e 0,47*  0,18ns  0,35% 0,75*

i\gf‘aslsa Seca g gy 0,24  0,44% 0,04 0,02%*

Area foliar 0,58*  0,32%  0,47* 0,09 0,69** 0,01

Actimulode N 0,32* 0,23*  0,40% 0,44 0,38* 0,44  0,44*

Acimulode P 0,53* 0,028 0,38 0,06 0,70* 00 0,94  0,45%
Actimulode K 0,48* 0,22*  0,40%* 0,02 0,66 0,86 0,91* 0,092*  0,89%

Significativo * e ** 5 e 1% respectivamente, ns rségnificativo por meio do teste Pearson.

99
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4 CONCLUSOES

» A inoculagdo favoreceu o crescimento inicial damas de café e sua
intensidade variou de acordo com 0s genotipos.

» Dos seis gendétipos utilizados Catuai Vermelho 1A@ & Catigua MG 2
foram os que apresentaram maiores acumulos doemes N e P,
sendo 0s mais promissores para serem inoculadas foogos
micorrizicos arbusculares.

» Todas as variaveis estudadas, quando as plantas fobculadas com
os fungos micorrizicos arbusculaiRkizophagus clarys a mistura dos
fungos Rhizophagus claruse Gigaspora margarita apresentaram
ganhos, em relacdo as plantas nao inoculadas.
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ANEXO DO CAPITULO 2

Tabela 1A. Quadrado médio e sua significancia obtidos na smdle variancia
dos dados coletados nas avaliagBes de sobreviyélitiea da parte
aérea, diametro do coleto, porcentagem de coldimzadensidade de
esporos, massa seca da parte aérea, massa seazessmassa seca
total, area foliar, indice de clorofila total, aailos dos nutrientes N,
P, Mg, Ca, Cu e Zn das mudas de dois clones dectafée sem
inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares esaie em casa de
vegetacao, Varginha MG.

Fonte de variagao

Variaveis Fungos (F)  Clone (C) FxC CV, %
180dias
Sobrevivéncia 114,075 4,956 213,290* 9,1
Altura da parte aérea 21,287** 143,424** 8,740* a3,
Diadmetro do coleto 0,402** 1,771** 0,419 121
Porcentagem de colonizagéo 18,234** 0,000 0,034 611,
Densidade de esporos 21,618* 0,124 0,133 13,8
Massa seca parte aérea 0,555** 1,811* 0,161 10,6
Massa seca das raizes 0,143** 0,443** 0,036* 9,5
Massa seca total 4,047** 15,309** 1,156* 14,3
Area foliar 0,145* 2,894** 0,348** 4,1
indicg-----------=-----
Clorofila total 92,059** 20,594 7,462 51
Acumulos
Nitrogénio 814,931** 775,918* 112,301 16,5
Fosforo 3,436** 0,032 0,728 12,6
Magnésio 7,153** 5,034 1,941 17,7
Calcio 137,481* 431,679** 50,770* 19,3
Cobre 0,000** 0,001** 0,000* 1,0
Zinco 0,052** 0,103** 0,016** 16,7

* = significativo a 5%, ** = significativo a 1%
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Clone 1 Clone 2
(Catucai Vermelho) (Acaud)

Padrdo ControleF1 F2F3 F4 F5 F5 F4 F3 F2 F1ControlePadrdo

Figura 1A. Parte aérea das mudas de dois clones de café sem moculacao
de fungos micorrizicos arbusculares em ensaiolaukiaem casa de
vegetacgédo, Varginha MG.

Clone 1 Clone 2
(Catucai Vermelho) (Acaud)

PadrdaoControleF1 F2 F3 F4 F5 PadrdaoConfdeF2 F3 F4 F5

Figura 2A. Parte aérea e sistema radicular, das mudas decldaiss de café
com e sem inoculacdo de fungos micorrizicos arlbassi em
ensaio instalado em casa de vegetacéao, Varginha MG.
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Tabela 1B.Quadrado médio e sua significancia, obtidos nasmék variancia
dos dados coletados nas avaliacdes de incremeaitoda, incremento
do didmetro do coleto, porcentagem de colonizad@nsidade de
esporos, massa seca da parte aérea, massa seazessmassa seca
total, area foliar, contetidos dos nutrientes N,KPpara as plantas de
seis gendtipos d€offea arabical. com e sem inoculagdo de fungos
micorrizicos arbusculares em ensaio em casa detagége Lavras

MG.
Fonte de variacéo
Variaveis Fungos (F) Genotipos (G) Fx G CV, %
150 dias
Incremento da altura 114,081** 16,036 18,571 14,0
Incremento do didmetro do caule  10,807** 2,663* g8 19,1
300 dis
Incremento da altura 501,232* 98,451 59,539 10,7
Incremento do didmetro do caule  0,806** 0,080~ 306 9,2
Porcentagem de colonizagéo 89,675** 0,130 0,118* 2 9,
Massa seca parte aérea 1,974* 0,125 0,212* 58
Massa seca das raizes 4,841* 0,271 0,776** 13,9
Massa seca total 2,772* 0,135 0,324** 6,5
Area foliar 0,250** 0,027* 0,029** 8,4
Acumulos--
Nitrogénio 0,605** 0,027 0,090** 9,9
Fésforo 0,009** 0,002 0,002* 3,8
Potéassio 0,242** 0,468** 0,037** 9,4

* = significativo a 5%, ** = significativo a 1%
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Controle Rhizophagus clarus ~ MisturaRhizophagus clarus
Gigaspora margarita

Figura 1B. Parte aérea e sistema radicular, das plant@offea arabica.. com
e sem inoculacado de fungos micorrizicos arbusculare ensaio
instalado em casa de vegetacéo, Lavras MG.



