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1. INTRODUGAD

As simbioses micorrizicas do tipo vesicular-arbusculares sdo
formadas por rafzes de plantas e fungos da fam{lia Endogonaceae que habitam o
solo. Na maioria dos casos, os fungos colonizem o cortex das rafzes formando
vesiculas, provavelmente estruturas de reserva, e arbusculos que sdo ramifica
goes finas e docotﬁmicas(das hifas, no interior das células do hospedeiro, on
de ocorrem trocas de nutrientes entre os dois organismos. Externamente as
raizes, as hifas se ramificam no solo e formam esporos caracterfsticos, que
além de garantirem a sobrevivéncia e dispersdo dos fungos sd3o utilizados na
taxenomia destes. Estas simbioses s@o mutualisticas e os fungos se benefi -
ciam das plantas em fotossintatos e as plantas se beneficiam dos fungos pela
absorgdo mais eficiente dos nutrientes do solo, principalmente do fdsforo (44,
51, 71). Plantas micorrizadas, geralmente, desenvolvem-se melhor que as nao
micorrizadas sendo seu grau de depend&ncia micorrfzica fung@o de espécie de
Mmm,@smmm&smfwﬁhmmdommumoD,m,&,m,m)e da

espécie de fungo presente nas rafzes (41, 52, 54).

Em condig@es naturais as micorrizas vesicular-arbusculares (MVA)
séo de ocorréncia generalizada e poucas espécies vegetais n@o formam esta sim

biose (NICOLSON, 51).

SIQUEIRA (67) considera que, apesar de ndo ser ainda uma reali-

dade a manipulagdo dos fungos micorrizicos como se processa com Rhizobium spp,
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culturas que sao propagadas por mudas produzidas em viveiros, permitem com
maior facilidade a inoculagdo micorrizica. O cafeeiro reune tais caracteris-
ticas, pois a desinfestag8o do substrato, para impedir a disseminagdo de patd
genos, resulta no exterminic de fungos micorrizicos nativos e em baixos fndi-
ces de colonizag8o micorrizica nas mudas (SIQUEIRA, 69). Assim a inoculagdo
de fungos micorrizicos selecionados, em mudas de cafeeiro poderia ser benéfi-
ca, ser praticada em larga escala e para que isto se torme realidade, o conhe
cimento de fatores do solo e da planta que influenciam o desenvolvimento de
micorrizas, poderia contribuir muito para os trabalhos de selegao de fungos,
visando efetividade simbidtica, adequabilidade &s condigdes de campo e o de-

senvolvimento de técnicas de inoculagdo das mudas.

Esse trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar a ocor-
réncia natural de fungos formadores de MVA em cafeeiros das regides marginais
e recentss da cafeicultura do "Alto Paranaiba" e do "Tridngulo", em Minas Ge-

rais, como também avaliar as possiveis relagdes desta ocorréncia com a ferti-

lidade do solo.



2. REVISAD DE LITERATURA

2.1. Taxonomia, identificagdo e ocorréncia dos fungos micorrizicos vesicu-

lar-arbusculares (FMVA)

Os FMVA pertencem a familia Endogonaceae (Zigomycotina - Zigomy
cetos - Endogunales), sendo atualmente reconhecidos seis géneros:; Glomus,

Sclerocystis, Gigaspora, Acaulospora, Entrophosphora e Scutellospora. Estes

géneros sdo separados considerando-se a maneira pela qual os esporos sao for-
mados, que se infere da sua morfologia, e a estrutura destes. Os géneros

Glomus e Sclerocystis formam clamidosporos, provavelmente em reprodugdo asse-

Xuada. Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora e Scutellospora formam azigospo
ros, provavelmente, também em reprodugdo assexuada e que em morfologia asse-

melham-se a zigosporos (TRAPPE & SCHENCK, 78; SCHENCK & PEREZ, 19).

A posigdo sistemdtica destes fungos deixa dividas por estes ndo
Se apresentarem no estado perfeito zigomicota e pela ocorréncia atipica de
anastomoses entre hifas somaticas que normalmente caractérizam  Ascomycotina
© Basidiomycotina (WILLIANS, 87). Estas evidéncias sugerem que, futuramente

estes poder@o ser transferidos para outra subdivisdo em Eumycota.

Estes géneros incluem um total de mais de 100 espeécies e para o
nimero de espécies inclufdas em cada um, apresentam-se na seguinte ordem de-

crescente: Blomus (63 espécies); Gigaspora (26 espécies); Acaulospora (22 es-
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pécies); Sclerocystis (9 espécies); Entrophospora (3 espécies); (OLIVEIRA,

53).

A separagdo de espécies € feita com base na morfologia e estru-
tura dos esporos. Os esporos sfo observados ao microscdpio Stico para deter—
minagfes de suas caracter{sticas, dimensdes e reagbes das paredes a reagentes.
Néo se encontra na literatura uma padronizagao nos critérios utilizados para
descrigSes de espécies. Entretanto, normalmente s3oc determinados: forma, cor,
diémetro,‘ornamentagﬁo de paredes dos esporos; nJmerD, espessura e caracterfg
ticas de justaposigéo e elasticidade das paredes destes esporos; reagoes das
paredes ao reagente de Melzer; formagao de esporos no interior de rafizes H
frequéncia de fragmentos de solo e matdria orgénica aderidos externamente a
paredes dos esporos e outras peculiaridades que sejam marcantes para o reco-

nhecimento da espécie (TRAPPE & SCHENCK, 78; OLIVEIRA, 53).

Entre os elementos utilizados para identificagio de espécies,
as paredes dos esporos s@o de extrema importincia (WALKER, 81) e podem ser
melhor observadas em esporos quebrados em l&minas com agua, lactoglicerina '
lactofenol ou polivinil &lcool (PVL) contendo lactofenol (TRAPPE & SCHENCK,
78). Algumas vezes a caracterizagdo exata deste parfmetro pode ser limitada
Como em esporos velhos de certas espécies em que ocorrem engrossamentos de
até 20 /Am. Além disto, hiperparasitas podem causar artefatos como poros com
distribuigdo irregular na superficie dos esporos ou éngrnssamentos irregula-
res na superficie interna, decorrentes de deposigbes de material em pontos de
penetragao. Identificagdes seguras, geralmente requerem numerosos esporos

sendo recomendavel a observagdo de pelo menos 20 ou, preferivelmente, S0 ou

mais, embora, frequentemente, dependendo da espécie, apenas um esporo se ja

suficiente.

Chaves para identificaga@o taxondmica destes fungos, a nivel de
espécie, t8m sido elaboradas como a dicotSmica de HALL & FISH (30) e a sindp-
tica de TRAPPE (75), entretanto, quase sempre & necessario recorrer as des-

crigdes originais (OLIVEIRA, 53).
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Em 1974, GERDEMANN & TRAPPE (24) monogrefaram a famflia Endoga-
naceae e consideraram a infrequéncia de colegdes destes fungos, em micotecas
e em herbarios uma barreira para estudbs taxon8micos. Entretanto, com a]
Crescente interesse pelas micorrizas vesicular-arbusculares, constatou-se gue
8stes se encontram entre os fungos mais comuns do solo. Uma vez que estes
S80 simbiontes obrigatdrios, altermativas de cultivo "in vive" t8m sido desen
volvidaes, facilitando tais estudos (FERGUSON-& WOODHEAD, 18). Apesar disto,
os métodos atualmente disponfveis ainda s3o limitantes para estudos acurados

da taxonomia e biologia dos fungos micorrizicos vesicular-arbusculares (WAL~

KER, 82).

Face a existéncia de espécies dimdrficas entre os fungos micor-

f_ . - . . ~ N <
rizicos e a frequéncia de contaminagfes entre espécies, em vasos de cultivo,
WALKER (82) recomenda o estabelecimento de culturas monospdricas para estudos

taxon8micos acurados.

Os esporos dos FMVA sdo comumente encontrados na rizosfera das
plantas e algumas vezes no interior de rafzes mortas (TRAPPE & SCHENCK, 78) .

A espécie Acaulospora myriocarpa, que forma peguenos esporos hialinos pode

ser encontrada também no interior de carapagas de insetos e de sementes ve-

lhas e no interior de esporos vazios de outras espécies de Endogonaceae

(SCHENCK et alii, 64).

Em estudos sobre a ocorréncia natural destes fungos nas décadas
de 50-80, uma diversidade de tipos morfoldgicos de esporos foram encontrados,
sendo referidos na literatura como amarelo-vacuolado, bulboso reticulado, ti-
Po 1 tipo 2 e outros (MOSSE, 48; GERDEMANN & NICOLSON, 23) devido as limita—
goes encontradas para identificagdes taxonfmicas. Nestes estudos e em outros
mais recentes, com identificagdes taxonBmicas padronizadas e precisas, foram
feitas tentativas para determinar possiveis efeitos do ambiente sobre sua o-
corréncia e distribuigdo. S8o relatados nestes trabalhos efeitos da umidade,
matéria orgénica e de variacBes sazonais sobre a densidade de esporos (10, 17,

25, 30, 60, 66, 83). Entretanto, existem poucas informagtes disponiveis na
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literatura sobre efeitos de caracter{sticas de fertilidade do solo sobre a
ocorréncia de espécies. LOPES et alii (40), estudando a ocorréncia de micor-
rizas vesicular-arbusculares em cafeeiros do estado de S30 Paulo constataram
predomindncia de espécies do género Acaulospora, verificaram que espécies de
Gigaspora ndo ocorreram em solos com pH acima de 6,5 e que espécies de Glomus
foram menos frequentes em solos com pH com valor abaixo de 5,0, Estes dados
concordam com os de outras regifes do mundo e com aqueles obtidos em laburaté
rio por SIQUEIRA et alii (70) sobre condigSes dtimas de pH para germinagdo de

esporos do género Gigaspora.

Os FMVA néo sdo especificos na associagdo com rafzes de hospe -
deiros, entretanto, variagtes na efetividade da simbiose ocorrem para diferen
tes espécies vegetais e condigBes de solo (MOSSE, 48). Niveis altos de fdsfa
ro no solo influenciem a formagdo e funcionamento da simbiose (SIQUEIRA, 68).
Assim como ocerre com o fdsforo, os nfveis de outros elementos nutrientes ou

a acidez do solo poderiam influenciar a ocorréncia natural de certas especies

de FMVA.

Em levantamentos de ocorréncia destes fungos em solos do estado

de Minas Gerais, predominam espécies do género Acaulospora e ndo foram deter-
minados possiveis fatores limitantes & ocorr@ncia de outros géneros (13, 18,
&)'

2.2. Micorrizas vesicular-arbusculares em cafeeiro

As primeiras observagdes sobre a ocorréncia das micorrizas vesi

Cular-arbusculares (MVA) em cafeeiro foram feitas por Jansen, em 1897 (citado

por LOPES et alii, 38).

Em 1976, o Dr. Paulo de Scuza (comunicagao pessoal), constatou

& presenga de esporos dos génerus Glomus, Acaulospora e Gigaspora em solos da
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rizosfera de cafeeiros cultivados em solos sob cerrados do Brasil e variagéo

de 20 a 80% nas taxas de colonizagdo micorrizica nas rafzes dessas plantas. I

noculando mudas de cafeeiros com Glomus macrocarpum, G. mossae, Gigaspora
gigaspora gigantea e com uma populagdo mista de Gigaspora calospora e

Gigaspora margarita, o Dr. Paulo de Souza (dados ndo publicados) obteve maior

crescimento das plantas inoculadas com G. calospora e G. margarita. Estas

plantas apresentaram também maiores teores de nutrientes, principalmente co

bre, na parte aérea, em relagdo aos cutros tratamentos.

Em 1978, CARDOSO (11) sugeriu que as diferengas em desenvolvi -
mento de mudas de cafeeiros obtidas em viveiro, poderiam ser devidas a varia-

Goes nas taxas de colonizaga@o micorrizica verificadas nas rafzes dessas plan-

tas.

Em 1983, LOPES et alii (41) estudaram a efetividade simbidtica
de varias espécies de FMVA e demonstraram a maior efetividade de G. margarita
na promogdo do desenvolvimento de mudas de cafeeiro em condigSes de casa—de-

vegetagdo, fato também verificado na produgdo a campo (LOPES et alii, 43).

Este efeito de G. margarita sobre o crescimento de mudas de
cafeeiro tem sido confirmado em outros experimentos e atribufdo & melhor nu-
trigo das plantas, principalmente em fdsforo (14, 21, 42, 43, 88). Por ou-
tro lado, altos niveis de fdsforo no solo pode reduzir o estabelecimento e in

fluenciar o funcionamento da simbiose para o cafeeiro (SIQUEIRA, 68; COLOZZI-
FILHO, 14).

Seguindo Gigaspora margarita, a espécie Glomus clarum mostrou

ser efetiva na promog@o do desenvolvimento de mudas de cafeeiro (coLLozi-F1 -
LHO et alii, }2). Em levantamento da ocorrfncia de fungos micorrizicos vesi-
Cular-arbusculares em cafeeiros do estado de Sao Paulo, as espécies Gigaspora
Margarita e G. clarum nao foram encontradas, sendo constatada predomindnciade
espécies do género Acaulospora. Estudos sobre a ocorréncia de micorrizas em
cafeeiros do sul do estado de Minas Gerais também mostraram baixas frequén -

cias de ocorréncia de G. margarita e de G. clarum e predomindncia de espécies
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do género Acaulospora (FERNANDES, 18).

A avaliagdo da formag@p de micorrizas em mudas de cafeeiros de
viveiros do sul de Minas Gerais mostrou predomingncia de especies de
Acaulospora, baixas taxas de colonizag@o micorrizica e nos casos de amostras
com mais de 200 ppm de fosforo no substrato, a taxa de colonizagdo foi 38% me.
nor que nas amostras com fosforo entre 20 e 99 ppm, sugerindo influéncia des-

te elemento no estabelecimento da simbiose (SIQUEIRA et alii, 66).

Estes dados sugerem um potencial para a introdugdo de Gigaspora

margarita e Glomus clarum em cultivos novos, visando melhor desenvolvimento

das plantas e aumentos de produtividade de cafeeiros e para isto os conheci -
mentos basicos sobre a ocorréncia e relag@es dos FMVA no agrossistema cafeei-

ro torna-se de grande interesse.

Considerando-se o fato de que as regiSes do "Alto Paranafba" e
"Triéngulo”, em Minas Gerais sempre foram consideradas marginais e por isto
sao recentes na cafeicultura, o estudo dos FMVA nestes locais poderia contri-

buir para sua utilizag@o futura na regido.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta de amostras

Em abril de 1986, foram coletadas 239 amostras de solo e rafzes
de cafeeiro em lavouras de 22 municipios, localizados na regiao do "Alto Pa-
ranafba” e "Trifngulo Mineiro", no estado de Minas Gerais (Figura 1). As a-
mostragens foram realizadas a uma profundidade de 0-20 cm, utilizando-se en-
xXada, com volumes aproximados de 2 1 de solo, sendo cada uma composta por 12
subamostras correspondentes a 12 pontos de amostragem em cada lavoura. Estas
foram acondicionadas em sacos plasticos, em caixas de isopor e transportadas
para o laboratdorio onde foram agrupadas por municipio, de acordo com os ti-
Pos de solo, resultando deste agrupamento, apenas 87 emostras (Quadro 1) que
foram utilizadas para determinagtes das taxas de colonizag8o micorrizica nas
raizes dos cafeeiros, extragao e contagem de esporuos e identificagdo de FMVA

presentes e andlises de fertilidade do solo.

3.2. Avaliagdo da taxa de colonizagdo micorrfzica das rafzes

As raizes de cafeeiro foram separadas do solo, lavadas e fixa-

das em FAA fraco (13 ml de formalina, 5 ml de &cido acético glacial e 200 ml
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1. Areguari, 2. Araxd, 3. Bambui, 4. Carmo do Paranafba, 5. Conguista, 6. Co-
romandel, 7. Ibid, 8. Monte Carmelo, 9. Patos de Minas, 10. Patrocfnio, 11.
Perdizes, 12. Pratinha, 13. Rio Paranafba, 14. Sacramento, 15. Santa Juliana,
16. S8o Gotardo, 17. Serra do Salitre, 18. Uberaba, 19. Ver{ssimo. (*) Medei-
ros, Romaria e Santa Rosa nao constam no mapa.

FIGURA 1 - Mapa do Estado de Minas Gerais - localizagdo geografica dos munic{
Pios das regides do "Alto Paranafba" e "Trifingulo Mineiro" onde fo

ram coletadas amostras na rizosfera de cafeeiros.
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QUADRO 1 - NUmerp de amostras de solo coletadas na rizosfera de cafeeiros, em
municipios das regides do "Alto Paranaiba" e "Tridngulo", em Minas
Gerais e nimero de amostras resultantes dos agrupamentos de acordo

com os tipos de solo em cada municipio,

Municipio Ne de amostras N2 de amostras apds
(Ne das amostras) coletadas agrupamentos

Areguari (57, 64, 69, 70, 71, 7,

74, 75, 76, 77, 78, 79, 81, 82) 23 1a
Araxa (29, 30) 12 2
Bambui (36, 37) 10 2
Carmo do Paranafba (40, 41) 13 2
Conguista (73) 2 1
Coromandel (62, 63, 65, 67, 85) 8 5
Ibia (31, 32) 14 2
Medeiros (28) 9 1
Monte Carmelo (58, 59, 65, 68, 86) 8 5
Patos de Minas (48, 43, 84) 6 3
Patrocinio (1, 2, 3, 4, s, 6, 7, 11, 13,

14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,

24, 25, 27, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 50) 59 29
Perdizes (54) 1 1
Pratinha (42) 3 1
Rio Paranaiba (38, 39) 16 2
Romaria (56) 2 1
Sacramento (55, 60) 2 2
Santa Juliana (26) a4 1
Santa Rosa da Serra (51, 52, 53) 25 3
S@o Gotardo (12, 34, 35) 11 3
Serra do Salitre (8, 9, 10, 33) 8 4
Uberaba (61, 87) 2
Verissimo (80) 2 1
Total 239 87
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de etanol 50%), (PHILLIPS & HAYMAN, 55). Amostras dessas rafzes foram corta-
das em segmentos de tamanho aproximado 1 a 2 cm, colocadas em capsulas plésti
cas com pequenos orificios e imersas em solugao de KOH em agua, 10%, frio, dg
rante uma noite. Na manh&@ seguinte esta solugdo foi aquecida a mais ou menos |
90°C, durante 15 minutos em chapa aquecedora. Apds esse tratamento, a solu-
Gao de KOH foi drenada, as rafzes foram lavadas e imersas em solugdo de fuc-
sina acida, 0,01% durante 15 minutos a mais ou menos S0°C em chapa aquecedo-

ra, Este método foi modificado do método descrito por KORMANIK & McGRAW (37).

Para avaliagdo de colonizag@o micorrizica as amostras de  raf-
zes coradas foram colocadas em placa quadriculada (GIOVANETTI & MOSSE, 26) e
contados nas intersegoes com as linhas horizontais, o nimero de segmentos co-
lonizados em 100 segmentos observados. Esta avaliagdo foi feita em microscd-

pio estereoscopico com luz transmitida, com aumentos até 80x.

3.3. Extragao dos esporos

ApGs homogeneizagao do solo das amostras, de cada uma foram uti
lizados 100 ml para extragdo de esporos de fungos micorrizicos. Este solo
foi peneirado via Umida em peneiras “"Granutest" com malhas de 0,710 e 0,053
mm de abertura como sugerido por GERDEMANN & NICOLSON (23). O material reti-
do na peneira de 0,710 mm foi utilizado para observagdo direta em microscopio
estereoscopico. O material retido na peneira de 0,053 mm foi centri fugado
por 3 minutos em dgua e 2 minutos em solugao de sacarose (50%), 3000 rpm, re-
colhido em peneira com malha de 0,044 mm de abertura, lavado e transferido pa
ra placa de petri. 0s esporos foram observados em microscdpio estereoscdpico

com aumentos de 20 a 80x, recolhidos com micropipetas e transferidos para vi-

dros de reldgio.
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3.4. Preparo de laminas para microscopia e identificagdo dos fungos {

Os esporos obtidos em cada amostra foram montados em uma lémina'
com PVL (polivinil dlcool lactofenol) e esta foi selada com “Permount". 0

PV foi preparado conforme sugerido por TRAPPE & SCHENCK (78).

Os esporos foram observados em microscdpio dtico composto com
aumentos de 32 a 1000 x. Foram feitas mensurages dos esporos utilizando - se
um micrometro de fio mdvel com 100 divisBes e precisao de l‘/Lm. 0 didmetro
de esporos foi determinado apenas em esporos inteiros e a espessura total da%r
paredes em esporos rompidos ou inteiros. A identificag@o de espécies foi Féiv

ta recorrendo-se as descrigtes originais. 0 numero de esporos de cada espé-

cie presente nas ldminas foi contado.

3.5. Andlises de fertilidade do solo

As andlises quimicas de fertilidade do solo das amostras foram
realizadas em laboratdrio do Departahento de Ciéncia do Solo da Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras. 0Os teores de zinco, cobre, mangan&s e ferro
foram determinados por espectrofotometria de absorgéo atdmica, utilizando - se
o extrator de Mehlich I. 0 fdsforo, potassio, cdlcio e magnésio e pH forem &2

terminados de acordo com a metodologia de VETTORI (79).

3.6. Estudo estat{stico

Para determinagdo da predomindncia de géneros e espécies de

fungos micorr{zicos foram consideradas as frequéncias relativas de  ocorrén-
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Cia destes nas amostras e consideradas as amplitudes de variagdo e médias de
Produgdo de esporos de cada espécie encontrada. Para avaliagao de possiveis
influéncias de caracter{sticas de fertilidade do solo sobre a ocorréncia dos
fungos, forem feitas distribuigfes de frequéncia, apenas para espécies que
ocorreram em pelo menos 10% das amostras, em classes determinadas de pH, Ca +
Mg, P, K, Zn, Cu, Fe e Mn, Foram feitas também distribuigdes de frequéncia
das amostras nestas mesmas classes. Esta metodologia foi adotada consideran-
do-se: 1) a falta de padrdes estat{sticos definidos para avaliagles de efei-
tos de caracteristicas do solo sobre a ocorréncia de espécies dos FMVA, em
condigdes naturais, que pudessem ser utilizados como referencial, neste traba
lho; 2) A possibilidade de inferéncias equivocadas sobre efeitos das caracte-
risticas do solo na ocorréncia de determinadas espécies de fungos, em casos
Com poucas repetigbes do evento (menos de 9 vezes). Quando possfvel, de acor
do com os resultados obtidos nas andlises qufmicas das amostras (Quadro 1 do
apéndice), foram inclufdos nas classes, valores limites de nfveis considera -
dos baixo, médio e alto desses elementos e do pH, na fertilidade de solos sob

"cerrado" conforme LOPES (39).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, Ocorréncia de géneros e espécies de fungos micorrizicos

Foram encontradas nove espécies do género Acaulospora, trés
—=—_osro’a

especies do género Gigaspora, trés espécies do género Scutellospora, duas es-

pécies do género Entrophospora, onze espécies do género Glomus e trés espé—

cies do género Sclerocystis. Foram encontrados também trés tipos de esporos

sésseis que poderiam ser de espdcies de Acaulospora e ou de Entrophospora.

Todas as espécies encontradas bem como consideragfes scbre sua identificagao

taxonSmica, s@o relacicnadas a seguir;

4,1.1, Espécies de Acaulospora

A. appendicula [Spain, Sieverding & Schenck). Foram observados
8 azigosporos desta espécie, em maioria rompidos na l&mina, constatada varia-
G8o em didmetro 66,2 a 264 MUm, apresentando as demais caracter{sticas tipi-

Cas conforme descrigdio original (SCHENCK et alii, 65).

A. gerdemannii (Schenck & Nicolson). Foi observado apenas 1
azigosporo desta espécie sendo suas caracteristicas tipicas conforme descri-

G8o original (NICOLSON & SCHENCK, 50).
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A. laevis (Gerdemann & Trappe). Foram observados 36 azigospo -
ros com digmetro variando de 122,8 a 195./Lm, sendo esta e outras caracteris-
ticas de acordo com a descrigdo original (GERDEMANN & TRAPPE, 24), exceto a
espessura de parede que variou de 2 a 8,8‘/am e que na descrigéo original &

relatada com variagdo de 2 a 4 JAm,

A. longula (Spain & Schenck ). Em 18 azigosporos observados ndo
foram encontradas variag@es em caracter{sticas, em relagéo & descrigdo origi-
nal (SCHENCK et alii, 65). Os azigosporos eram globosos, amarelo muito cla-
ro, com di@metro entre 63 a llsztm e parede variando de 1,7 a 4,0/A;m, fre-
quentemente com fragmentos do solo aderidos & parede externa muscilaginosa .
Nenhum azigosporo foi observado com a hifa inflada e algumas vezes foi diff -

cil a distingao desta espécie de Acaulospora morrowae.

A. mellea (Spain & Schenck). Foram observados 31 azigosporos
glotosos ou elipticos, com variagao em diémetro de 86,1 a 126/A4m e de 84 a
105 x 86,6 a 121,8/L;m, respectivamente, parede com espessura variando de
2,3 a 4,6 /LLm, em cor amarelo-marrom, sendo estas e outras caracter{sticasde
acordo com as relatadas na descrigiio original (SCHENCK et alii, 65). Devido
& auséncia de hifa terminal inflada nos azigosporos e frequentemente, dificul
dades para observagdo detalhada de paredes, algumas vezes foi dif{cil a sepa-

regao desta espécie de €sSporos pequenos de Acaulospora laevis, esporos gran-

des de A. morrowae e de esporos de Entrophospora colombiana.

A. morrowae (Spain & Schenck). Foram observados 243 azigospo -
ros, geralmente globosos (67,8 a 124,5/L4m de didmetro), raramente elipsoides
ou irregulares (76,9 x 99,1 a 95,3 x 126‘/um), com espessura de parede varian
do de 0,8 a 4,62/Atm. A coloragao dos esporos variou de amarelo claro quando
jovens, amarelo brilhante & maturidade e amarelo-marrom quando envelhecidos.
Alguns azigosporos excederam o limite méximo de didmetro (lZU/ﬁLm) relatado
na descrig@o original (SCHENCK et alii, 65), entretanto as caracterfsticas de
parede concordaram com esta. N8o foram observados azigosporos com a hifa ter

minal inflada. Algumas vezes foi diffcil a separagdo desta espécie de
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Acaulospora longula, A. mellea e de Entrophospora colombiana.

A. scrobiculata (Trappe). Foram observados 804 azigosporos e

inclufdos nesta especie adotando-se como critério mais importante para a iden
tificagdo da espécie, a presenga de depress8es na sua parede. Foram encontra
dos azigosporos tipicos conforme a descrigdo original (TRAPPE, 76) e muitos
com variagdes em cor, em morfologia das depressfes na parede e em didmetro. A
Cor dos azigosporos variou de hialinos, oliva, marrom claro até marrom escuro.
Foram observadas depressdes na parede em forma cilindrica, elfptica, forma de
Y, linares, irregulares e em formas geométricas irregulares. Estes azigospo-
ros eram geralmente, globosos (75,2 a 176 pum de didmetro), raramente elfpti -
cos (109,2 x 149,7 a 123,5 x 179,5/L0m) e com espessura de parede variando de
3,2 a 6,3 m. Variag@es na morfologia e em reagSes de parede a reagentes co

rantes t8m sido relatadas para azigosporos do tipo A. scrobiculata, provenien

tes de solos do Brasil (WALKER, 82; OLIVEIRA, 53). Considera-se a possibili-
dade de que estes azigosporos sejam pertencentes a espscies distintas, entre-
tanto, para verificar esta hipdtese, seria necessdrio o estudo de culturas mo
nosporicas destes tipos morfoldgicos de azigosporos. Raramente foram encon -
trados azigosporos com restos da hifa terminal inflada impossibilitando assim

a caracterizagdo desta estrutura,

A. spinosa (Walker & Trappe). Foram observados 116 azigosporos,
em geral tipicos conforme descrigdo original (WALKER & TRAPPE, 86), globosos
(89 a 268 jam de didmetro), ocasionalmente, com restos da hifa terminal infla
da. Apenas um azigosporo de cor tipica alaran jada apresentou diémetro de

42‘/Lm e alguris apresentaram cor atipica subhialina para amarelo claro.

A. trappei (Ames & Linderman). Foram observados apenas azigos-

poros tipicos conforme descrigdc original (AMES & LINDERMAN, 1).



18

4.1.2. Espécies de Gigaspora

G. decipiens (Hall & Abbott). Foram observados 11 azigosporos
globosos (255 a 528J//m de didmetro) com espessura de parede 8,8 a 45,8‘/Lm.
Apenas um azigosporo ndo atingiu o limite inferior de variagdo em diémetro re
latado na descrig8o original em 320J/Lm (HALL & ABBOTT, 29). Entretanto, to-
dos apresentaram parede com mais de 7 l&minas que, de acordo com o Dr. N. C.

Schenck (comunicagao pessoal ) os distingue de Gigaspora margarita.

G. gigantea (Nicolson & Gerdemann) Gerdemann & Trappe. Observa
do apenas 1 azigosporo com caracterdsticas de acordo com descrigdo da espécie

(GERDEMANN & TRAPPE, 24).

G. margarita (Becker & Hall). Observados 4 azigosporos com va-
riagdo em didmetro de 480 a SOSJ/;m e espessura de parede em 3,5 a 4,4 um. A
variagao de didmetro relatada na descrigdo desta espécie € de 260 a 480 /‘Lm
(BECKER & HALL, 4). Todos os azigosporos apresentaram de 4 a 7 lé&minas na pa

rede, o que os distingue de Gigaspora decipiens, de acordo com o Dr. N. C.

Schenck (comunicagio pessoal).

4.1.3. Espécies de Scutellospora

S. gilmorei (Trappe & Gerdemann) Walker & Sanders. Observados
apenas 2 azigosporos com caracteristicas conforme descrigdo da espécie (GER-

DEMANN & TRAPPE, 24),.

8. heterogama (Nicolson & Gerdemann) Walker & Sanders. Observa
do apenas 1 azigosporo com caracterdsticas conforme descrigao da

(GERDEMANN & TRAPPE, 24),

especie
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S. pellucida (Nicolson & Schenck) Walker & Sanders. Observados
8 azigosporos com caracterdsticas de acordo com a descrigdo da espécie (NI-

COLSON & SCHENCK, 50).

4.1,4, Espécies de Entrophospora

}

|

E. colombiana (Spain & Schenck). Foram observados 208 azigospo
ros globosos (76,4 a 116 Mm de didmetro), espessura de parede de 2,1a 4,4
Mm, com caracteristicas conforme descrigdo da espécie (SCHENCK et alii, 65).
Apenas 2 azigosporos excederam o limite maximo de 135/ptm de diémetru, relata
do na descrigéo da espécie. N&o foram encontrados azigosporos com a hifa ter
minal inflada. Algumas vezes a impossibilidade de observag@o detalhada de pa
redes, de alguns destes azigosporos, dificultou sua separagdo de  azigosporos

de Acaulospora mellea e de A. morrowae.

E. infrequens (Hall) Ames & Schneider. Foram observados 6 azi-
gosporos sem a hifa terminal inflada e com caracter{sticas peculiares confor-

me a descrigdo da espécie (AMES & SCHNEIDER, 2).

4.1.5, Espécies de Glomus

G. clarum (Nicolson & Schenck). Foram observados 2 clamidospo-

ros com caracteristicas conforme descrigdo desta espécie (NICOLSON & SCHENCK,
50).

G. diaphanum (Morton & Walker). Foram observados 13 clamidospo
ros com caracteristicas de acordo com a descrigdo da espécie (MORTON & WALKER

47). Para alguns clamidosporos a dificuldade para observagao detalhada da Pa
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rede dificultou sua separagdo de Glomus occultum.

8. etunicatum (Becker & Gerdemann). Foram observados 78 clami-
dosporos com variaga@o em difmetro de 92 a 126 JAm e em espessura de parede de
2,3 a 8,4 uum, sendo estas e outras caracterfsticas dos clamidosporos tipicas

conforme a descrig@io da espécie (BECKER & GERDEMANN, 3).

G. fasciculatum (Thaxter sensu Gerdemann) Gerdemann & Trappe .

Foram observados 2 esporocarpos com um totgl de 19 clamidosporos, com caracte

risticas conforme a descricdo da espécie (GERDEMANN & TRAPPE, 24).

8. intraradices (Schenck & Smith). Forem observados 13 clami-

dosporos amarelos, com parede laminada, didmetro variando de 87 a 100 /u.m e
espessura de parede de 3,6 g 6,7/u.m, sendo estas e outras caracter{sticas, in
cluindo a hifa de sustentagao, de acordo com a descrigéo da espécie (SCHENCK

& SMITH, 63). Apenas a presenca de clamidosporos no interior das rafzes ndo

foi confirmada.

G. macrocarpum (Tul. & Tul.). Foram observados 3 clamidosporos
amarelo-marrom-avermelhado com difmetro variando de 71,8 a 84 /um, com parede
laminada e 5,7 a 5,9 _4m de variag@o em espessura e com fragmentos do solo
aderidos a parede. Estas e outras caracter{sticas dos clamidosporos estao

de acordp com a descrigéo da espécie.(GERDEMANN & TRAPPE, 24).

G. manihotis (Howeler, Sieverding & Schenck). Foram observados
apenas 2 clamidospores com caracterdsticas de acordo com a descrigé@o de espé-

cie (SCHENCK et alii, 65).

G. occultum (Walker). Foram observados 4 clamidosporos com ca-

racteristicas de acordo com a descrigdo da espécie (WALKER, 80).

Glomus sp - clamidosporos tipoc 1 - Foi observado apenas 1 clami
dosporo amarelo claro, com didmetro de 19‘7/(,4,m e espessura de parede de
2,1 /U.m. Na parede observou-se ornamentagdo irregular como se esta apresen -
tasse pequenas trincas. Este clamidosporo ndo foi identificado como perten -

cente a alguma espécie descrita em Glomus (3, 5, 6, &, 9, 22, 24, 38, 45, 47,
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49, 50, s6, 57, 59, 63, 65, 72, 73, 74, 76, 79, 80, 85) e foi considerado in-

suficiente para a caracterizag@o de uma provdvel espécie nova.

Glomus sp - clamidosporos tipo 2 - Foram observados 3 clamidos—
poros com variagdo em didmetro de 86 a lSSJLun, amarelos claros, com parede
laminada e variagdo em espessura de 3,6 - 4,2//1m £ com uma parede extema
hialina (0,5 - ljxlm de espessurg) presente., Estes clamidosporos ndo foram
enquadrados entre as espécies descritas do género Glomus (3, 5, 6, 8, 9, 22,

24, 28, 38, 45, 47, 49, 50, 56, 57, 59, 63, &5, 72, 73, 74, 76, 79, 80, 85).

4.1.6, Espécies de Sclerocystis

S. clavispora (Trappe). Foi observado apenas 1 esporocarpo sen
do as caracteristicas deste e dos clamidosporos de acordo com a descrigdo da

espécie (TRAPPE, 11).

S. coremicides (Berk. & Broome). Forem observados 19 esporocar
pos, em geral, com caracteristicas conforme a descrigdo da espécie (GERDEMANN
& TRAPPE, 3). Apenas um esporocarpo apresentou difmetro de 94,5 pm, muito
inferior ao difmetro minimo de 340 um relatado na descrigéo da espécie e pe-

quenos clamidosporos com variagac em didmetro de 11 x 22 - 18 x 34//Lm.

§. sinuosa (Gerdemann & Bakshi). Foram observados 2 esporocar-
pos com caracteristicas conforme a descrigdo da espécie (GERDEMANN & BAKSHI,

22).

4.1.7. Esporos sésseis

Foram encontrados 3 tipos distintos de esporos seésseis, com con

teddo lipidico e gue podem ser, provavelmente, azigosporos de Acaulospora ou
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de Entrophospora, sem a hifa terminal inflada e que nao foram identificadas

de acordo com descrigdes de espécies destes géneros (1, 2, 16, 24, 33, 46, S0
58, 64, 65, 76, 80, 84, 86). |

Esporo séssil tipo 1 - Observado apenas um esporo hialino com

didmetro 100 m e espessura de parede 1,7 um.

Esporo séssil tipo 2 - Observados 8 esporos, frequentemente
elipsoides ou irregulares, as vezes globosos, com variagao em didmetro de
312 a 440 Mum, 264 x 380 a 381 x 47D/ALm, cor amarelo ouro para esverdeado,com
espessa parede externa laminada (7 a 21 Mum de espessura), apresentando na
parede interma ormamentagd@o com "espinhos" de base mais larga, muito irregula
res e um poro nao ocluido, nitidamente visivel na parede laminada. Apenas um
esporo apresentou uma protuberéncia marrom escuro e com fragmentos do solo

aderidos.

Esporo séssil tipo 3 - Foram observados 14 esporos marrom aver-
melhado com ornamentagdo superficial na parede em forma de placas circulares,
elipticas ou irregulares, de tamanho irregular (com variagdo de 6,1 x 6,9 a
7,4 x lO,l/;xm de tamanho), algumas vezes com aspecto de depressdes. Esporos
geralmente globosos (96 a lZS/ALm de diédmetro) apresentando, frequentemente ,
restos de uma possivel hifa terminal inflada. N&o foi possivel determinar o

ndmero e espessura de paredes nestes esporos.

As frequéncias de ocorréncia e variagdes dos nimeros de espo-

ros das espécies encontradas s&o apresentados no Quadro 2.

0 género Acaulospora predominou na rizosfera dos cafeeiros das
regides do "Alto Paranaiba" e "Trifingulo", em Minas Gerais. Este resultado
concorda com dados obtidos em estudos de ocorréncia de fungos micorrizicos ve
sicular-arbusculares em outros cultivos e em diferentes locais do Brasil (13,
18, 20, 40, 62). Entretanto, considerando a influéncia sazonal na ocorr@ncia
de micorrizas vesicular-arbusculares (10, 17, 25, 30), € possfvel que espé-

cies dos géneros Entrophospora, Glomus, Gigaspora, Scutellospora e Sclero -

cystis sejam mais prevalescentes do que indicam esses resultados.
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QUADRO 2 - Ocorréncia e densidade de esporos das espécies de FMVA em €7 amos

tras da rizosfera de cafeeiros das regides do "Alto Paranafba” e

"Triéngulo", em Minas Gerais.

Frequéricia Frequéncia Esporos
e Absoluta Relati .
Futeus va Média Ampli tude
N® de amostras % do total n? / 100 ml
ACAULOSPORA 85 98
A. appendicula & ' 9,2 1
A. gerdemanii ; 1 1,2 1
A. laevis 9 10,3 a (1-8)
A. longula 12 13,8 1,5 {1 -23)
A. mellea 17 19,5 1,8 (1 -5)
A. morrowas H4 2,1 4,5 (1 -18)
A. scrobiculata 82 94,2 9,8 (1 -75)
A. spinosa 29 33,3 4,0 (1 -3¢)
A. rrappei 2 2,3 1 -
GIGASFORA 12 14
G. decipiens 7 8,1 1,6 {1 - 3)
G. gigaritea i 1,2 1 -
G. margarita 4 a.6 1 1-1)
SCUTELLOSPCRA 6 9
S. gilmorei 2 2,3 1 (1-1)
$._reterogema 1 1,2 1 -
S. peliucids 5 5,8 1,6 {i-4)
ENTROPHOSPORA a8 55
E. colombiana a7 54,0 4,4 (1 -15)
E. infreguens 3 3,4 2 (1 - a)
/-
GLCMUS 40 a6
G. clarum it 1,2 2 -
G. diapnanum 5 5,8 2,6 (1-8)
G. etur icatum 26 29,9 3,8 (1 -13)
G. fasciculatum 2 2,3 9,5 (3 -16)
8. intraradices 7 8,1 1,8 (1 -5)
G. macrocarpum 2 2,3 1,5 (1 -2)
G. manitotis 2 2,3 2 (2 - 2)
G. occul tum 2 2,3 2 (2 - 2)
Glomus sp. (Tipo 1) 1 1,2 1
Glomus sp. (Tipo 2) 2 2,3 1.5 (1 -2)
SCLERQCYSTIS 12 14
$. clavispora i 1,2 1
S. coremioides 10 11,8 1,9 (1 - 4j
S. sinuosa 1 1,2 2
Esporos sésseis
Tipo 1 1 1,2 1
Tipo 2 8 9,2 1
Tipo 3 6 6,9 2,3 (1-sj
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\

Foi constatada maior diversidade de espécies nos géneros Glomus

e Ac a & 3
Acaulospaora em relagao aos outros géneros. Porem, as médias de ndmero de

esporos f i Sci
po oram, em geral, maiores para as especles de Acaulospora que para
1=l ISR
especies de Glomus,

as
Essas diferengas na esporulagdo poderiam ser atribuidas
8 Capacidade inata das espécies ou a fatores ecoldgicos seletivos e determi-

nantes da esporulagdo e que ndo foram estudados neste trabalho.

Em ordem decrescente predominaram as espécies A, scrobiculata,

A. morrowse, E. colombiana, A. spinosa, G. etunicatum, A. mellea, A. laevis,

A. longula, S. coremioides, respectivamente, com frequéncias de ocorréncia a-

cima de 1(Ph,

LB . ~ A §
As especies A. scrobiculata e A. morrowae sao consideradas ine-

fetivas para o cafeeiro (COLOZZI-FILHO et alii, 12). As outras espécies pre-

dominantes necessitam ainda estudos sobre sua efetividade para o cafeeiro.

4.2, Relagbes entre caracteristicas de fertilidade do solo e ocorréncia
das espécies de fungos micorrizicos vesicular-arbusculares predominan

tes

Para interpretagac das relagbes entre caracteristicas do solo
e ocorréncia dos FMVA, foram consideradas as limitagbes do estudo estatisti-
co mencionadas na metodologia. Assim, a predomindncia das espécies de FMVA
em determinadas classes dos elementos nutrientes, foli estudada considerando-
se também a distribuigdo de frequéncia das amostraas, nestas mesmas  classes.
Os graficos de distribuigdo de frequéncia sdo apresentados em freguéncia abso
luta e a discuss@po feita considerando-se as frequéncias relativas. Embora pos
sam existir relagdbes de influéncias deste nutrientes sobre o desenvolvimento
dos FMVA, foram interpretados apenas os casos em gue determinados niveis des-
tes elementos no solo limitaram a ocorréncia das espécies. De forma geral,

s -~ . ”~ .
sob este aspecto, nao foram encontrados efeitos marcantes das caracteristicas

2 e SoEro—goIIITIAGED UE ESPOros, HEPPER & SMITH (34)

verificaram efeito inibitdrio sobre a germinagao de Glomus mossae na presen-

ga de 1,3 mg/l de mangan®s e 0,7 mg/l de zinco por litro de solugdo. Este
efeito foi revertido quando os esporos foram transferidaos para agar-agua. Em

bora as condigfes de solugdo nutritiva e solo sejam bastante distintas, & pos
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do solo sobre a ocorréncia das espécies. .

t

Os resultados das andlises quimicas dos teores de zinco, cobre,
ferro, manganés, cdlcio e magnésio, pH, fdsforo e potdssio nas amostras de so
lo da rizosfera dos cafeeiros sdo apresentados no Quadro 1A e suas relagdes
com a incidéncia de espécies de FMVA, com frequéncia de ocorréncia superior a

10%, sd@o apresentadas a seguir:

4,2.1, Zinco

LOPES (38) considera que o nfvel crftico de zinco em solos sob
cerrado € de 1 ppm. Neste estudo, 97,7 das amostras analisadas apresentaram
teores desse nutriente maiores que 1 ppm (Figura 2), provavelmente, devidos a

adubagtes feitas aos cafeeiros.

A distribuiggo de frequéncia das amostras em classes de zinco
e das espécies de fungos com frequéncia de ocorrfncia acima de 10%, sdo apre-
sentadas na Figura 2. Verifica-se que, aparentemente, ndo houve influéncia
dos teores de zinco disponiveis no solo sobre a ocorréncia das espécies de

fungos micorrizicos vesicular-arbusculares.

Em geral, houve tend8ncia das espécies de fungos estudadas em
acompanhar a distribuigdo de frequéncia das amostras. Apenas a espécie E.
colombiana teve sua ocorréncia limitada as amostras com teores de zZinco meno-

res que 11 ppm. Entretanto, apenas 5,7 das amostras apresentaram teores de

zinco acima de 11 ppm.

Em estudos sobre germinagdo de esporos, HEPPER & SMITH (34)

verificaram efeito inibitdrio sobre a germinagao de Glomus mossae na presen-

Ga de 1,3 mg/1l de mangan&s e 0,7 mg/1 de zinco por litro de solugdo. Este
efeito foi revertido guando os esporos foram transferidos para agar-agua. Em

bora as condig@es de solugdo nutritiva e solo sejam bastante distintas, € pos
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sivel que em determinadas concentragdes no solo, o zinco possa atuar de forma
semelhante sobre a germinagdo de esporos, limitando a sobrevivBncia destes

fungos. E esse efeito poderia ser diferenciado para as especies de fungos.

Considerando que esse nutriente afeta a germinagdo de esporos
dos fungos micorrizicos vesicular-arbusculares (HEPPER & SMITH, 34), & possi-
vel que, entre outrus, o zinco tenha sido um fator de pressao de selegdo des-

tes fungos para a sobrevivéncia em condigfes de alta fertilidade do solo. As

sim, as espécies A. morrowae, A, spinosa, A. scrobiculata e E. colombiana,
que apresentaram tend@ncia em acompanhar a distribuigdo de frequéncia das

amostras para o zinco (Figura 2), aparentemente, apresentam tal adaptabilida-

de.
As espécies A. laevis, A. longula, A. mellea e §S.  coremicides
néo apresentaram qualquer tend&ncia quanto a ocorréncia e distribuicdo, em

fungdo do zinco disponivel no solo. Isto indica que outros fatores poderiam

estar atuando sobre a ocorréncia destas espécies.

Esses resultados, entretanto, nao mostram claros efeitos do zin

Co sobre a ocorrncia e distribuig8o das espécies de fungos.

4,2.2. Cobre

A distribuiglio de frequéncia das amostras em classes de cobre
e das espécies de fungos com frequéncia de ocorréncia acima de 10%, nestas

amostras, s@o apresentadas rna Figura 3.

Segundo LOPES (39), o nfvel critico de cobre em solos sob cerra

do € de 1 ppm e 9% das amostras analisadas apresentaram teores maiores que

este valor. Isto pode ser, certamente atribuido a adubagBes feitas para os

cafeeiros.
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As espécies A. morrowae, A, spinosa, A. scrobiculata e E.

colombiana apresentaram tendéncia em acompanhar a distribuigdo de frequéncia
das amostras para o cobre. Estas espeécies, provavelmente, apresentam maior
adaptabilidade que outras, para a sobrevivBncia em condigBes de alta fertili-
dade do solo. Assim, como considerado para o zinco, altos teores de cobre no
solo poderiam contribuir para a selegdo destas espécies, atravds da elimina—
Géo de outras menos adaptadas a tais condigBes, embora nao sejam conhecidos
efeitos especificos desse nutriente sobre esses fungos, Esses efeitos soma-
dos, possivelmente, ao de outros nutrientes em alta disponibilidade no solo,
Poderiam explicar a predomindncia destas espécies na rizosfera dos cafeeiros

onde, em geral, a fertilidade € alta (Quadro 1A).

A espécie A. longula ndo ocorreu em 13,6% das amostras, sendo
que estas apresentaram teores de cobre acima de 8 ppm. A espécie A. mellea
nao ocorreu em uma Unica amostra com teor de cobre maior gue 11 ppm e em ou-

tra com menos de 1 ppm desse nutriente. Glomus etunicatum nao ocorreu nas

amostras com mais de 10 ppm de cobre, que correspondem a &% do total e na dni
Ca amostra com menos que 1 ppm de cobre. Nesta Unica amostra com menos de 1

ppm de cobre, ocorreram apenas as especies A. spinosa e A. scrobiculata o que

poderia ser atribufdo & casualidade ou & influBncia de outros fatores ndo de-

terminados neste estudo.

Como para o zinco, os resultados nao mostram efeitos marcantes
do cobre sobre a ocorréncia e distribuigHo das espécies de fungos micorrdzi -

Cos vesicular-arbusculares predominantes na rizosfera dos cafeeiros.

4,2.3. Ferro

A distribuig8o de frequéncia das amostras em classes de  ferro

e das espécies de fungos com frequéncia de ocorréncia acima de 10%, nestas a-



mostras, sao apresentadas na Figura 4.

Em solos sob cerrado, em geral, ndo sdo conhecidos problemas
de deficiéncia em ferro considerando-se adequado o suprimento deste nutriente

para as plantas cultivadas nestes solos (LOPES, 39).

A auséncia das espsécies §. coremioides e E. colombiana na dnica

amostra com mais de 80 ppm de ferro e em amostras com menos de 10 ppm de fer-
ro, aparentemente, ndo poderia ser considerada evidéncia segura de efeitos
deste elemento na ocorréncia dos fungos devide ao pequeno nimero de amostras

em que isto acontecsu,

Por outro lado, a auséncia de S. coremioides em cerca de 18%
das amostras, com teores de ferro acima de 60 ppm, sugere que altos teores

de ferro no solo poderiam ser limitantes a ocorréncia desta espécie.

4.2.4, Manganés

A distribuigdo de frequéncia das amostras em classes de manga-
nés e das espécies de fungos com frequéncia de ocorréncia acima de 10%, nes-

tas amostras, sao apresentadas na Figura 5.

Embora sejam conhecidos efeitos inibitdrios do mangan8s  sobre
a germinagdo de esporos de fungos micorr{zicos vesicular-arbusculares (HEPPER

& SMITH, 34), neste trabalho ndo foram encontrados efeitos deste elemento so-

bre as espécies de fungos.

Em geral, as espécies de fungos apresentaram tend&ncia em acom-
panhar a distribuig@o de frequéncia das amostras, exceto A, laevis e §

coremioides que ngéo apresentaram qualquer tendéncia.

A auséncia de A. mellea e A. spinosa em cerca de 5% das amos-

tras com menos de 5 ppm de manganés pode ser atribufda ao acaso ou a interfe-
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réncia de outros fatores, considerando-se pouco provdvel que estes simbiontes

sejam exigentes em mangan€s para desenvolvimento.

4.2.5. Calcio e magnésio

A distribuig@o de frequéncia das amostras em clases de cdlcio
e magn€sio e das espécies de fungos com frequéncia de ocorréncia acima de 109,

nestas amostras, sdo apresentadas na Figura 6.

A espécie A. mellea ocorreu apenas em amostras com mais de 3
mE/100 cm® de calcio + magn€sioc e S. coremioides apenas em amostrgs com mais

de 4 mE/100 cm® de odlcio + magnésio.

Efeitos especificos destes elementos sobre os fungos micorrdzi-
cos vesicular-arbusculares nac sao conhecidos. Entretanto, estes elementos,
indiretamente refletem as condigdes de acidez do solo e a germinagao de espo-
ros de algumas espécies de fungos micorrizicos vesicular—arbusculares € depen
dente de pH (DANIELS & TRAPPE, 15). Deve-se considerar, portanto, essa possi

bilidade na avaliagéo de efeitos do cdlcio e magndsio sobre a ocorréncia de

espécies destes fungos.

4,2,6, pH

A distribuigd@o de frequéncia das amostras em classes de pH e
das espécies de fungos com frequéncia de ocorréncia acima de 10%, nestas amos

tras, s@o apresentadas na Figura 7.

Aproximadamente 90% das amostras apresentaram variageo em pH

de 5 a 6,5 e em cerca de 10% das amostras com pH acima de 6,5, nao foram en-
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contradas as espécies A. laevis, A. longula, A. morrowae e §. coremioides.

Segundo NICOLSON & SCHENCK (S0), observagbes feitas no norte da
Fldrida indicam que a ocorréncia de espécies de fungos Endogonaceae naquele
local € influenciada pelo tipo de solo e pH. De acordo com esses autores, a
espécie A. laevis € frequentemente encontrada apenas em solos com pH 4,0 a
4,5. Estes dados discordam dos resultados obtidos neste trabalho o que suge-

re serem outros fatores ecoldgicos determinantes da ocorréncia de A. laevis.

4,2.7. Fosforo

A distribuigdo de freguéncia das amostras em classes de fdsforo
e das espécies de fungos com frequéncia de ocorréncia acima de 109%, nestas

amostras, sd@o apresentadas na Figura 8.

Em geral, as amostras de solo analisadas apresentaram teores
médios e altos de fdsforo disponfvel ( Quadro 1A) decorrentes das

adubagoes.

Cerca de 3% das amostras apresentaram teores de fdsforo acima
de 50 ppm e nestas amostras nao foram encontradas as espécies A. longula,
A. mellea e (. etunicatum. A espécie A. laevis foi encontrada apenas em amos
tras com teores de fdsforo de 10 a 40 ppm e S. coremioides em amostras com

menos de 40 ppm de fdsforo.

DANIELS & TRAPPE (15), estudando fatores que afetam a germi-

nagdo de Glomus epigeum, relatam o fdsforo estimulou a germinag8o dos esporos

quando utilizado em quantidades até 100 ppm, mostrando efeito inibitdrio so-
bre a germinag@o quando utilizado em quantidade de 200 ppm. 0Os efeitos do
fésforo sobre os fungos micorrdzicos vesicular-arbusculares, aparentemente ,

séo diferenciados para as espécies destes organismos. HEPPER (33), estudando

® . N . . ~
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o~ . N -~ ’ »
de 5% na germinagdo de esporos "in vitro" com concentragoes de fosforo aci-

ma de 30 mM,

Neste estudo, considerando-se a boa fertilidade dos solos em
fosforo, € possivel que este nutriente seja um dos fatores que contribuem pa-
ra a selegdo de espécies com adaptabilidade a condigdes de alta fertilidade

i

do solo, favorecendo sua predomindncia na rizosfera dos cafeeiros. \

4,2,.8, Potassio

A distribuigao de frequéncia das amostras em classes de potds—
sio e das espécies de fungos com frequéncia de ocorrfncia acima de 10%, nes-

tas amostras, s8o apresentadas na Figura 9.

Os teores de potdssio encontrados nas amostras de solo analisa-
das foram altos (Quadro 1A), devido, certamente, a adubagbes feitas para os
cafeeiros., Assim, também o potdssio contribui para a alta fertilidade do so-

lo na rizosfera dos cafeeiros.

Apenas 5,7% das amostras apresentaram tecres de potdssio acima

de 2€0 ppm e nessas amostras nao foi observada a presencga de A. longula e

A. laevis,

Os resultados ndo mostram, portanto, efeitos evidentes sobre a

~ . L]
ocorrencia das espécies de fungos,

DANIELS & TRAPPE (15), estudando fatores que influenciam a ger-
minag@o de esporos de fungos micorr{izicos vesicular-arbusculares, relatam que
0 potdssio nao influencia este evento, Entretanto, deve-se considerar a hipé

tese de efeito diferenciado do nutriente sobre espécies destes organismos.
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4.2.9. Consideragtes gerais

Em geral, os efeitos das caracterdsticas de fertilidade do solo
estudadas, sobre a ocorréncia e distribuig8p das espécies de fungos predomi -
nantes foram pequenos. Nos casos em que, aparentemente, a ocorréncia de espé
cies foi limitada por teores de nutrientes no solo. cu pH, verifica-se que,

apenas 5,7 a 18,3% das amostras apresentaram tais caracter{sticas.

Sendo impossivel nessas condigBes, a determinagdo estatfstica
da significéncia desses resultados, torna-se necessario sua confi rmagéo em

outros levantamentos.

€ possfvel que as espécies de fungos micorr{zicos vesicular-ar—
busculares, sejam distintas quanto a adaptabilidade a diferentes condigoes
de fertilidade do solo. Assim, ambientes com grande diversidade de nichos
ecoldgicos, quanto a fertilidade, permitiriam a sobrevivéncia de maior diver-
sidade de espécies. A uniformizag@o desses gmbientes para determinadas condi
g0es de fertilidade poderia atuar como um fator de pressao de selegdo, garan-
tindo a sohrevivéncia das espécies mais aptas para tais condigoes. A fertili
dade do solo como pressao de selegdo poderia atuar por dois mecanismos: 1 -
aGlo direta dos nutrientes sobre a germinagdo de esporos e desenvolvimento dos
fungos ou indireta atrav€s das plantas afetando a colonizagéo e esporulagdo;
2 - favorecimento do desenvolvimento de outros organismos do solo antagonfsti
Cos a esses fungos e que poderiam reduzir a esporulagéo. Pode-se considerar,
portantn, a hipdtese de que as condigdes de alta fertilidade do solo na rizos
fera dos cafeeiros (Quadro 1A) tenhem atuado diferentemente sobre
comunidades de fungos micorr{zicos vesicular-arbusculares e'que as espécies

predominantes A. laevis, A. longula, A. mellea, A. morrowae, A. scrobiculata,

A. spinosa, E. colombiana, G. etunicatum e §. coremioides, sejam adaptadas pa

ra a sobrevivéncia em solos férteis.
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Esta possibilidade sugere que estas espécies de fungos necessi-
tam ser testadas quanto a efetividade para o cafeeiro e que outras espéciesse

lecionadas como efetivas para essa planta necessitam ser estudadas quanto a

adaptabilidade a solos férteis.

As condigSes de fertilidade do solo como pressdo de selegdo das
espécies de fungos explicaria também as baixas frequéncias de ocorréncia da

. . e, ~
maioria das especies encontradas (Quadro 2), provavelmente, menos adaptadas a

alta fertilidade.

Entretanto, para a eventual comprovag@o desta hipdtese  seriam
necessarios estudos de ocorréncia de espécies de fungos micorr{zicos vesicu -
lar-arbusculares em embientes com diferentes condigBes de fertilidade do solo

~ . A s, . o~ .
€ comparagoes sobre a predominancia de espécies nestas condigoes.

Por outro lado, a ocorréncia das espécies que foram encontradas
com frequéncias abaixo de 10% (Quadro 1), pode ter sido determinada por ou-
tros fatores edafoclimdticos ndo considerados neste trabalho. Levantamentos
feitos em outras €pocas, por exemplo, poderiam resultar em maiores frequén-
cias de ocorréncia destes fungos uma vez que sa@o conhecidos efeitos sazonais

sobre as micorrizas vesicular-arbusculares (10, 17, 25, 30).

Os resultados obtidos neste trabalho, sao preliminares e indica
tivos de possfveis influéncias das caracterd{sticas do solo estudadas, sobre a
ocorréncia e distribuig@o de fungos micorr{fzicos vesicular-arbusculares. N&o

permitem, entretanto, conclusSes definitivas sobre esse aspecto.

O tipo de solo influencia a efetividade da simbiose micorrizica
(MoSSE, 48) e deve-se considerar portanto, a hipdtese de que influencia tam-
bém, a ocorréncia de espécies de fungos micorr{fzicos. Assim, efeitos de ca-
racter{sticas quimicas do solo sobre a ocorrfncia de espécies destes fungos

poderiam ser, eventualmente, melhor determinadas observando-se também o tipo

de solo,



Considerando-se a heterogeneidade das amostras de solo estuda -
das neste trabalho, quanto & fertilidade ( Quadro 1A ), certamente re-
flexo de diferengas em adubagdes, a mistura de amostras de diferentss lavou-
ras pode ser inadequada para este tipo de estudo. Amostras com diferentes po
pulagtes de fungos, se misturadas, poderiam mascarar os efeitos desses nutri-

entes sobre a ocorréncia de sspécies.

4.3. Colonizag@o micorrizica das rafzes

A presenga de colonizagao de fungos micorrfzicos vesicular - ar-
busculares foi constatada em todas as amostras estudadas. A presenga de vesi

culas caracterdisticas de géneros clamidospdricos foi observada em muitos seg-

mentos dessas redzes.

No Quadro 3 sé@o apresentados os resultados de colonizag&o micor

rizica nas rafzes e ndmero de esporos no solo.

Verifica-se que 79,3% das amostras apresentaram menos que SO%
de segmentos de raizes colonizadas. Houve uma tendéncia de aumento do numero
de esporos na rizosfera das plantas com o aumento do nUmero de segmentos de

raizes colonizadas.

SIQUEIRA et alii (G9) obtiveram taxas de 60 - 8% do comprimen—
to de radizes de mudas de cafeeiro colonizadas por G. margarita com 3 - 40 ppm
de fosforo disponivel no solo. Essas taxas foram reduzidas até valores de
20% com aumento do fésforo dispondvel até 180 ppm, sendo mais drdstica a redu
cao a partir de 80 pPpm. Apesar das taxas de colonizagao micorrizica neste
trabalho terem sido determinadas em percentagem de nimeroc de segmentos coloni
2ados, poderia ser esperado efeito semelhante do fdsforo sobre as micorrizas.
Entretanto, 9% das amostras estudadas apresentaram teores de fdsforo disponé

vel entre 2 e 60 ppm, niveis menores que os que causaram drdstica redugdo na
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colonizag@o micorrizica do cafeeiro (SIQUEIRA et alii, £9), sendo pouco provd
vel que esse nutriente seja o fator determinante das taxas de colonizagéo ob-
tidas. Por outro lado, considerando-se distintas as condigdes de ambiente e

substrato para mudas e para o cafeeiro adulto, a confirmagd@o dessa hipdtese

necessita de estudos adicionais.

A coleta das amostras para esse estudo foi feita no final do
vergo, coincidindo com o final do perfodo chuvoso e €poca de infcio de ma ture
Gép dos frutos. € provdvel que nessa época as plantas j& tenham atingido o
méximo de crescimento das refzes e possivel que o desenvolvimento de  rafzes
novas durante o perdfodo chuvoso tenha sido acompanhado por crescimentc mais
lento dos fungos em relagao a estas. Entretanto, a eventual comprovagdo des-

ta hipStese também necessita de estudos adicicnais.

QUADRO 3 - Distribuig@o de frequéncia para taxas de colonizag@o micorrdizica e
respectivas densidades de esporos em cafeeiros do Alto Paranaiba e

Tridngulo Mineiro,

Colonizagao Frequéncia Ne médio
micorrizica (%) (ne de amostras) % do total de esporos
10 - 20 a 4,6 11
20 - 30 18 20,7 16
30 - 40 26 29,9 20
40 - 50 21 24,1 18
50 - 60 13 14,9 33
60 - 70 3 3,4 4
70 - 80 2 2,4 32

Total 87 100
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Por outro lado, deve-se considerar a hipdtese de que a idade das

a4

plantas pode ser um fator regulador do crescimento dos fungos nas rafzes e

que essa variavel ndo foi considerada neste trabalho.

A tendéncia de aumento do ndmero de esporos com aumento da taxa
de colonizagdo nas raizes concorda com dados obtidos por HAYMAN (31) e  por

JANSEN & JAKOBSEN (36) em trigo.



5. CONCLUSOES

- A presenga de esporos de fungos micorri{zicos vesicular-arbus-
culares e de colonizag@p nas raizes dos cafeeirus do Alto Paranaiba e Tridngu

lo Mineiro foi constatada em todas as amostras avaliadas.

- Em frequéncia de ocorréncia o género Acaulospora predominou

na rizosfera dos cafeeiros seguido por Entrophospora, Glomus ( Gigaspora e

Sclerocystis ), Scutellospora, em ordem decrescente, respectivamente.

- Predominaram as espécies A. scrobiculata, A. morrowae, E.
colombiana, A. spinosa, G. etunicatum, A. mellea, A. laevis, A. longula, S.

coremioides em frequéncia de ocorrfncia, em ordem decrescente, respectivamen-

te.

- Os géneros Glomus e Acaulospora apresentaram maior diversida-

de em nimero de espécies que Entrophospora, Gigaspora, Sclerocystis e Scu -

tellosEgra.

-~ As especies G. margarita e GB. clarum, efetivas para o cafeei-

ro,ndo s@o frequentes na rizosfera dos cafeeiros desta regido.

- De forma geral, ndo foram verificadas influéncias, que pudes-
sem ser consideradas marcantes, das caracteristicas de fertilidade do solo so
bre a distribuigdo das espécies de fungos micorrfzicos vesicular-arbusculares

que apresentaram indice de ocorréncia superior a 10%.



6. RESUMO

Espécies de fungos micorrfzicos vesicular-arbusculares ( FMVA )
Contribuem de forma diferenciada ng nutrig@o mineral e desenvolvimento do ca-
feeiro. Esses fungos sdo comuns na natureza e o conhecimento de sua ecologia
pode contribuir para o desenvolvimento de tecnologia visando seu uso em larga
escala na cafeicultura. Neste trabalho verificou-se a ocorréncia natural de
FMVA em cafeeiros das regides do "Alto Paranafba" e "Triénguloc Mineiro", no
estado de Minas Gerais e suas possiveis relagBes com caracter{sticas de ferti

lidade do solo.

Foram estudadas 87 amostras de solo rizosférico, coletadas em
abril de 1986. Os esporos dos FMVA foram extrafdos do solo para identifica -
G8o de espécies e as rafzes utilizadas para avaliacBo da taxa de colonizagao
ﬁicorr{zica. Subamos tras foram utilizadas para determinagtes do pH e teores

de Zn, Cu, Fe, Mn, P, K, Ca + Mg.

Constatou-se a presenga de colonizagao micorrizica nas raizes
de cafeeiros de todas as amostras., Destas, 79,%Fh apresentaram menos de 50%
de segmentos de raizes micorrizadas. Foram encontradas 31 espécies fungicas

dos génerus Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Scutellospora, Glomus e

Sclerocystis sendo que dois tipos de clamidosporos de Glomus nao foram identi

ficados a nivel de espécie. além de trés tipos de esporos sésseis, possivel -

mente de FMVA, e nao enquadrados entre espécies de Acaulospora e Entrophospo-
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ra. Houve predominéncia do género Acaulospora, nas amostras, seguido por

Entrophospora, Glomus,lGigaspora e Sclerocystis) e Scutellospora que ocorre -

rem em 98, S5, 46, 14, 14 e %% das amostras, respectivamente, Os géneros

Glomus e Acaulospora apresentaram maior diversidade de espécies e em geral,

as espécies de Acaulospora apresentaram maiores densidades de esporos que as

de Glomus. Apenas as espécies Acaulospora scrobiculata, A. morrowaee, Entro -

phospora colombiana, A. spinosa, Glomus etunicatum, A. mellea, A. laevis, A.

longula e S. coremioides, apresentaram ocorréncia acima de 10%. As espécies

Gigaspora margarita e Glomus clarum, consideradas efetivas para o cafeeiro ,

ocorreram em mengs de 1% das aemostras.

De forma geral, ndo foram verificadas influfncias, que pudes-
sem ser consideradas marcantes, das caracterdisticas de fertilidade do solo

sobre a distribuig@o das espécies de FMVA que apresentaram indice de ocorr&n-

cia superior a 10%.



7. SUMMARY

Species of vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi (VAMF) con-
tribute in different ways to the mineral nutrition and developmenp of coffee
tree. These fungi are common in nature and knowledge of their ecology can
contribute to the development of technology aiming at their use in large
scale in coffee crop. In this work, the natural occurrence of VAMF in coffee
trees in the regions of the "Alto Paranafba" and the "Triangulo Mineiro" in
the state of Minas Gerais, and its possible relation with soil fertility fea-

tures were examined.

Eighty-seven samples of rhizosphere soil collected in april,
1986 were studied. The spores of VAMF were extracted from soil for the
identification of species and the roots used in the estimation of mycorrhizal
infection rate. Sub-samples were used for measurements of pH and of Zn, Cu,

Fe, Mn, P, K, Ca+Mg content.

The presence of mycorrhizal root colonization in coffee trees
was confirmed in all samples. Of these, 79,3 exhibited less than 50% of
mycorrhizal root segments. Thirty-one fungal species of the genera Acaulos -

pora, Entrophospora, Gigaspora, Scutellospora, Glomus and Sclerocystis were

found there being two kinds of Glomus chlamydospores which were notidentified
at the species level and three kinds of sessile spores, possibly of VAMF not

placed emong species of Acaulospora and Entrophospora. The genus Acaulospora
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predominated in the samples followed by Entrophospora, Glomus,(gigaspora and

Sclerocystis) and Scutellospora that occurred at 98, 55, 46, 14, 14 and % of

the samples, respectively. The genmera Glomus and Acaulospora exhibited great

er species diversity and, in general, the species of Acaulospora exhibited
greater spore densities than those of Glomus. Only the speciss of Acaulospora

scrobiculata, A. morrowae, Entrophospora coleombiana, A. spinosa, Glomus

etunicatum, A. mellea, A. laevis, A. longula e S. coremioides exhibited more

than 10% occurrence. The species of Gigaspora margarita and Glomus clarum ,

considered to be effective for coffee trees occurred in less than 1% of the

samples,

In general, marked influences of soil fertility features upon

the distribution of the species of VAMF that exhibited occurrence index great

er than 10% were not observed.
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QUADRO 1A - Valores de pH e teores de P, K, Ca + Mg, Zn, Cu, Fe e Mn nas amos

tras de solo na rizosfera de cafeeiros das regides do "Alto Para-

Vg . A . .
naiba" e "Tridngulo", em Minas Gerais.

) Amostra pH Ca + Mg P K Zn Cu Fe Mn
Numero, Local dgua mE/lDD Cm3 ppm
1. Patrocinio 5,9 3,0 7?7 172 3 5 27 12
2. Patrocinio 6,2 3,3 3 200 4 3 83 24
3. Patrocinio 5,7 3,6 5 200 ? 6 47 23
4. Patrocinio 5,9 3,7 16 172 3 3 a7 27
5. Patrocinio - 5,6 2,2 42 224 5 1 32 17
6. Patrocinio 6,3 3,6 24 230 4 2 - 38 17
7. Patrocinio 6,3 3,3 4 174 11 4 46 17
8. Serra do Salitre 5,8 1,1 2 100 1 2 49 12
9. Serra do Salitre 6,2 4,8 2 182 5 4 59 11
10. Serra do Salitre 6,4 3,3 19 160 5 1 &2 1
11. Patrocinio 6,1 3,5 338 246 3 3 a 10
12, Sdo Gotardo 6,6 5,8 10 218 11 s 6 11
13. Patrocinio 6,4 4,3 6 194 13 5 45 34
14, Patrocinio - 5,7 3,2 6 132 3 2 69 a
15. Patrocinio 5,7 3,6 3 160 11 3 @ 34
16. Patrocinio 6,1 4,1 8 160 111 4 44 32
17. Patrocinio 6,1 3,8 15 1% 5 2 57 9
18. Patrocinio 6,0 2,7 3 140 2 1 44 24
19. Patrocinio 6,8 3,8 14 238 5 5 a4 41
20. Patrocinio 5,3 2,0 13 128 6 7 60 24
21. Patrocinio 6,2 4,2 12 266 5 2 3a 19
22. Patrocinio 6,0 3,1 2 262 1 3 3 13
23. Patrocinio 5,3 4,8 24 190 3 1 68 10
24, Patrocinio 5,6 3,1 6 224 8 72 a 9



Amostra pH Ca + Mg P K Zn Cu Fe Mn
Numero, Local dgua  mE/100 cm® ppm*

25. Patrocinio 5,6 3,9 9 160 2 1 83 5
26. Santa Juliana 5,8 5,3 11 180 6 3 81 21
27. Patrocinio 6,0 2,5 4 202 2 3 81 35
28. Medeiros 5,0 4,3 8 238 3 4 851 23
29. Araxa 6,5 5,0 21 174 10 8 49 35
30. Araxg 6,2 3,7 14 194 4 4 54 22
31, Ibi& 6,2 4,5 35 212 13 8 63 35
32. Ibia 6,1 3,1 11 194 4 2 a4 3l
33, Serra do Salitre 6,3 4,7 12 188 9 1.17 20
34, Sao Gotardo 6,3 6,4 25 300 11 15 35 10
35. 530 Gotardo 6,8 7,6 17 268 6 4 26 7
36. Bambuf 6,6 7,4 3B 306 B 7 24 16
37. Bambui 6,4 6,0 19 302 6 10 25 22
38. Rio Paranaiba 6,6 6,2 15 258 8 10 27 8
39. Rio Paranafiba 6,8 6,6 29 266 9 9 32 8
40, Carmo do Paranafba 6,5 5,5 15 2e2 3 3 29 21
41, Carmo do Paranaiba 6,5 5,5' 26 244 13 8 34 25
42, Pratinha 5,5 2,1 7 100 2 2 39 7
43, Patrocinio 5,5 3,0 7 117 1 2 24 1
44, Patrocinio 5,3 2,3 5 140 3 4 26 11
45. Patrocinio 6,3 4,2 10 119 9 3 27 15
46, Patrocinio 5,3 1,7 2 86 1 4 25 4
47. Patrocinio 5,7 2,0 2 218 2 5 23 6
48, Patos de Minas 5,9 3,8 9 222 q 4 17 5
49. Patrocinio 6,4 6,7 11 216 4 4 17 15
50. Patrocinio 6,5 4,7 18 300 4 4 19 9
51. Santa Rosa da Serra 5,7 3,6 13 125 3 3 83 35
82. Santa Rosa da Serra 5,5 4,6 8 256 2 1 140 30



Amos tra pH Ca + Mg P K Zn Cu Fe Mn
Ndmero, Local agua mE/100 cm3 ppms#.

53. Santa Rosa da Serra 5,9 4,4 16 166 3 3 79 34
54, Perdizes 5,7 4,5 21 1580 8 3 88 a6
55, Sacramento 6,0 4,3 7 181 8 4 61 68
56. Romaria 6,2 4,7 11 1m,1 6 7 83 9
57. Araguari 5,9 2,6 7 174 3 6 78 9
58. Monte Carmelo 6,5 6,4 26 168 4 8 &0 14
59. Monte Carmelo 6,0 3,0 7 181 15 2 44 a2
60. Sacramento 6,2 4,1 8 112 2 7 B 70
6l. Uberaba 6,1 3,6 8 172 10 7 .68 53
62. Coromandel 6,2 3,4 2 222 2 5 68 41
63. Corcmandel 5,4 4,5 26 234 3 4 54 16
64. Araguari 6,2 4,7 26 110 1 4 63 2l
65. Coromandel 6,2 4,7 26 110 2 4 47 19
66. Monte Carmelo 6,3 4,0 5 196 1 6 69 8
67. Coromandel 6,3 5,4 15 134 18 11 74 17
68. Monte Carmelo 6,5 6,0 50 196 5 25 58 14
69. Araguari 6,3 3,6 32 108 2 2 7N 17
70. Araguari 6,4 5,8 12 142 2 2 64 22
71. Araguari 6,7 5,5 5 80 2 4 86 13
72. Araguari 6,7 7,2 32 136 8 13 & 23
73. Conquista 6,3 5,6 23 160 2 5 a0 71
74. Araguari 6,1 7,3 126 182 a 8 82 29
75. Araguari 6,2 6,5 36 206 5 6 54 27
76. Araguari 6,3 4,6 12 194 3 8 &2 15
77. Araguari 6,4 5,8 23 146 4 8 83 22
78. Araguari 6,5 5,6 18 166 5 7 73 11
79. Araguari 6,5 5,7 41 306 5 6 6 19
80. Ver{ssimo 5,8 1,6 56 128 2 4 54 27



Amostra pH Ca + Mg p K Zn Cu \\fe Mn
Ndmero, Local dgua mE/100 om> ppms Y

8l. Araguari 5,9 4,1 15 1586 2 3 14
82. Araguari 6,0 4,3 17 190 2 4 R 13
83. Patos de Minas 5,6 4,7 13 222 1 2 63 7
84. Patos de Minas 5,8 6,0 29 268 3 4 38 57
85. Coromandel 6,2 4,3 24 166 2 4 63 9
86. Monte Carmelo 6,3 4,5 9 144 2 2 77 5
87. Uberaba 6,2 2,4 10 125 2 7 84 26

* Os valores em ppm de Zn, Cu, Fe e Mn foram aproximados



QUADRO 2A - Espécies de FMVA, fndice de colonizag@o e densidade de
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esporos

nas amostras de solo da rizosfera de cafeeiros de municipios das

regides do "Alto Paranaiba" e

"Tridngulo”, em Minas Gerais.

Amos tra Col, Esporos . . ..
N© Local % ne/100 ml Especies Fungicas
1. Patrocinio 26 9 A. morrowae (7), G. etunicatum (1),
nfreguens (1)
2. Patrocinio 33 12 A. morrowae (9), A. scrobiculata
(2), A. appendicula (1)
3. Patrocinio 24 11 A. morrowae (2), A. scrobiculata
(5), E. colombiana (a)
4. Patrocinio 26 4 A. morrowae (1), A. scrobiculata
(1), E. colombiana (2)°
5. Patrocinio 26 10 A. scrobiculata (4), E. colombiana
(3), G. etunicatum (2), G.
diaphanum (1)
6. Patrocinio 20 5 A. scrobiculata (1), E. colombiana
(3), Esporoc séssil tipa 1 (1)
7. Patrocinio 12 2 A. scrobiculata (1), E. colombiana
)
8. Serra do Salitre 25 19 A. morrowse (5), A. scrobiculata
(5), A. spinosa (2), A. appendicda
(1), E. colombiana (5), G.
etunicatum (1)
9. Serra do Salitre 29 21 A. scrobiculata (15), A. mellea
(1), E. colombiana (3), A.
longula (1), G. intraradices (1)
10. Serra do Salitre 49 11 A. morrowae (2), A. mellea (2), A.
scrobiculata (6), A. spinosa (1)
11, Patrocinio 2e 6 A. scrobiculata (4), E.
colombiana (2)
12. S83o Gotardo a3 € A. scrobiculata (4), A. mellea (2)
A. spinosa (1), G. decipiens (1)
13, Patrocinio 17 16 A. _scrobiculata (10), E.

colombiana (5), A. spinosa (1)



Amostrg Col. Esporos , . .

N Local % ne/100 ml Especies Fungicas

14, Patrocinio 23 18 A. scrobiculata (12), E.
colombiana (6)

15, Patrocinio a5 5 A. morrowae (3), A. scrobiculata
(1), 6. etunicatum (1)

16, Patrocinio 18 11 A. morrowae (7), A. scrobiculata
(4)

17. Patrocinio 34 14 A. morrowae (2), A. scrobiculata
(10), A. eppendicula (2), A.
spinosa (1)

18. Patrocinio 46 62 A. morrowae (18), A. scrobiculata
(41), G. etunicatum (1), S.
pellucida (1), Esporo séssil tipo
2 (1)

19. Patrocinio 36 1 E. colombiana (1)

20, Patrocinio 45 e A. morrowae (5), A. scrobiculata
(3)

21. Patrocinio 56 36 A. morrowae (8), A. scrobiculata
(20), E. colombiana (7), G.
manihotis (1)

22. Patrocinio 58 34 A. scrobiculata (20), E.
colombiana (14)

23. Patrocinio 30 6 A. morrowase (1), A. scrobiculata
(3), A. appendicula (1), Esporo
s€ssil tipo 2 (1)

24, Patrocinio 48 6 A. scrobiculata (4), E.
colombiana (1), A. spinosa (1)

25, Patrocinio 30 10 A. morrowae (3), A. scrobiculata
(5), E. colombiana (2)

26. Santa Juliana 57 39 A. scrobiculata (13), A. morrowae
(3), A. mellea (2), A. spinosa (7),
A. longula (1), E. colombiana (6),
G. etunicatum (5), S. pellucida (1)
Glomus sp - Tipo 1 (1)

27. Patrocinio 36 7 A. morrowae (2), A. scrobiculata

(1), A. spinosa (1), Esporo séssil
tipo 2 (1), Esporo séssil tipo 3

(1)
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Amostra Col. Esporos . .

Ne Local % ne/100 ml Especies Fungicas

28. Medeiros 34 16 A. morrowae (2), A. scrobiculata
(6), A. spinosa (2), E.
colombiana (1), E. infrequens (1),
A. mellea (1), G. margarita (1),
G. diaphanum (2)

29. Araxé 58 18 A. scrobiculata (5), A. mellea (2)
A._morrowee (2), G. diaphanum (3),
S. coremioides (4), Esporo séssil
tipo 3 (2)

30. Araxd 40 13 A. morrowase (1), A. scrobiculata
(?), E. colombiana (4), Glomus sp
tipo 2 (1)

3l. Ibia a3 54 A. morrowee (7), A. scrobiculata
(21), A. longula (3), A. mellea
(1), A. leavis (3), E. colombiana
(15), S. coremioides (1), A.
spinosa (2), Esporo séssil tipo 2
(1)

32, Ibia 38 18 A. morrowase (5), A. scrobiculata
(?), A. laevis (2), E. colombiana
(2), G. gigantea (1), Esporo sés-
sil tipo 2 (1)

33. Serra do Salitre 47 13 . A. scrobiculata (7), A. mellea (1)
E. colombiana (3), Glomus sp - Ti-
po 2 (2)

34, Sao Gotardo 50 46 A. scrobiculata (7), A. spinosa
(36), A. appendicula (1), S.
coremioides (2)

35. Sdo Gotardo 41 39 A. scrobiculata (14), A. spinosa

' (6), E. colombiana (5), G.

etunicatum (14)

36. Bambui 52 22 A. scrobiculata (12), A. morrowae
(3), A. spinosa (4), 5. clavispora
(1), Esporo séssil tipo 3 (2)

37. Bambui 34 14 A. morrowae (1), A. scrobiculata

(8), A. spinosa (1), G. etunicatum
(1), s. coremioides (3)



Amostra Col. Esporos Espdcies Fingi
Ne Local % ne/100 ml species Fungicas
38. Ric Paranafba 34 9 A, morrowse (1), A. scrobiculata
(7), A. mellea (1)
39. Rio Paranafba 31 25 A. scrobiculata (17), A. spinosa
(1), 6. etunicatum (4), G.
decipiens (3)
40. Carmo do Para- 36 40 A. scrobiculata (27), A. spinosa
naiba (3), E. colombiana (7), 8.
gilmorei (1), S. coremioides (1),
Esporo séssil tipo 2 (1)
41, Carmo do Para- 36 32 A. scrobiculata (16), A. morrowae
naiba (4), A. laevis (6), A. spinosa (1)
G. etunicatum (1), G. decipiens
(3), S. coremioides (1.
42, Pratinha 34 34 A. scrobiculata (14), A. mellea
(5), E. colombiana (11), A.
spinosa (2), S. gilmorei (1),
§. coremioides (1)
43, Patrocinio 36 31 A. morrowae (14), A. scrobiculata
(12), A. spinosa (2), A. longula
(1), G. decipiens (1), Esporo sés-
sil tipo 2 (1)
44. Patrocinio 35 10 A. scrobiculata (5), A. morrowae
' (1), €. colombiana (3), G.
etunicatum (1)
45, Patrocinio 30 16 A. morrowase (2), A. scrobiculata
(9), E. colombiana (3), S.
coremioides (2)
46, Patrocinio 37 18 A. morrowase (15), A. scrobiculata
(1), 6. etunicatum (2)
47. Patrocinio a1 28 A. morrowee (11), A. scrobiculata
(15), A. longula (1), Esporo sés-
sil tipo 2 (1)
48. Patos de Minas 41 3 A. morrowee (1), A. longula (1),
E. colombiana (1)
49, Patrocinio 39 16 A. morrowae (2), A. longula (1),

A. scrobiculata (8), A. spinosa

(1), A. mellea (2), A. apendicula
(1), E. colombiana (1)
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Amastra Col. Esporos Espécies Fungicas
Ne Local % ne/100 ml P gica
50. Patrocinio 26 6 E. colombiana (6)
51. Santa Rosa da 36 18 A. morrowae (8), A. scrobiculata
Serra (e), A. mellea (1), S. heterogama
(1)
52. Santa Rosa da 42 37 A. morrowse (8), A. laevis (8),
Serra A. scrobiculata (5), A. longula
(1), A. spinosa (6), A. mellea (1),
A. gerdemani (1), G. occultum (2),
G. fasciculatum (3), G. intraradi-
ces(l), S. pellucida (1)
53. Santa Rosa da 49 15 A. morrowae (1), A. scrobiculata
Serra (6), A. laevis (4), A. spinosa (2),
S. coremioides (2) :
54. Perdizes 22 11 A. morrowae (3), A. scrobiculata
(3), A. mellea (2), G. intraradices
(2), G macrocarpum )
55. Sacramento 31 19 A. morrowae (10), A. scrobiculata
(8), A. spinosa (1)
56. Romaria a6 15 A. morrowae (5), A. scrobiculata
(8), A. laevis (4), E.
colombiana (1)
57. Araguari a8 9 . A. scrobiculata (2), G. intraradi-
ces (5), G. etunicatum (2)
58. Monte Carmelo 28 43 A. scrobiculata (23), A. morrowae
(7), A. spinosa (7), A. longula
(2), E. colombiana (3), s.
pellucida (1)
59. Monte Carmelo 35 6 A. scrobiculata (2), E. colombiana
(2), 8. sinuosa (2)
60. Sacramento 35 64 A. scrobiculata (26), A. morrowae
(14), A. spinosa (4), A. longula
(3), G. fasciculatum (16), G.
decipiens (1)
6l. Uberaba 20 26 A. morrowee (8), A. longula (2),

A. scrobiculata (5), G. etunicatum
), E. colombiana (9)




Amostra Col. Esporos w 5

N Local % n2/100 ml Especies Fungicas

62. Coromandel 32 9 A. scrobiculata (4), E. colombiana
(5)

63. Coromandel a6 9 A. scrobiculata (4), A. laevis (2),
G. etunicatum (3)

64, Araguari 57 29 A. scrobiculata (8), A. laevis (6),
A. mellea (2), G. etunicatum (13),
G. margarita (1)

65. Coromandel 53 16 A. morrowae (5), A. scrobiculata
(6), A. laevis (1), G. intraradies
(2), G. margarita (1), Esporo sés-
sil tipo 3 (1)

66. Monte Carmelo 7L 30 A. morrowae (8), A. scrobiculata
(12), A. spinosa (9)

67. Coromandel 49 5 A. scrobiculata (1), A. mellea (4),

68. Monte Carmelo 70 3 A. morrowae (3)

69. Araguari 57 17 A. scrobiculata (4), A. spinosa
(7), E. colombiana (3), G.
etunicatum (3)

70. Araguari 46 12 A. morrowae (4), A. scrobiculata
(8), A. spinosa (2), G.
gtunicatum (3)

71. Araguari 58 70 A. scrobiculata (62), A. apendicula
(1), B. etunicatum (5), G. occultum
(2)

72. Araguari 60 84 A. scrobiculata (75), E.
infrequens (4), Esporo séssil tipo
3 (5)

73. Conguista a4 8 A. scrobiculata (5), A. morrowae
(2] A. longula (1)

74. Araguari 50 4 A. scrobiculata (1), A. trappei
(1], G. etunicatum (2)

75. Araguari 60 22 A. morrowase (3), A. scrobiculata

(12 A. appendlcula (1), E.
colombiana (2), B. intraradices
(1), 6. etunicatum (3)




73

Amostra Col. Esporos , . . .
E Fi S

\e Local " n2/100 ml spécies Fungica

76. Araguari 50 16 A. morrowase (4), A. scrobiculata
(4), E. colombiana (3), G.
intraradices (1), G. gzggiggzgm
(4)

77. Araguari 50 20 A. scrobiculata (15), A. spinosa
(3), E. colombiana (1), G.
dec1glens (1)

78. Araguari 60 22 A. scrobiculata (11), E.colombiana
(l) A. trappei (1), G. gtunicatum
(9)

79. Araguari 65 6 A. scrobiculata (2), A. mellea
(1), E. colombiana (2), G.
etunicatum (1)

80. Verissimo 23 34 A. morrowae (2), A. scrobiculata
(15), E. colombiana (13), G.
etunicatum (2), Esporo séssil tipo

| 3 (2)

8l. Araguari 73 34 A. morrowae (1), A. scrobiculata
(8), E. colombiana (5), G.
etunicatum (13), 5. pellucida (4),
G. diaphanum (6)

82. Araguari 64 4 A. scrobiculata (2), E. colombiana

' (2), G. margarita (1)

83. Patos de Minas 25 18 A. scrobiculata (5), E. colombiana
(10), 6. manihotis (1), s.
coremioides (2)

84. Patos de Minas 36 9 A. morrowee (1), A. scrobiculata
(a), G. clarum (2), E. colombiana
(1), G. dlaghanum (1)

85. Coromandel 58 14 A. morrowae (3), A. scrobiculata
(4), E. colombiana (5), G.
macrocarpum (2)

86. Monte Carmelo 40 14 A. morrowae (4), A. scrobiculata
(10)

87. Uberaba 27 31 A. scrobiculata (10), E. colombiara

(14), A. morrowae (6), G.decipiens

(1)






