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1. INTRODUGAO

A ocorréncia de micorrizas vesicular arbusculares (MVA) em
plantas superiores é conhecida desde o século passado, mas somente
nos dltimos anos verificou-se a importincia dessa associagdo na nu

trigdo e desenvolvimento das plantas.

Quando as plantas crescem na presenga desses fungos simbi-
ontes, hid uma maior absorgao de nutrientes do solo, principalmente
dos minerais pouco mévéis, como é o caso do fésforo. Em certos ca
Sos, as plantas tornam-se mais tolerantes ao ataque de fitopatdge-
nos como fungos e nematdides quando micorrizadas, provavelmente
devido & maior absorgao de nutrientes, a mecanismos quimicos de de

fesa ou até por alterar a fisiologia e histologia dos tecidos, ZAM

BOLIM (108).

A maior eficiéncia dessa associaclo na absorgdo de fdsfo
Yo e outros nutrientes, poderia possibilitar a aplicagao de meno

res doses de adubos, reduzindo-se assim Os custos de produgao.

Em varios estudos realizados com fungos micorrizicos VA em
cafeeiro ficou evidenciado que esta planta apresenta elevado grau

de dependéncia micorrizica (20, 61, 108).



LOPES (57) afirma que a desinfestag¢ao do substrato para
producac de mudas de cafeeiro, tem como uma das consequéncias a
eliminagdo da populacac nativa de fungos micorrizicos VA ali exis
tentes. Nessas condigdes, quando as espécies efetivas sao introdu
zidas, as plantas apresentam maior desenvolvimento e vigor em rela

¢ao as ndo inoculadas.

Uma espécie de fungo micorrizico VA pode infectar diferen
tes hospedeiros, e uma espécie de planta pode ser infectada por di
ferentes espécies de fungos. Isto sugere que a associacgido ndo é es
pecifica. No entanto, existem dados mostrando que as plantas podem
ser beneficiadas de forma diferente, dependendo da espécie de fun
go, presente em suas raizes, o que indica variacdo na eficiéncia

da simbiose MOSSE (73).

Baseando-se no efeito diferenciado da efetividade das espé
cies, varios fungos micorrizicos VA foram inoculados em mudas de
cafeeiro (2, 22, 56, 58). Em todos os experimentos, o fungo Gigas

pora margarita foi o que demonstrou maior efeitividade na promogio

do desenvolvimento das mudas de cafeeiro.

Um possivel desenvolvimento mais rdpido das mudas poderia
ser vantajoso, implicando em diminuicdo de custos com tratos cultu
rais em viveiros e possibilitando a obtengdo de.mudas para o plan-
tio em campo de cultivo, durante o periodo de maior precipitacgao

pluviométrica, favorecendo o pegamento das mesmas.

Entretanto, a maioria dos experimentos em que os efeitos

das micorrizas vesicular arbusculares sobre o desenvolvimentc de



mudas de cafeeiro foram avaliados, foram conduzidos em casa de ve-
getacao, onde as condigOes ambientais sao controladas. Nesses expe
rimentos, nao foi utilizado matéria organica na constituigao do su
bstrato para formacdac das mudas, pratica que é recomendada pelos
5rg3os de pesquisa cafeeira e normalmente seguida pelos viveiris-

tas, CARVALHO et alii (17) e IBC (47).

Diante desses fatos, este trabalho teve por objetivo veri-
ficar o efeito da associagao micorrizica vesicular arbuscular, for

mada por Gigaspora margarita sobre o desenvolvimentoc de mudas de

cafeeiro em substrato com e sem matéria organica e com diferentes

doses de superfosfato simples, sob condigoes de casa de vegetacac

2 viveiro comercial.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Micorrizas vesicular-arbusculares, aspectos gerais

O termo micorriza € empregado genericamente para referir-
-se as associagbes simbidticas mutualisticas entre fungos do sol:

e raizes de plantas, ZAMBOLIM & SIQUEIRA (110).

As micorrizas do tipo vesicular-arbusculares (MVA), foram
descritas pela primeira vez em 1885 por Treub, citado por HAYMAN

(42), ao examinar raizes de cana-de-acicar.

As MVA s3do constituidas por trés componentes: as raizes
do hospedeiro, as hifas dos fungos no interior do cdrtex das rai-

zes e as hifas dos fungos externas as raizes gue se estendem atr

I

vés do solo. Os fungos forman arbisculos, vesiculas e esporos,atra
vés de modificagdes das hifas. Os arbisculos s3o estruturas intra-
celulares formadas por ramificagdes dicotdmicas das hifas, e se
constituem nos sitios de trocas entre os dois organismos, COX et
alii (25). As vesiculas podem originar-se de hifas externas ou in
ternas. Podem funcionar provavelmente como propagulos, GERDEMAN

(34), ou como érgdocs de reserva, como sugeridc por HOLLEY & PE-
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TERSON (45). Os esporos sidao formados, em geral, no micélio externo
as raizes, ou no interior de rafzes mortas, e garantem a sobrevi -

véncia e dispers3o dos fungos, TRAPPE & SCHENCK (103).

As hifas externas dos fungos absorvem nutrientes para as
raizes e podem penetrar no solo até 7 cm de distincia das raizes.
Esta caracteristica dos fungos é de grande importancia para a sim
biose, uma vez que, uma raiz nfo micorrizada absorve os elementos
de baixa mobilidade como P, Zn, Cu apenas de uma regido aproximada

de 1-2 mm ao seu redor, RHODES & GERDEMAN (80).

2.2. Ocorréencia e distribuic3o das MVA e taxonomia dos fungos
MVA

A ocorréncia e distribuigao das MVA é generalizada em qua
S& todos os tipos de solos e espécies de plantas, desde as regioes

drticas até os trdpicos, GERDEMAN (34).

Levantamentos sobre a ocorréncia e distribuicdo das MVA 3&
foram conduzidos em vdrios paise, MOSSE (74). No Brasil foram fei
tas observagoes da ocorréncia de MVA na Regi3o Amazdnica, FERRAZ
(29), em plantas de cerrado, THOMAZINI (99), na cultura do cafeei-
rc nc Estado de S3c Paulo, LOPES et alii (59), em alguns ecossiste
mas do Estado de Minas Gerais, COLOZZI-FILHO et alii (2L}, em mi~
das e lavouras de café da regido sul do Estado de Minas Gerais,

SIQUEIRA et alii (89, 90).



As espécies de fungos que formam micorrizas vesicular-ar

busculares pertencem aos géneros: Acaulospora, Entrophospora, Glo

mus e Sclerocystis (Zigomicetos - Endogonales - Endogonaceae) .Atual

mente estes géneros incluem mais de 100 espécies descritas, TRAP

PE & SCHENCK (103).

Os estudos taxonomicos e fisioldgicos desses fungos tém
sido muito dificultados, pois sao simbiontes obrigatdrios e ainda

nao foram cultivados em meios artificiais, SIQUEIRA et alii (96).
2.3. Micorrizas em cafeeiro

A primeira referéncia de que os cafeeiros s3o normalmen
te colonizados por fungos MVA foi publicado em 1897, por Janse ci

tado por LOPES (57).

i *
Em 1974, nos Estados Unidos SQUZA trabalhou com fungos MVA
em cafeeiros Guarini, Mundo Novo, Catuai e Icatu sob condigdes de

casa de vegetagao. Varios fungos foram testados em diferentes pH,

e a espécie Gigaspora margarita foi a que melhor se comportou em

solos acidos.

CARDOSO (15), em 1978, descreveu a ocorréncia de mudas de

< &, 0 ' L4 . . ’
cafe Catuali infectadas por fungos micorrizicos e sugeriu uma prova
vel relagao entre o maior desenvolvimento das mudas e a presenca

dos fungos MVA nas raizes.

* SOUZA, P. de. Professor de Fitopatologia, Dept? de Fitossanida-
de da ESAL, Lavras-MG. (Dados nao publicados).



LOPES et alii (58) inocularam diferentes espécies de fun-
gos MVA em mudas de café e verificaram que a espécie Gigaspora mar
garita foi a mais efetiva na promog3o do desenvolvimento das plan
tas. A maior efetividade dessa espécie para o cafeeiro foi poste-~
riormente confirmada em outros experimentos, ANTUNES et alii (3)

e COLOZZI-FILHO et alii (22).

Utilizando o fungo MVA Gigaspora margarita, LOPES et alii
(61) conduziram dois experimentos em casa de vegetagao, com a cul
tura do cafeeiro. No primeiro experimento, as mudas de café foram
submetidas a diferentes doses de fdésforo no solo, na presenga e au
séncia de inoculagdo com o fungo G. margarita. As respostas obti-
das nesse experimento, levaram os autores a concluirem que o ca-
feeiro apresenta elevado grau de dependéncia micorrizica. Nesse ex
perimento. gquando as plantas n3o inoculadas receberam diferentes
doses de fdsforo (0 a 130 ppm de P aplicado), n3o houve resposta
em crescimento. No entanto para os tratamentos inoculados, houve
acentuada resposta para todas as doses de fdsforo. A inoculagao do
fungo endomicorrizico promoveu um aumento de 3,6 vezes na producio
de matéria seca er: relagdo ao tratamento controle, nio inoculado e
sem fésforo. A inoculagdo resultou em maior concentragao de fdsfo-
ro. cobre e ferro nas folhas. Resultou em menor concentragao de po
tdssio, zinco, manganés e cilcio, o que pode ser interpretado como
efeito diluigdo em funglo do maior desenvolvimento das plantas

inoculadas. A producdo de esporos pelo fungo foi beneficiada pelo

fésforo aplicado.

No segundo experimento realizado, LOPES et alii (61) adi-

cionaram diferentes niveis de zinco ao substrato, na forma de sul-



fato de zinco, para formagdo de mudas de café, na presenca e ausén
cia de fungo Gigaspora margarita. Nac houve diferenga na produgao
de matéria seca, quando as mudas foram inoculadas ou nd3o com este
fungo, perante as diferentes doses de zinco adicionadas. No entan-
to, neste experimento, as plantas inoculadas apresentaram maiores
teores de fdsforo e de cobre nas folhas. A produgdo de esporos ndo
foi afetada pelas doses de zinco adicionadas ao substrato para for

magao de mudas de café.

Em outro experimento com mudas de cafeeiro e diferentes ni
veis de fésforo na presenca e auséncia de fungos micorrizicos, ZAM
BOLIM et alii (109) encontraram que as plantas inoculadas tiveram
sua altura aumentada em 300%. No entanto, nao houve efeito diferen
Ciado das diferentes doses de P aplicadas na forma de superfosfato
simples (25 a 400 ppm) sobre o crescimento das plantas. Nao se ve-
rificou influéncia significativa das doses de fésforg sobre a per
centagem de colonizagao micorrizica e nem sobre o nimero de espo-
ros produzidos por grama de solo. Uma parte deste experimento foi
levada para o campo, e os resultados apds 8 meses do plantio mos

travam crescimento vigoroso das plantas que foram inoculadas em to

das. as doses de fdsforo.

Azigosporos do fungo G. margarita foram inoculados em mu
das de café plantadas em solo desinfe§tado que recebeu 0, 200,400,
80, 1600, 3200 e 4800 ppm de P205, na forma de superfosfato tri-
plo, COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20). Houve influéncia no crescimen
to e nutrigao das mudas, tanto pela inoculagao como pelas doses de

I d . . . . ~ .
fosforo adicionadas, sendo os beneficios da inoculagdo mdximos na



dose de 200 ppm de P205 e aos 110 dias. Nessa dose de P205,as plan
tas micorrizadas apresentaram maior relagao raiz/parte aérea, 80%
do crescimento miximo, menores teores de nitrogénio e zinco e maio
res teores de fdésforo, cdlcio e potdssio. A colonizacdo das rafzes
aumentou até a dose de 400 ppm de P,0g disponivel, diminuindo rapi
damente nas doses superiores. Estes autores concluiram que, embora
¢ efeito da micorrizagdo possa ser detectado 30 dias apds a inocu-
lagao este efeito sd se acentua apds 60 dias, sendo que o cafeeiro
requer um minimo de 30-35% de colonizac3o micorrizica nas raizes
para proporcionar efeito benéfico no crescimento. Os dados sugerem
que os beneficios da inoculag3o resultam da maior absorcio de fés
foro, e que a magnitude deste efeito depende do P disponivel no

solo.

O efeito do fdésforo no estabelecimento e funcionamento
da simbiose entre mudas de cafeeiro e G. margarita foi estudado
por SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO (88) sob condigdes de casa de vegeta-
Gao. Quando o solo tinha menos de 10 ppm de fésforo disponivel,
a simbiose apresentou natureza parasitica ou neutralistica. Entre
100 e 300 ppm, apresentou transicdo entre mutualismo e parasitismo;
e acima de 300 ppm de fésforo disponivel, a simbiose foi parasiti-
ca. Embora a simbiose se estabeleca satisfatoriamente até 100 ppm
de fésforo disponivel, os maiores beneficios obtidos ocorreram quan
do o teor de fésforo disponivel no solo foi inferior a 70 ppm. No
que se refere a colonizagido das raizes, observa-se que a taxa de
2%s

a

colonizagdo aumentou trés vezes, quando se aplicou 200 ppm de P

na forma de superfosfato triplo. Até a dose de 800 ppm de P,0.,
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colonizagdo manteve-se constante, e diminuiu intensamente nas do
ses mais elevadas. Um modelo conceitual que procura ilustrar os es
tdgios que ocorrem entre a simbiose formada por mudas de cafeeiro
e G. margarita em fungdo da disponibilidade de fésforo no solo,

’
e proposto e comentado por esses autores.

FLORENCE et alii (31) verificaram os efeitos da inoculagao
de G. margarita sobre o desenvolvimento de mudas de café, em subs
trato desinfestado e nd3o desinfestado com brometo de metila. As mu
das inoculadas apresentaram maior crescimento em relagdo as nao
inoculadas. Maiores gquantidades de fd&sforo e potdssio foram mobili
zadas para a parte aérea das plantas inoculadas. Maior magnitude
nas respostas foi obtida em substrato desinfestado.Na@sse substrato
nd3o desinfestado com brometo de metila, o efeito da inoculagao foi
bem menor, sugerindo interagoes do fungo G. margarita com outros

microorganismos do solo.

Em outro experimento dessa mesma natureza, FLORENCE & MI
GUEL (30) inocularam G. margarita em mudas de café, em substrato
com solo e/ou matéria organica desinfestados. As mudas de café inog
culadas com esse fungo MVA desenvolveram-se mais do que as ndo ing
culadas. As respostas foram mais intensas, quando o solo e a maté-
ria organica foram desinfestadas. Nos tratamentos inoculados, quan
do o solo ou a matéria organica n3o foram desinfestados, a coloni-
zagao micorrizica foi muito inferior aos tfatamentos inoculados,on
de ambos os componentes foram desinfestados. Maiores quantidades
de fésforo e potdssio foram mobilizados para a parte aérea das mu

das inoculadas, quando o substrato foi desinfestado.
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ZAMBOLIM (108) afirma que o cafeeiro é dependente da asso-
ciac3o com fungos micorrizicos vesicular-arbusculares e gue na for
macao de mudas deve-se inocular esses simbiontes, para que as plan
tas ao serem levadas para o campo, estejam com as suas raizes colo
nizadas, e possivelmente, sejam mais tolerantes a nematdides e as

deficiéncias hidricas.

Mudas de cafeeiro previamente inoculadas com G. margarita
com médias de peso seco de 3,74 g e 46,50% de colonizagao micorri-
zica nas ralzes foram levadas para o campo, juntamente com as mu
das n3o inoculadas, cujo peso de matéria seca era 0,95 g e nao apre
sentavam colonizagac nas raizes. Essas mudas foram plantadas no
campo com diferentes doses de fdsforo na forma de superfosfato sim
ples e fosfato alvorada. Apds 426 dias do plantio, as mudas inocu-
ladas apresentavam altura média superior, em relagao as ndc inocu-
ladas. Na véspera da primeira colheita, o teor de potdssio era 1i
geiramente superior nas plantas nao inoculadas, e o de boro maior
nas plantas inoculadas. A producao de café cereja do primeiro foi
4,25 vezes superior nos tratamentos inoculados. Esses dados indi-
cam que mesmo sob condicdes de campo, as mudas de café inoculadas,

responderam a adubacao fosfatada, LOPES et alii (62).

Em levantamento realizado por SIQUEIRA et alii (89), para
verificar a ocorréncia de micorrizas vesicular-arbusculares em mu
das de café produzidas na regido do Estado de Minas Gerais, consta
tou-se gque a maioria dessas mudas estavam sub-colonizadas, com ta
xa média de colonizagao de 13,8%. Esses autores concluiram gque a

diversidade de substratos utilizados, juntamente com o uso sistemd
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tico de defensivos agricolas e fertilizantes, s3o os principais fa

. » . ~ ) e’ .
tores responsdveis pela baixa colonizagao micorrizica dessas.

2.4. Fatores que influenciam na formagaoc e a efetividade das
Micorrizas Vesicular-Arbusculares

Os fatores ambientais e os inerentes ao prdprio fungo, sio
caracferisticas que interferem decisivamente nas respostas obtidas
em inoculagdes micorrizicas, pois os beneficios das MVA  resultam
de uma condigao equilibrada entre o fungo, a planta e o ambiente.
MENGE (67) e COLOZZI-FILHO et alii (19). Estes componentes s3o con
trolados por varios fatores que interagem entre si de maneira com

plexa, podendo atuar direta ou indiretamente na eficiéncia da asso

ciagao, COLOZZI-FILHO et alii (19).

Dos varios fatores que afetam o estabelecimento, funciona-
mento e multiplicagdo das MVA, LOPES et alii (60) destacam os se
guintes: disponibilidade de nutrientes; pH; umidade do solo:; tempe

ratura; luz; aeragao e outros fatores.

Com relagao a disponibilidade de nutrientes, varios experi
mentos foram conduzidos, para verificar o efeito da fertilidade do
solo sobre esses simbiontes (10, 11, 18, 20, 36, 40, 43, 46, 52,68,
70, 72, 77, 94, 105; 107). A maioria dos experimentos evidenciam
que a maior contribuigdo dos fungos MVA para o crescimento das plan
tas ocorrem em condigoes de baixa fertilidade do solo, (34, 71,100%
e que em condigdes de alta fertilidade do solo, o estabelecimentoe

o funcionamento da simbiose com os fungos MVA é altamente influen-

ciado.
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Para o pH, os estudos realizados sobre esse fator (51, 92,
93, 106) mostram que o comportamento diferenciado das espécies em
relagdo ao pH deve ser considerado em programas que visam a explo-

ragao da simbiose micorrizica.

Com relacao a umidade do solo a maioria dos experimentos
tém relatado uma melhor adaptagao das plantas micorrizadas ao bai
xo teor de agua no solo. Porém, ndo se pode afirmar cientificamen-
te, se o melhor comportamento das plantas micorrizadas sob defici-
éncia hidrica ocorre em fungdao da melhor absorgao de fésforo, ou
de um melhor aproveitamento da A&gua do solo, ou se ambos os fato-

res interagem ao mesmo tempo, (1, 2,4,7,12,35,44,54,55,75,78).

Para a temperatura, os experimentos que envolvem diferen -
tes temperaturas e fungos MVA (33, 41, 69, 82, 85, 86, 87, 10l1) con
cluem que a temperatura afeta de modo diferenciado as espécies de
fungos MVA, e que nos programas de introdugdo e inoculagdo de no-
vas espécies de fungos micorrizicos VA, é importante considerar a

temperatura adequada para o fungo em estudo.

Com relagao a luz, as condigdes que inibem a fotossintese
foram encontradas como inibidoras para os fungos MVA. DAFT & GIAH-
MI (26) e HAYMAN (41l). Em outros experimentos que avaliaram a rela
¢3o existente entre a quantidade de luz e os fungos MVA (6, 85,104,
105), ao que tudo indica a qguantidade de luz afeta as MVA indireta
mente, através de seus efeitos na fotossintese, crescimento e meta

bolismo do hospedeiro.
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A aeracao do solo e os fungos MVA foram estudados por SAIF
(81, 82). E os outros fatores, tais como. outros organismos do spo
lo, o uso inadequado de defensivos agricolas, adubagoOes pesadas
principalmente as fosfatadas, o manejo do solo e da cultura e os
fatores genéticos da planta s3o também apontados por LOPES et alii
(60) como fatores que podem afetar o estabelecimento e a efetivi-

dade da simbiose com as MVA,

2.5. Matéria orginica e as micorrizas vesicular-arbusculares

Para a prodﬁgéo de mudas de café a pesquisa cafeeira reco
menda a utilizagao de 30% de matéria organica na forma de esterco
de curral na constituigdo do substrato, e também a aplicacdo de
5 kg de superfosfato simples e 500 g de KC1l, CARVALHO et alii (17)
e OLIVEIRA et alii (76). Verifica-se, portanto, que o substrato
p;ra produgdo de mudas de café apresenta uma alta disponibilidade
de nutrientes.

Com relagao a presenca de matéria orginica no substrato e
os fungos MVA em cafeeiro, ndo existem citagdes na literatura.Exis
tem as citagoes de GRAHAM & TIMMER (39) gue observaram um menor de
senvolvimento de mudas citricas micorrizadas em turfa do que em so
lo, e sugeriram que a matéria organica apresentava efeito depressi
vo para a simbiose com os fungos MVA. ISHAC et alii (48) verifica-
ram o efeito da inoculagao da semente, da infecgao micorrizica e
da adigd3o matéria organica sobre o crescimento do trigo. A fonte
de matéria organica utilizada foi o lixo orgdnico e ne houve dife
rengas significativas nos niveis de colonizag3o de raizes nas plan

tas que receberam ou ndc o lixo orgidnico.
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Por outro lado, FRED-GUZMAN (32) ao trabalhar com frutife-
ras tropicais, inoculagao com fungos MVA e matéria organica, na Co
lombia encontrou uma maior efetividade dos fungos MVA na presenga

rd . ~
de materia organica.

Verifica-se portanto, que a relagio matéria organica e fun
gos MVA é contraditdéria na literatura, necessitando de maiores com

provagoes cientificas.



3. MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um experimento em casa de vegetagao, e ou
tro em condigoes de viveiro comercial para produgao de mudas de
cafeeiro, na Escola Superior de Agricultura de Lavras, MG. Os ex
perimentos foram conduzidos no periodo de novembro de 1985 a abril

de 1986,
3.1. Localizagdo e caracterizagdo da regido de Lavras

Lavras encontra-se na regido sul do Estado de Minas Ge-
rais, a 21214' de latitude sul e 45208' de longitude oeste e alti
tude de aproximadamente 910 m, FIBGE (27). A regido apresenta um
clima do tipo Cwb, de acordo com a classificagio de Kdppen, cita-

do por BAHIA (5).

As médias mensais normais do periodo de 1931 a 1960, para
a regido de Lavras, segundo o Escritdrio de Meteorologia, BRASIL

(8) s3o apresentadas na Figura 1, na forma de balango hidrico.

Na Figura 2 estao contidos os dados metereoldgicos de pre
cipitagdo pluviométrica e temperatura média do periodo de novem

bro de 1985 a abril de 1986, que corresponde ao tempo de conducio
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dos experimentos.

3.2. Experimento de casa de vegetacao

O experimento foi conduzido em vasos, em substrato compos

to de solo e matéria organica desinfestados com brometo de metila.

3.2.1. O solo

O solo utilizado foi classificado como Latossolo Roxo Dis
tréfico, BAHIA (5). No Quadro 1 s3o apresentados os resultados das

andlises quimicas e fisicas de uma amostra deste solo.

QUADRO 1. Resultados das andlises quimicas e fisicas de uma amos
tra do solo utilizado na constituigao do.substrato pa

ra formagao de mudas de café. ESAL, Lavras-MG. 1986

Caracteristicas do Solo Valores

pH em agua 3 5,6 AcM**
Al trocavel (mEg/100 cm”) 0,1 B
a4 Mg++ (mEq/100 cm3) ; 1,4 B

K’ , ppm 78 A

P, ppm 2 B
Matéria organica (%) 1,17B
Areia (%) 14,7

Limo (%) 26,9
Argila (%) 58,4
Classe textural Argila

ACM - acidez média; B - baixo; M- médio:; A- alto

* Andlise realizada pelo Laboratdrio do Departamento de Ciénciado
Solo da ESAL.

**Legenda segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS (23).
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3.2.2. A matéria organica

A matéria orgdnica utilizada foi o esterco de curral. No
Quadro 2, estac apresentados os resultados da andlise quimica de

fertilidade de uma amostra deste esterco.

QUADRO 2. Teores de nutrientes na matéria seca do esterco de
curral utilizado na constituigdo do substrato para for
magio de mudas de café. ESAL, Lavras-MG. 1986.%*

Nutrientes Valores
N, (%) 1,36
P, (%) \ 0,44
K, (%) | 0,50
] Cca, (%) , 0,74
Mg, (%) 0,21
S, (%) 0,12
B, ppm 48
Cu, ppm 42
Mn, ppm 94,1
Zn, ppm 379
Fe, ppm . 1438

* Andlise realizada pelo Laboratério de Andlise Foliar do Departa
mento de Quimica da ESAL.
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3.2.3., O substrato

O substrato foi composto de solo e matéria organica na
proporgao de 70 e 30% respectivamente, conforme recomendagao de
CARVALHO et alii (17) e OLIVEIRA et alii (76). Este substrato foi
desinfestado pela aplicagao de brometo de metila (260 ml/m3 de su
bstrato), cobertura por 48 horas e aeragaoc por 72 horas. Apds a
desinfestagao com brometo de metila foram aplicadas as doses de

superfosfato simples, de acordo com os tratamentos.

No Quadro 3 s3o apresentados os resultados das andlises
quimicas e fisicas de uma amostra deste substrato, apds a desin -
festagao com brometo de metila, porém antes da aplicagi3o das do

ses de superfosfato simples.

QUADRO 3. Resultados das andlises quimicas e fisicas de uma
amostra do substrato utilizado para a formagao de mu
das de café, apds a desinfestagdo com brometo de meti
la. ESAL, Lavras-MG. 1986.*

Caracteristicas do Solo Valores
pH em agua 6,2 AcF**
Al trocavel, (mE/100 cm ) ' 0,1B
catt 4 Mg (mE/100 cm 3) 5,4 A
K+ Ppm 150 A
P, ppm 114 A
Matéria organica, (%) 4,1 A
Limo (%) 21
Areia (%) 20
Argila (%) ' 59
Classe textural : Argila

AcF - acidez fraca; M- médio: A - alto

* Andlise realizada pelo Laboratdrio do Departamento de Ciéncia
do Solo da ESAL.

** Legenda segundo a COMISSAO DE FERTILIDADE
MINAS GERAIS (23). DO SOLO DO ESTADO DE
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3.2.4. A planta

Sementes de café Catuai Vermelho CH-2077-2-5-44, proveni-
_ b, .
entes de cafeeiros da ESAL, foram germinados em germinadores de

areia, usando-se 1 kg de sem.entes/m2 de germinador, segundo as

instrugoes do IBC (47).
3.2.5. Delineamento experimental
O delineamento experimental foi o inteiramente casualiza-

do, em esquema fatorial com 24 tratamentos e 8 repetigoes.

A unidade experimental foi um vaso com 3 litros de subs

.trato, e uma planta.
3.2.6. Tratamentos

Os tratamentos foram constituidos por 6 doses de superfos
fato simples, presenga e auséncia de matéria orgdnica no substra-
to e presenga e auséncia de inoculacdo das mudas de cafeeiro, com

o fungo micorrizico vesicular-arbuscular, Gigaspora margarita (Be

cker & Hall). Foram utilizadas as doses de 0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg

de superfosfato sim.ples/m3 de substrato.

Uma amostra do superfosfato simples foi utilizada para a

determinagao de sua composigdo quimica, e os resultados s3o apre-

sentados no Quadro 4.



23

QUADRO 4. Resultados das andlises quimicas da composigdao do su
perfosfato simples utilizado no experimento para for
magao de mudas de café. ESAL, Lavras-MG. 1986.*

Nutrientes Valores (%)
P205 18,32
cao 17,80
MgO 0,04
S

* Andlises realizadas pelo Laboratdrio do Departamento de Ciéncia
do Solo da ESAL,

O material constituinte do fertilizante superfosfato sim
ples é o seguinte: fosfato monocdlcio 50%, sulfato de cdlcio 48%

e.mais 2% de material inerte, LOPES,A.S.*
3.2.7. Preparo do inodculo

A espécie G. margarita utilizada neste experimento foi
multiplicada em vasos de café cultivar "Mundo Novo" em Latossolo

Roxo Distrdéfico previamente desinfestado com brometo de metila.

~

O indéculo foi constituido de solo desses vasos contendo es
poros do fungo e segmento de raizes de cafeeiros colonizados. Foi
feita a contagem do numero de esporos no solo dos vasos de culti-
vo para determinagaoc da guantidade de indculo a ser utilizada.

* LOPES, A.S. Professor Departamento de Ciéncia do Solo da ESAL,
(Comunicagdo pessoal).
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Foi preparado um filtrado de solo sem esporos de G. marga-
rita pela diluigd3o de 30 g de indculo em um litro de &gua, peneira
mento Umido, em peneira com malha de 0,044 mm de abertura e duas

filtragdes em papel de filtro comum.

3.2.8. Instalagdo e condugao do experimento

As plantulas foram conduzidas em germinadores de areia até
ao estddio em que apresentaram o par de folhas cotilédonares, deng
minado, "orelha de onga". Apds atingirem esse estddio, foram uni -
formizadas e inoculadas juntamente com a repicagem para oS vasos

em casa de vegetagao.

A inoculagao foi feita colocando-se o indculo no orficiode
plantio, em contato com as raizes das plantulas. Foram utilizados
15'ml de indculo/pléntula, suficiente para fornecer cerca de 50 es
poros do fungo/plantula. No orificio de plantio dos tratamentos
nao inoculados, foram adicionados 15 ml do mesmo solo,'sem no en-

tanto, possuir esporos de fungos MVA,

Os vasos de todos os tratamentos receberam 10 ml do filtra
do solo, contendo outros microorganismos, porém, isentos de espo

ros de fungos MVA,

A instalagao do experimento foi realizada no dia 21 de no
vembro de 1985. As regas foram didrias, mantendo-se a umidade em

torno de 60% da capacidade de retengao de agua do solo.
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Foram realizadas duas aplicagdes de nitrogénio em cobertura
e duas pulverizagoes foliares nas mudas do experimento. Foram uti
lizados produtos e dosagens conforme recomendagao de GONGALVES &

THOMAZIELLO (38) para formagao de mudas de caféeiro.
3.2.9. Avaliacao do experimento

As caracteristicas altura da muda e didmetro do caule fo
ram aferidas mensalmente. Apds quatro meses da inoculagao e repica
gem das bléntulas foi efetuada a avaliagao final do experimento.As
seguintes caracteristicas foram avaliadas: altura da muda, didme -
tro do caule, &rea foliar, peso seco de raizes, peso seco da par-
te aérea, colonizagi3o micorrizica nas raizes e teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Z2n na parte aérea. N3o foi determinado
os, teores de nutrientes das raizes, deste experimento, de casa de
vegetagao, pois o material disponivel n3c foi suficiente para gque
tais andlises fossem realizadas. Todas as repetigdes de um mesmo
tratamento foram agrupadas, e realizou-se apenas uma andlise nutri

cional por tratamento.

Na determinagao do diametro do caule, utilizou-se um micrd
metro no ponto imediatamente abaixo da insergdo das folhas cotile-
donares. A altura da muda foi obtida com o uso de uma régua milime
trada, do colo até ao ponto de insergio dos brotos terminais, e
quando nao tinha broto, até ao final da haste apical. A idrea fo-
liar foi obtida através de um aparelho denominado "Integrador de
Area Foliar". Foi determinada medindo-se a irea de uma folha, de

cada par de folhas da planta. Os resultados encontrados foram mul
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tiplicados por dois e somados, obtendo-se a area foliar total da

muda.

A parte aérea da muda (caule e folhas) foi separada do sis
tema radicular, na altura do colo. Determinou-se o peso fresco das
raizes e amostras de um grama de raizes de cada muda foram coradas
pelo método descrito por PHILLIPS & HAYMANN (79) e feita a avalia-
cdo da colonizagao micorrizica em placa quadriculada conforme GIO-

VANETTI & MOSSE (37).

A parte aérea e o sistema radicular foram acondicionadas se
paradamente em sacos de papel em estufa com aeracao a 702°C até a
obtenc3o do peso constante. Apds a secagem, e obtengao do peso sg
co, o material foi triturado em moinho tipo Wiley para posterior
andlise dos nutrientes. Utilizando-se os valores de peso fresco e
seco das ralzes, determinou-se o peso seco das amostras de 1 g re

tiradas e este foi somado ao peso seco das raizes de cada muda.

O nitrogénio foi determinado pelo método de Kjeldahl, o bg
ro e o fédsforo por Colorimetria, o potdssio por fotometria de cha
ma, o enxofre por turbidimetria e o cdlcio, magnésio, cobre,ferro,
manganés e zinco por espectrofotometria de absorcdo atomica, atra
vés da digest3o das amostras com &cido nitrico-percldérico. Os méto

dos utilizados foram descritos por SARRUGE & HAAG (84).
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3,2.10. Andlise estatistica

Os dados foram tabulados e submetidos a andlise de varian
cia e regressao, segundo os programas de computagao em uso, no
Centro de Processamento de Dados da Escola Superior de Agricultu-
ra de Lavras, baseando-se nos principios estatisticos de STEEL &

TORRIE (98) e SNEDECOR & COCHRAN (97).
3.3. Experimento em viveiro comercial

O experimento foi conduzido em "saguinhos" de polietileno
contendo 500-700 cm3 de substrato composto de solo e matéria orga

nica, desinfestados com brometo de metila.

Cada parcela experimental foi constituida por 1 "saqui

nhos" com uma muda em cada saguinho e foram consideradas mudas

Uteis, apenas as quatro centrais.

Neste experimento de viveiro foram usados os mesmos trata
mentos e nimero de repetigdoes do experimento de casa de vegetagao

e utilizou-se a mesma metodologia descrita nos itens 3.2.8 e 3.29.

As regas foram normais, como sao feitas para produgao co
mercial de mudas de cafeeiro. Neste experimento de viveiro comer-
cial, foram determinados os teores de nutrientes da parte aérea

e das raizes das mudas de cafeeiro.



4, RESULTADOS E DISCUSSXo

4.1. Experimento de casa de vegetagido

4.1.1. Caracteristicas de crescimento

Os resumos das anilises de variancia referentes is caracte
risticas de crescimento das mudas, avaliadas neste experimento, en

contram-se no Quadro 5.

Verifica-se nas Figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8 que se as mudas
inoculadas com G. margarita, na presenga de matéria organica e di
ferentes doses de superfosfato simples apresentaram o mesmo compor

tamento para todas as caracteristicas de crescimento avaliadas.

Observa-se que pelas equacdes apresentadas nestas Figuras,
que houve um aumento das respostas quando se adicionou uma pegquena
dosagem de superfosfato simples ao substrato. Este incremento nas
respostas foi detectado, de modo geral, quando se adicionou 0,5 a

1.0 kg de superfosfato simples ao substrato.

Quando doses crescentes de superfosfato simples continua -

ram a ser adicionadas houve uma diminuigdo das respostas obtidas,
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QUADRO 5. Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de crescimento

avaliadas em mudas de cafeeiro,

adubadas com diferentes doses de super-

fosfato simples, na presenga e auséncia de inoculagdao com G. margarita,

com e sem matéria organica no substrato.

¢ao. ESAL, Lavras-MG. 1986.

Experimento em casa de vegeta

Quadrados médios e significincia

Fontes de variagao G.L. Peso seco Peso fresco Peso seco Didmetro Altura Area foliar % colonizagdo
parte aérea raizes raizes ?zgie p%g:?a (cm?) das raizes

Doses 5 2,4235%* 7,5648** 0,2638%* 0,4549** 22,2590** 57725,4765** 150,7322**

Inoculagdo 1 228, 5950** 1089, 6603** 24 ,3675*%* 41,9160** 2503,4634** 4105853,0000**

Matéria orginica 1 65,6838** 140,4252** 5,6033** 8,6742** 379,4063** 18173891,2500%* 0,4993NS

Dx1I 5 2,6700** 9,0842** 0,3152*+* 0,5589** 30,4653** 50318,3711**

D x M.organica 5 1,0415** 3,1237*%% 0,1711** 0,2489** 16,1619*%* 14017,2031** 12,5543Ns

I x M.organica 1 4,6563*%* 4,3802** 0,1408* 2,4548*f 0,0638Ns 105445,3125**

D x I x M.orgdnica 5 2,8495%* 11,2597** 0,1318** 0,6049** 30, 5099** 60279,5078**

Erro 168 0,1568 1,3247 0,0239 . 0,0618 1,9907 2627,2400 39,8664 b

c.v. (%) 20,56 26,86 17,10 10,25 11,28 18,20 21.80

1/ valores médios obtidos de uma muda por parcela em 8 repetigdes
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

6¢
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vras-MG. 1986.
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até aproximadamente 3,0 kg de superfosfato simples por m3 de subs
trato. A partir desta dose, um novo incremento nas respostas foi
obtido, até aproximadamente com 4,5 kg de superfosfato simples
adicionadas, houve uma diminuic3o das taxas de colonizagao nas rai

zes e, consequentemente, uma diminuicao das respostas chktidas.

Em outros trabalhos, doses mais elevadas de fésforo tam
bém diminuiram a colonizagdo micorrizica nas raizes (28, 46, 68,

88, 94).

A maior disponibilidade de fésforo no substrato inibiu a
colonizagao das raizes pelo fungo, porém nio foi suficiente  para
promover o desenvolvimento das mudas. No entanto, quando doses maioc
res de superfosfato simples foram adicionadas, a disponibilidade de
fésforo no substrato foi suficiente para promover o desenvolvimen-
to.das mudas, uma vez que no intervalo, onde as mudas apresentaram
uma nova elevagao das respostas, as taxas de colonizacdo das rai-
zes apresentavam-se em declinio (Figura 9), mostrando que os bene-

ficios do fungo para as plantas, neste intervalo, foram muito pe

quenos.

O novo decréscimo nas respostas pode ser, provavelmente,
decorrente de desequilibrios nutricionais, devido 3 alta fertilida
de do substrato e a presenga parasitica do fungo nas raizes, por
que neste intervalo a taxa de colonizagao das raizes foi menor. Em
condigdes de alta disponibilidade de fésforo no substrato, o fungo
MVA pode funcionar como um dreno de fotossintatos determinando efei
to detrimental as mudas micorrizadas, como sugerido por SIQUEIRA

et alii (91) e SIQUEIRA & COLOZZI-FIIHO (88). Esse efeito depressi
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vo do fungo foi encontrado por COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20) em
mudas de café inoculadas com G. margarita, por CARDOSO et alii (16)
em porta-enxertos de citros inoculados com o fungo Glomus leptoti-
chum e por BUWALDA & GOH (13) em ryegrass quando altas doses de

f&sforo foram aplicadas.

As caracteristicas de crescimento das mudas inoculadas com
G. margarita, na auséncia de matéria organica e diferentes doses
de superfosfato simples,sdo apresentadas nas Figuras 3, 4, 5, 6, 7

e 8.

As respostas obtidas para as mudas inoculadas com G. marga
rita na auséncia de matéria orgdnica apresentaram comportamento se
melhante ao das mudas inoculadas e com matéria organica no substrg
to. Com excegdes para o diametro do caule e a altura das mudas, (Fi
guras 3, 4, 5, 6, 7 e 8). Entretanto, os intervalos onde as respos
tas méximas foram obtidas, aconteceram em dosagens de superfosfato_
simples superiores aquelas encontradas para as mudas inoculadas e
com matéria organica no substrato. Estes resultados mostram que,
na auséncia de matéria organica, maiores dosagens de superfosfato
simples necessitam ser adicionadas ao substrato para que as mudas

inoculadas obtenham respostas maximas.

Verifica-se nas Figuras 3, 4, 5, 6, 7 ¢ 8 e nos Quadros
do Apéndice 1, 2, 3, 4, 5 e 6, que a magnitude das respostas obti-
das para as mudas micorrizadas, na presenga de matéria organica,
sdo cerca de duas vezes superiores as respostas encontradas para

as mudas inoculadas com G. margarita na ausé@ncia de matéria organi

Ca. \
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O melhor desenvolvimento das mudas inoculadas que recebe
ram matéria orgdnica, sugere gque a matéria organica no substrato
aumentou a efetividade do fungo G. margarita em promover o desen-
volvimento das mudas de café. Deve-se lembrar também que a maté-
ria organica é umaffonte de nutrientes para as plantas,COSTA (24)

e KIEHL (50).

Estas respostas n3o confirmam a hipdétese de GRAHAM & TIM
MER (39) que sugeriram efeito depressivo da matéria organica para
a simbiose micorrizica, ao trabalharem com turfa para a formagao
de mudas de citros inoculadas com fungos MVA, No entanto, com re
lag3o a colonizagdo das raizes, n3o foram encontradas diferengas
estatisticas significativas quando as mudas receberam ou n3ao maté
ria organica no substrato. Estes resultados s3ao compativeis com
aqueles encontrados por ISHAC et alii (48), embora esses autores
tenham utilizado como fonte de matéria organica, o lixo organico

e a cultura utilizada tenha sido o trigo.

Evidéncias benéficas da matéria orginica para a simbiose
com fungos MVA foram obtidas por FRED GUZMAN (32), ao verificar
os efeitos da micorrizacao em frutiferas. Nesse trabalho, embora
a fonte de matéria organica tenha sido o esterco de galinha, esse

autor também encontrou efeito benéfico desta para a simbiose MVA,

Para as mudas que nao foram inoculadas com G. margarita
e que receberam matéria orgadnica no substrato, as respostas obti
das sao representadas por equagdes lineares, como pode ser obser-
vado nag Figuras 3, 4, 5, 6, 7 e 8. Isto mostra que quando doses

crescentes de superfosfato simples foram adicionadas ao substrato,
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as respostas obtidas foram também crescentes para todas as carac-

teristicas de crescimento avaliadas.

Observa-se no Quadro lA do Apendice, que a produgao de ma
téria seca da parte aérea das mudas inoculadas e com matéria orgl
nica foi em média 198, 40% superior a produgio média de matéria
seca das mudas nao inoculadas, nas mesmas condigdes. No intervalo
de médxima contribuicdo do fungo G. margarita para o desenvolvimen
to das mudas do cafeeiro (0,5 a 1,0 kg de superfosfato simples ),
a produgao de matéria seca da parte aérea das mudas micorrizadas
e com matéria orgdnica foi 109,80% superior & producio de matéria
seca das mudas nao micorrizadas, na presenga de matéria organica,

e com a maior dose de superfosfato simples adicionada.

Com relagdo a altura das plantas (Quadro 5A do Apéndice),
as mudas que foram inoculadas com G. margarita e com matéria orgi
nica no substrato, foram em média 69,70% maiores que as mesmas

mudas sem a presenca do fungo MVA,

No nivel de aproximadamente 1 kg de superfosfato simples
por m3 de substrato, onde as plantas micorrizadas, com matéria or
ganica, apresentaram o maior desenvolvimento, a altura das mudas
foi 60,7% superior a altura das mudas n3c micorrizadas, com maté-

ria organica, na maior dose de superfosfato simples adicionada.

Para a area foliar (Quadro 6A do Apéndice), as mudas ing
culadas com G. margarita e com matéria orginica no substrato, apre
sentaram area foliar média 162,2% superior & &rea foliar das mu

das nd3o inoculadas, em igualdade de condicdes. No intervalo de ma
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xima contribuic3o do fungo para as mudas, a area foliar destas mu
das micorrizadas foi 82,6% superior a area foliar das mudas nao
inoculadas e com matéria organica, na maior dose de superfosfatoc

simples adicionada.

Para as demais caracteristicas de crescimento, as mudas
que foram inoculadas com G. margarita e com matéria orgénica no
substrato, apresentaram a mesma tendéncia de comportamento em re
lagdo as mudas nao inoculadas, nas mesmas condigdes. No entanto.

a magnitude das respostas obtidas foi menor, (Quadro 2A, 3A e 4A

do Apéndice).

As mudas de café, que n3o foram inoculadas com G. margari
ta e nao receberam matéria organica no substrato, apresentaram-se
com as menores respostas para as caracteristicas de crescimento
avaliadas. Observa-se nas Figuras 3, 5, 6 e 8, que as equagoes de
regressao encontradas sdo lineares, ou seja, quando doses crescen
tes de superfosfato simples foram adicionadas ao substrato, as

respostas obtidas foram também crescentes.

A produgao de matéria seca das mudas n3o inoculadas com
G. margarita e com matéria organica no substrato foi em média
307,30% superior a produgdo de matéria seca das mudas n3o inocula
das, gue nao receberam matéria orginica no substrato (Quadrn 1A
do Apéndice). No Quadro 1A do Apéndice, verifica-se que as mudas
inoculadas com G. margarita e sem matéria organica no substrato,
apresentaram 456,10% maior produgdao média de matéria seca do que
as mudas nao inoculadas, em igualdade de condicdes. Neste mesmo

Quadro do Apéndice observa-se que a produgao de matéria seca das
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mudas inoculadas com G. margarita e que possuiam matéria organica
no substrato foi em média 817,0% superior & produc3o média de ma-
téria seca das mudas n3o inoculadas na ausdncia de matéria organi
ca no substrato.

Nas demais caracteristicas de crescimento avaliadas,a mag
nitude das respostas encontradas foi semelhante 3 apresentada pa-
ra produgdo de matéria seca. Maiores detalhes sobre as respostas
encontradas sdo obtidas nos Quadros 2A, 3A, 4A, 5A e 6A do Apén-

dice.

As respostas obtidas para as caracteristicas de crescimen
to avaliadas neste experimento, permitem afirmar que o uso de ma
téria orgdnica no substrato para mudas de café aumentou a efetivi
dade do fungo MVA G. margarita, em promover o desenvolvimento des
tas mudas proporcionando a obtengdo de mudas mais vigorosas e bem
preparadas para o plantio aos quatro meses apds a repicagem e a
inoculagao, com aproximadamente 1,0 kg de superfosfato simples

por m3 de substrato.

Para as mudas que nao foram inoculadas com G. margarita,
mas que receberam matéria organica no substrato, o desenvolvimen-
to das mudas, apds quatro meses da repicagem, foi considerado sa
tisfatdrio, e estas mudas encontravam-se aptas para o plantio. En
tretanto, o desenvolvimento mdximo destas mudas ocorreu com a
aplicagao de 5 kg de superfosfato simples por m3 de substrato e
com 30% de matéria orgdnica e foi inferior ao desenvolvimento das
mudas inoculadas com G. margarita, com a mesma quantidade de maté
3

ria organica e apenas 0,5 a 1,0 kg de superfosfato simples por m

de substrato.
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Verifica-se, portanto, que na presenga de inoculagao, a
obtengao de mudas mais vigorosas e desenvolvidas ocorreu nas do
ses mais baixas de superfosfato simples; e na auséncia de inocula
¢d0, as mudas atingiram o mdximo desenvolvimento nas doses mais

elevadas de superfosfato simples.

Estes resultados sao coerentes com a maioria dos resulta-
dos obtidos para fungos MVA, que proporcionam maior desenvolvimen

to de plantas em condigdes sub-étimas de fdésforo, (34, 88, 94).

Com relacdo as mudas micorrizadas na presenga e auséncia
de matéria organica, nota-se que com matéria organica, as doses
de superfosfato simples necessarias para o maior desenvolvimento
das mudas foram acentuadamente menores do que guando esta nao se
encontrava presente no substrato, pois a matéria organica atua
também como fonte de nutrientes para as plantas, COSTA (24) e

KIEHL (50).

Nas mudas n3ao inoculadas e sem matéria organica no subs-
trato, o desenvolvimento foi reduzido, mesmo nas doses mais.elevg
das de superfosfato simples, nao propiciando a obtengdo de mudas
aptas para plantio no campo quatro meses apds a repicagem e a ing

culagao.
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4.1.2. Macronutrientes determinados na matéria seca da par

te aérea de mudas de cafeeiro

A

Os resumos das andlises de variancia referentes aos teores

. . ’
dos macronutrientes determinados na matéria seca da parte aerea de
mudas de cafeeiro do experimento em casa de vegetagéo,encontram-se

no Quadro 6.

) oA
4,1.2.1, Nitrogenio

As equagdes de regressdo e os coeficientes de determinagdo
encontrados para os teores de N na matéria seca da parte aérea de
mudas de cafeeiro inoculadas ou ndo com G. margarita na presenga
de diferentes doses de superfosfato simples encontram-se na Figura

10.

As mudas nao inoculadas est3o representadas na Figura 10
por uma equagao de regressdo linear. Conforme esta equagdo, com o
aumento de 1 kg de superfosfato simples no substrato, espera-se uma
diminuigdo média de 0,193% de N, na matéria seca das mudas n3o ino

culadas.

Para as mudas inoculadas, uma equagao de 32 grau ou cubica,
representa os teores de N determinados na matéria seca (Figura 10).
Conforme esta equagdao, hd um ponto de minimo, quando se usou 0,8kg
de superfosfato simples por m3 de substrato. Este baixo teor de N
pode ser considerado efeito diluigao, pois exatamente neste inter-
valo ocorreu o maior desenvolvimento das plantas. Apds este ponto

. ;
de minimo, houve um aumento no teor de N encontrado, até passar por



QUADRO 6.

Resumo das andlises de variincia para os teores de macronutlrientes deleiminados na

matéria seca da parte aédrca de mudas de cafeeiro, adubadas com diferentes doses de

superfosfato simples na presenga e auséncia de inoculagao de G. margarita, com e

sem matéria orginica no substrato, Experimento de casa de vegetagao.
M. 1986 /.

ESAL, Lavras

Quadrados médios e significancia

Fontes de variagao G.L.

N P K ca Mg S
Doses 5 0,0891NS 0,00038%* 0,2611% 0,2049** 0,0136** 0,00653*%*
Inoculagao 1 4,0590%** 0,12042%*% 1,4875%%* 0,2480*~* 0,0077** 0,01021**
D x1I 5 3,3545%% 0,00048*%* 0,0687NS 0,0195NS 0,0020** 0,00053NS
Matéria organica 1 0,0451NS 0,03840%%* 18,6472%% 0,1120* 0,0376%% 0,06988**
D x M.organica 5 0,4455NS 0,00013NS 0,1121NS 0,0674*%* 0,0030** 0,00058NS
Ix M.Qrganica 1 2,0651** 0,04335%% 3,1501*%* 0,0816% 0,00004NS 0,00076NS
D x I'x M.organica 5 0,4143NS 0,00088%** 0,1790% 0,0326NS 0,00118%* 0,00156NS
Erro 72 0,2741 0,00014 0,0639 0,0199 0,00039 0,00076
C.V. % 15,75 13,22 10,36 14,89 7,42 30,01

1/ Valores médios obtidos de uma muda por parcela, em 8 repetigoes
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

SP
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FIGURA 10. Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculagdo, sobre o teor de nitrogénio

na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro.

ESAL, Lavras-MG. 1986.
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um ponto de maximo no nivel de 4,5 kg de superfosfato simples.

COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20), ao inocular mudas de cafeei
ro com G. margarita, na presenca de diferentes niveis de fdsforo,
encontraram menores teores de N nas plantas inoculadas. Neste expe
rimento em eétudo, embora tenha ocorrido um aumento dec teor de N,
quando as doses de fdsforo adicionadas atingiram até 4,5 kg de su
perfosfato simples por m3, observa-se pelo Quadro 7A do Apéndice,
que o teor médio de N nas plantas inoculadas foi 13,10% inferior a
teor médio de N das plantas n3o inoculadas. Portanto, os resulta -

dos obtidos neste experimento corroboram com os resultados encon-

trados por COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20).

Nas mudas n3o inoculadas, o teor de N decrescente encontra
- ’ . 7z
do na materia seca da parte aérea, quando se aumentaram as doses
de fdésforo adicionadas, é explicado por MENARD & MALAVOLTA (66) co
mo um antagonismo existente entre fdsforo e nitrogénio, pois estes
autores encontraram menores teores de nitrogénio na matéria seca
da parte aérea de mudas de café, quando se aumentaram os niveis

de fésforo no meio.

KATO (49) encontrou também correlagio linear negativa en-
tre os teores de P e N na parte aérea, nos tratamentos inoculados

e nao inoculados com fungos micorrizicos VA em plantas de mandioca.
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4.1.2.2, Fésforo

As equacdes de regressdo e seus coeficientes de determina-

~ 2 ’ . . B
cl3o (r®). para os teores de fésforo determinados na matéria  seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas ou n3o com G. marga

rita, na presenca e auséncia de matéria organica e diferentes do

ses de superfosfato simples encontram~-se na Figura 1ll. A represen
tagao da equagdo, para as mudas inoculadas. na auséncia de matéria
organica, é cuUbica passando por um ponto de maximo em 1,5 kg de su
perfosfato simples, diminuindo em seguida, até passar por um ponto

de minimo no nivel de 3,6 kg de superfosfato simples por m> de su

bstrato.

Para as mudas que nao foram inoculadas., na presenga de ma-
=éria orga@nica, a representagdo da equagao é linear (Figura 11).
Conforme esta equagao,o aumento de 1 kg de superfosfato simples au

mentara em média 0,0043% o teor de fbsforo, na parte aérea das mu

das.

Conforme a equagao apresentada na Figura 11, o fungo MVA
G. margarita apresentou um incremento no teor de fésforo até a do
sagem de 1,5 kg de superfosfato Simples por m3. Exatamente neste
intervalo, as mudas inoculadas na auséncia‘de matéria organica apre
' sentaram as maximas respostas para as caracteristicas de crescimen
to descritas no item 4.l1.1. Com o aumento das doses de superfosfa
to simples no substrato, houve um decréscimo nos teores de fosfo-
ro na matéria seca das mudas, mas nas doses mais altas de superfos

fato simples, o teor de fésforo voltou novamente a crescer. Esta
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Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculagdo, sem matéria organica,e na
auséncia de inoculagdo, com matéria orginica, sobre

os teores de fdsforo na matéria seca da parte aérea
de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. ¢ 1986,



gueda no teor de fdsforo, nas doses intermedidrias de superfosfato
. . . . ] I d .
simples, possivelmente deve ser originada de um desiquilibrio nu

tricional no substrato.

O teor crescente de fésforo na matéria seca da parte aérea

. ~ . 3 [
das mudas de cafeeiro naoc inoculadas, na presen¢a de matéria orga-
nica, corroboram com os resultados encontrados por CARVALHO et alii

(17) e que depois foram confirmados por OLIVEIRA et alii (76).

Para as mudas de cafeeiro inoculadas com G. margarita, na
presenga de matéria organica no substrato, o teste de F ao nivel &
5% de probabilidade, ndo detectou diferengas estatisticas para os
teores de fésforo determinados na matéria seca da parte aérea, em
fungdo das doses de superfosfato simples adicionadas. No entanto,
verifica-se no Quadro 9A do Apéndice, que o teor médio de f£fdsforo
das plantas inoculadas com matéria organica foi 112,5% superior ao
das plantas inoculadas que nao receberam matéria orgadnica e 240,0%
superior ac teor médio de fésforo das mudas n3c inoculadas que re

ceberam matéria organica.

Ainda no Quadro 9A do Apéndice, observa-se que o teor mé
dio de fésforo das plantas n3o inoculadas, mas que receberam maté
ria orgénica foi 20% inferior ao teor médio de fdsforo das plantas
ndo inoculadas, e que n3o receberam matéria organica. Esta diferen
Ga existente entre estes dois grupos de plantas é explicada pelo
efeito diluigdo, uma vez que as plantas que receberam matéria orgd
nica desenvolveram-se mais, havendo, portanto, uma diminuigd3c no

teor de fésforo da matéria seca da parte aérea.
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O principal fator que contribui para o melhor desenvolvi -

o das mudas micorrizadas é apontado como ser a melhor nutrigao
Edsforo (20, 34, 71, 100). Neste experimento, observa-se no Qua
dro 9A do Apéndice, gue as mudas micorrizadas, em baixas doses de
superfosfato simples apresentaram um elevado teor de foésforo na ma
téria seca qgue foi exatamente igual aos teores de fdésforo encontra
dos nas doses mais elevadas de superfosfato simples adicionadas.
Como a maior contribuicdo do fungo para o desenvolvimento das mu
das ocorreu nos niveis mais baixos de fdsforo, é bem possivel gue
a melhor nutrigdo de fésforo das plantas micorrizadas tenha sido o
principal fator em promover o maior desenvolvimento das mudas uti-

lizadas neste experimento.
4.1.2.3. Potassio

A equagao de regressdo e o coeficiente de determinagio (r2)
para o teor de K na matéria seca da parte aérea das mudas micorri-
zadas, na auséncia de matéria orginica, e diferentes niveis de fés
foro, estdo na Figura 12. A representacdo da equacdo é de 42 grau,
passando por um ponto de minimo na dose de 1,3 kg de superfosfato
simples, depois o teor de potdssio aumentou passando por um ponto
de médximo na dose de 2,5 kg de superfosfato simples, e voltou a de
crescer novamente passando por outro ponto de minimc em 4,3 kg de

superfosfato simples por m3 de substrato.

MENARD & MALAVOLTA (66), trabalhando com cafeeiros em solu

Gao nutritiva, observaram que as maiores dosagens de fésforo na so
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FIGURA 12. Efeito das doses de superfosfato simples na presenca
de inoculagdo e sem matéria orgdnica, sobre os teo-

res de potdssio na matéria seca da parte adrea de
mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. - 1986.
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lucdo favoreciam a absorgao de potédssio, aumentando, portanto, a

concentragac deste elemento nas folhas do cafeeiro.

No entanto, em mudas de cafeeiro micorrizadas, as respos-
tas obtidas para o nutriente potassio s3ao até certo ponto contradi
térias. LOPES et alii (57), ao inocular o fungo G. margarita em mu
das de cafeeiro submetidas a diferentes niveis de fdsforo, encon -
traram uma menor concentragac de potadssio nas folhas das mudas mi
corrizadas. Por outro lado, COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20), traba
lhando com esse mesmo fungo micorrizico em mudas de cafeeiro,e com
diferentes niveis de fésforo no substrato, encontraram maior  con

centragao de potdssio nas mudas micorrizadas.

Neste experimesnto, os resultados obtidos para os teores de
K mostram que as mudas micorrizadas na presenca de matéria organi-
ca,; apresentaram um teor médio de K 74% superior aco teor médio
das mudas micorrizadas que n3o receberam matéria orgénica. No en
tanto, as mudas micorrizadas gue nao receberam matéria organica
apresentaram um teor médio de K 36% inferior ao teor médio de K
das mudas nao micorrizadas, na auséncia de matéria orgdnica  (Qua

dro 10A do Apendice).

Neste mesmo Quadro, observa-se que as mudas micorrizadas

~ L4 . "~ .
Ou nao, mas que receberam matéria organica no substrato, apresenta
ram os maiores teores de K na matéria seca da parte aérea. Ao que
tudo indica, o maior teor de K encontrad- nas mudas micorrizadas ,

na presenga de matéria organica, é decorrente de uma interacdo en

tre a presenga da matéria orgadnica e da micorrizag3o, e n3o propria
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mente da micorrizagao em si.

E importante ressaltar ainda que a fonte de fdésforo utili-
zada neste experimento apresentou 17,80% de Caoc na sua constitui
cao (Quadro 4) e que o calcio encontrado no superfosfato simples,
encontra-se na forma monocdlcica, ou seja, prontamente solivel. Se
considerarmos o efeito antagonico que existe entre o cdlcio e o po
tdssio, os resultados encontrados no Quadro 10A do Apéndice, que
mostrou uma diminuigdac no teor de K a medida que aumentaram as do

ses de fosforo parecem estar coerentes.
4.1.2.4. Céalcio

A equagao de regressdo e o coeficiente de determinacio (r2)
para o teor de calcio na matéria seca da parte aérea de mudas de
céfeeiro cultivadas em substrato sem matéria organica e diferentes
doses de superfosfato simples encontram-se na Figura 13. A equa-
¢ao obtida é linear, e conforme esta equagao, espera-se um aumen
to médio de 0,093% no teor de cilcio da matéria seca da parte aé
rea destas mudas, quando se aumenta 1 kg de superfosfato simples
por m3 de substrato. Este resultado obtido € coerente, pois com do
ses crescentes de superfosfato simples, maiores teores de calcio

foram adicionados ao substrato (Quadro 11A do Apéndice).

No gue diz respeito a micorrizagaoc das mudas, verifica-se
no Quadro 12A do Apéndice, gque na auséncia de matéria organica, as
mudas micorrizadas apresentaram 19,30% mais calcio na matéria seca

gque as mudas nao micorrizadas. Porém, na presenca de matéria orga-
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nica, as mudas micorrizadas apresentaram os mesmos teores de cal

cio das mudas nao micorrizadas.

OLIVEIRA et alii (76), ao estudarem niveis crescentes de
“superfosfato simples no substrato, observaram acréscimos nos teo

res de calcio da matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro.
4.1.2.5. Magnésio

Na Figura 14 estdo apresentadas as equagoes de regressao e
os coeficientes de determinagao (r2) para os teores de magnésio
na parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou n3o com G. mar
garita na presenga e auséncia de matéria orgadnica com diferentes

doses de superfosfato simples.

: . 3 ’, . ~
Y Para as mudas micorrizadas sem materia organica, a repre-
sentagdo da equagdo é quadrdtica, passando por um ponto de minimo

em 3,15 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.

'I
)

As. mudas nao micorrizadas, com matéria orgadnica no sﬁbstrg
to, sao reéresentadas por uma equagao linear. Conforme esta equa-
Gao, que se encontra na Figura 14, espera-se uma diminuic3o média
de 0,0117% no teor de magnésio, na matéria seca da parte aérea de

mudas de cafeeiro, quando se acrescenta ao substrato 1 kg de super

fosfato simples.

A equagao de regressao, Que representa as mudas s3o micor-
rizadas cultivadas na auséncia de matéria organica no substrato é

quadratica, passando por um ponto de minimo em 4,1 kg de superfos-
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fatc simples por m3 de substrato.

MENARD & MALAVOLTA (66) encontraram em solugao nutritiva
que ao aumentar o nivel de fésforo na solugac houve um aumento acen
tuado do teor de magnésio na matéria seca da parte adrea de mudas
de cafeeiro. Esta associagdo sinergistica entre fdsforo e magnésio
parece confirmar a teoria de que o magnésio funciona como transpor

tador de fésforo dentro da planta.

BRAGANGA (9), trabalhando com fontes e doses de fdsforo no
substrato para formagdo de mudas de cafeeiro, encontrou um aumento
dos teores de magnésio na matéria seca das raizes, mas n3o na matg
ria seca da parte aérea e sugeriu um efeito diluig3o para este ele
mento, pois para sua determinagao os caules e as folhas foram ana

lisados juntos.

Neste trabalho, os resultados obtidos para os teores de
magnésio parecem discrepantes com os resultados encontrados na 1i
teratura. Verificou-se due, com doses crescentes de superfosfato
simples no substrato, os teores de magnésio apresentaram uma ten
déncia de diminuicdo. O que parece ter contribuido para que ocor
resse esta diminuicao nos teores de magnésio foram os teores de jole)
tdssio encontrados. E o que se encontra na literatura é a existén-
cia de um antagonismo entre potdssio e magnésio, MALAVOLTA (64).Se
gundo este autor,quando a absorgao de potdssio aumenta, normalmen-
te a do magnésio diminui. Por este motivo, a relagdo K/Mg nas fo

lhas do cafeeiro apresenta significado especial.
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Por outro lado, é importante salientar que COLOZZI-FILHO &
SIQUEIRA (20), trabalhaado também com G. margarita e doses crescen
tes de fésforo no substrato nao encontraram ajuste para os teores

de magnésio determinados na matéria seca da parte aérea de mudas de

cafeeiro.

LAMBERT et alii (53) encontraram diminuigao nos teores de
magnésio, com 80 ppm disponivel de fdsforo no substrato,quando cul
tivaram diferentes clones de alfafa sob estas condigoes. Em outro
experimento, LAMBERT et alii (52), ao verificar o efeito da micor-
rizagdo na interagido fésforo com outros elementos, encontraram maio
res teores de magnésio para um cultivo, mas em outro cultivo os teo
res de magnésio determinados n3ao foram alterados. Estes autores
afirmam que os teores de magnésio nas plantas micorrizadas ndo sao
copsistentes e variam muito de um experimento para o outro.

4

4.1.2.6, Enxofre

A equagao de regressao e o coeficiente de determinagéo (r2)
para o teor de enxofre na matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro, perante as doses de superfosfato simples adicionadas ao
substrato, encontram-se na Figura 15. A representagdoc da equagao
é cubica com ponto de madximo em 2,0 kg de superfosfato simples, di
minuindo em seguida até passar por um ponto de minimo em 3,4 kg de

superfosfato simples por m3 de substrato.

Neste trabalho, a aplicagao de doses crescentes de  super

fosfato simples proporcionou maiores teores de enxofre na matéria
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seca da parte aérea. A adigao de maiores doses de superfosfato sim
ples adicionou também maiores teores de enxofre ao substrato, pois

o enxofre é um dos elementos presentes neste adubo (Quadro 4).

f  Verifica-se, pelos dados obtidos (Quadro 14A do Apéndice)
e Figura 15, gue nas doses intermediadrias de superfosfato simples,
o teor de enxofre determinado na matéria seca da parte aérea apre
sentou um ligeiro decréscimo, mas voltou novamente a elevar-se,quan
do doses maiores de superfosfato simples foram adicionadas ao  su
bstrato. Esta variag@o ocorrida pode ser atribuida a um desiquili-
brio nutricional, e n3ao propriamente a uma variagao provocada por

diferengas existentes entre os tratamentos.

Com relagao a inoculagdo, observa-se no Quadro 15A do Apén
dice que as mudas micorrizadas apresentaram um teor médio de enxo-
fre 25% superior ao teor médio de enxofre das mudas n3o micorriza-

das.

Na literatura sobre mudas de cafeeiro micorrizadés, nao fo
ram encontradas citagdes sobre o teor de enxofre. Provavelmeﬁte por
ser um elemento dificil de ser quantificado em laboratdrio e  tal
vez também por ni3o existir metodologia adequada. Portanto, conclui
-se que para as condigdes deste experimento, o teor de enxofre de

terminado sofreu influéncia positiva da micorrizac3o.

No Quadro 16A do Apendice, verifica-se que a presenga de
matéria orgdnica no substrato elevou os teores de enxofre determi
nados na matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro em 100%.

Estes resultados sao coerentes, pois (50, 64, 83) afirmam que a
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principal fonte natural de enxofre nos solos brasileiros e a mate-

ria organica.

4,1.3. Micronutrientes determinados na materia seca da par

-

te aérea de mudas de cafeeiro

O resumo das analises de variancia referentes aos  teores
de micronutrientes, determinados na matéria seca da parte aérea de

mudas de cafeeiro deste experimento, encontram-se no Quadro 7.
dada3als Boro

Para os teores de boro, embora a interac¢doc doses x inocula
¢ac x matéria orgldnica tenha sido significativa pelo teste de . F,
ag‘nivel de 5 e 1% de probabilidade, ao efetuar o desdobramento con
siderado mais apropriado para este experimento, n3o foram detecta-
das respostas significativas. Isto pelo fato de que as doses de
superfosfato simples utilizadas n3o apresentaram diferentes esta -
tisticas significativas. Neste caso o aconselhado seria realizar
outro tipo de desdobramento para verificar a influéncia da micorri
zagao e da matéria organica sobre as diferentes doses utilizadas.
Porém, tal conduta n3o seria adequada, pois estaria fugindo dos cri
térios basicos considerados para a andlise deste experimento. Por
tanto, foram realizados apenas os estudos isolados dos fatores Ino
culagao e Matéria Organica, e da interagao Inoculagao x Matéria Or

ganica.



QUADRO

7. Resumo das andlises de variadncia para os teores de micronutrientes determinados na

matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro adubadas com diferentes doses de

superfosfato simples, na presenga e auséncia de micorrizagdo, com e sem matéria or

ganica no substrato, experimento de casa de vegetagdo. ESAL, Lavras-MG. 1986 l/.

Quadrados médios e significancia

Fontes de variagao G.L.

B Cu Fe Mn Zn
Doses 5 57 ,3629NS 11,2597NS 22534,9668*%* 5067,0854%*%* 44 ,3916NS
Inoculagao 1 961,4008%** 1242,0009** 120416,6640** 19295,0097** 469,4927**
DxI 5 38,0561NS 29,5687** 10171,7412*%* 1410,4854NS 42 ,5696NS
Matéria organica 1l 1581,1274%%* 189,5627** 132610,6719** 19238,3438** 244 ,8009**
D x M.organica 5 140 ,9999NS 6,4584NS8 9198,3418%** 739, 7687NS 15,8524NS
I x M.organica 1l 1234,1005%* 38,6334~ 170522 ,0469** 396,0938NS 631,9135*%%
D x I x M.organica 5 321,5943*%* 2,7602NS 13338,8672** 5463 ,8184%*% 57 ,4759*
Erro 72 93,5318 6,2042 1443 ,2642 1306, 3856 23,1080
C.V.% 26,33 27,46 24,59 34,42 20,72

1/ Valores médios obtidos de uma muda por parcela, em
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo

8 repetigoes.
teste de F.
teste de F.

£9
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Para a micorrizacgdo, observa-se pelo Quadro 17A do Apéndi
ce, que as mudas micorrizadas apresentaram um teor de boro 18,86%
superior ao teor encontrado nas mudas nao micorrizadas. LOPES et
alii (58) encontraram em mudas inoculadas, em condigdoes de campo,
maior teor de boro na véspera da primeira colheita. Embora maio-
res teores de boro tenham sido encontrados nas mudas micorrizadas
destes dois experimentos, observa-se na literatura uma falta muito
grande de experimentos que determinam o boro na matéria seca de mu
das de cafeeiro, sendo, portanto, prematuro afirmar que este ele
mento é beneficiado pela micorrizaglc. O que se pode dizer é que
para as condigoes deste experimento, os ﬁeores de boro foram bene

ficiados pela micorrizagao.

Para a matéria organica verifica<se, pelo Quadro 17a do
Apéndice, que a presenga de matéria orgdnica no substrato elevou
os teores de boro em 24,85% na matéria seca da parte'aérea. Estes
resultados confirmam a afirmagio de MALAVOLTA (64) que diz que a
matéria organica em nossos solos é a principal fonte de boro para

as plantas.

Observa-se ainda neste mesmo Quadro do Apéndice, que na au
séncia da matéria orgdnica a micorrizac3o foi muito mais efetiva
em elevar os teores de boro, determinados na matéria seca das mu
das de cafeeiro. Na presenga de matéria orgdnica, a presenga e a

auséncia da micorrizagdo ndo alteraram os teores de boro determina

dos.
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4,1.3.2. Cobre

As equagoes de regressao e os coeficieﬂtes de determinagao
(r2) determinados para os teores de cobre na matéria seca da parte
aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou n3o com o furigo MVA G.
margarita nas diferentes doses de superfosfato simples aplicadas
ao substrato, encontram-se na Figura 16. Para as mudas micorriza -
das, a representagao da equagao é linear e conforme esta equacao,
espera-se uma diminuigdo média de 0,741 ppm no teor de cobre da ma
téria seca, quando se acrescenta 1 kg de superfosfato simples por

m3 de substrato.

Para as mudas n3o micorrizadas, a representacdo da equagio
é clibica, passando por um ponto de mdximo em 0.9 kg e depois por
um ponto de minimo em 3,0 kg de superfosfato simples por m3 de su

bstrato.

Observa-se no Quadro 19A do Apéndice, que o teor médio de
cobre encontrado nas mudas micorrizadas foi 131,60% superior ao
teor de cobre das plantas ndo micorrizadas. Maiores teores de co

bre em mudas micorrizadas foram também obtidos por 52, 53, 61, 94.

Estes resultados indicam que a micorrizagao tem aumentado
a absorgao de cobre em alguns experimentos e que possivelmente, es
te maior teor de cobre absorvido deve contribuir também para o me

lhor desenvolvimento destas plantas micorrizadas.
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Para a matéria organica, o Quadro 20A do Apéndice mostra
gue na sua presenga o teor de cobre das mudas de cafeeiro foi 36,64%
superior ao teor de cobre encontrado nas mudas onde a matéria orga-

nica nac estava presente no substrato.

KIEHL (50) afirma gque a matéria organica é uma das princi-
pais fontes de micronutrientes para as plantas, e como no esterco &
curral utilizado neste experimento (Quadro 2) existia um adequado
teor de cobre, o aumento do teor de cobre nas mudas que foram culti
vadas na sua presenga € decorrente da mineralizacao da matéria orga

nica que tornou este micronutriente disponivel para as mudas.

4,1.3.3. Ferro

As equagOes de regressiao e os coeficientes de determinagido
(r 3 encontrados para os teores de ferro na matéria seca da parte
aérea de mudas de cafeeiro n3o micorrizadas, na presenga e auséncia
de matéria organica e diferentes doses de superfosfato simples no

substrato, encontram-se na Figura 17.

A equagdo de regressdo encontrada para as mudas n3o micorri
zadas, na presenga de matéria organica, é quadrdtica, passando por

um ponto de minimo em 2,8 kg de superfosfato simples por m° de su

bstrato.

Para as mudas ndoc micorrizadas, a auséncia de matéria orgi-
nica no substrato, a equagdo de regressio que representa o teor

de ferro na matéria seca da parte adrea & de 4¢° grau.
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No Quadro 21A do Apéndice encontram-se as médias para os
teores de ferro determinados na matéria seca da parte aérea .das
mudas de cafeeiro. Por este Quadro, observa-se que as mudas micox
rizadas apresentaram teor médio de ferro 59,50% inferior ao teor

médio apresentado pelas mudas nao micorrizadas.

LOPES et alii (6l1) encontraram maiores teores de ferro na

matéria seca de folhas de cafeeiro micorrizadas.

LAMBERT et alii (53) encontraram maiores teores de ferro
na matéria seca da parte aérea de clones de alfafa, guando 80ppm
de fosforo foram adicionados ao substrato. Em outro experimento,
LAMBERT et alii (52) encontraram também maiores teores de ferro
em soja e milgo nas plantas micorrizadas. No entanto, estes auto
res afirmam que, embora os teores de ferro tenham sido aumentados
nas plantas micorrizadas de alguns experimentos, o efeito da mi
corrizagdo sobre a absorgdo deste elemento ndoc é bem evidente, ne

cessitando ainda de comprovagoes mais especificas.

4.1.3.4. Manganés

A Figura 18 apresenta a equag¢do de regressao e o coefici-

£ . ~ 2 ..
ente de determinagao (r”) para o teor de Mn na matéria seca da
parte aerea de mudas de cafeeiro micorrizadas com G. margarita,na
auséncia de matéria orgdnica e diferentes doses de superfosfato

simples por m3 de substrato.
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Observa-se na Figura 18 e no Quadro 22A do Apéndice, que
a média dos teores de manganés encontrados na matéria seca da par
te aérea dos tratamentos micorrizados foi 31,20% inferior a média
ao teor médio de manganés dos tratamentos n3o micorrizados. Estes
resultados podem ser considerados como um efeito diluigao, em fun
¢ao do maior desenvolvimento das mudas micorrizadas, como foi rela

tado por LOPES et alii (61) e COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20).

Por outro lado, estes resultados parecem sustentar uma hi
potese que ainda n3o foi comprovada, mas afirma que a inoculagao
de plantas com fungos MVA atenuam a toxidez de manganés para as
plantas que s3o cultivadas em solos onde este elemento encontra-se

em niveis elevados como o que foi utilizado neste experimento.

No Quadro 22A do Apéndice, observa-se ainda éue, na presen
¢a de matéria orginica, a micorrizaglo atenuou ainda mais os teo
res de manganés determinados na matéria seca da parte adrea. Estes
dados sugerem que a micorrizagao juntamente com a matéria orgdnica
podem apresentar efeito sinergistico para atenuar a toxidez de Mn
em solos, onde o teor deste elemento é elevado. MALAVOLTA (63) e
BRAGANGA (9) encontraram menores teores de manganés na matéria se
ca da parte aérea, quando doses elevadas de fésforo foram aplica
das ao solo. Neste trabalho, embora os dados n3o estejam perfeita-

mente constantes, as respostas obtidas n3ao concordam com esta afiy

magao.
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4.1.3.5. Zinco

A equagdo de regressdo e o coeficiente de determinagao (r%
para os teores de zinco determinados na matéria seca da parte aé
rea de mudas de cafeeiro micorrizadas na auséncia de matéria orga-
nica, encontram-se na Figura 19. A equagido apresentada é de 42 grau,
passando por um ponto de maximo em d,6 kg de superfosfato simples,
diminuindo em seguida até passar por um ponto de minimo em 2,4 kg
de superfosfato simples e voltando novamente a subir, até atingir
novo ponto de midximo em 4,1 kg de superfosfato simples por m3 de

substrato.

Observa-se pelo Quadro 23A do Apéndice, que o teor médio
de zinco encontrado nas mudas micorrizadas com matéria orgadnica no
substrato foi 49,50% superior ac teor médio de zinco, encontrado
naé mudas micorrizadas, sem matéria organica no substrato. Estes
dados podem até sugerir que o maior teor de zinco obtido foi em de
corréncia da matéria orgdnica, mas ao observar novamente o Quadro
20 do Apéndice, verifica-se que as mudas nao micorrizadas apresen-
taram teores de zinco semelhantes na presenga e auséncia de maté

ria organica no substrato.

Verifica-se também pelo Quadro 23A do Apéndice, que o teor
médio de zinco encontrado nas plantas micorrizadas foi 21,10% infe
rior ao teor de zinco encontrado nas plantas n3o micorrizadas. Re
sultados semelhantes foram obtidos por LOPES et alii (61) e COLOZ
ZI-FILHO & SIQUEIRA (20). No entanto, LAMBERT et alii (52): SIQUEI

RA & PAULA (94) encontraram maiores teores de zinco em plantas mi
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— Nio inoc. sem M.O. 9=26,7947+17,6478X-19,9451X%+6,8188x3-0,7196x% 2
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FIGURA 19. Efeito das doses de superfosfato simples na auséncia
de inoculagdo e sem matéria organica no substrato,so
bre os teores de zinco na matéria seca da parte aé
rea de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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corrizadas.

MOSSE (71) sugeriu que a micorrizagdo poderia aumentar a
absorgao de Zn pelas plantas. Baseando-se neste principio, LOPES
et alii (61) adicionaram vdrios niveis de zinco ao substrato de
mudas de cafeeiro para verificar a veracidade deste hipdtese. Po
rém, as respostas obtidas n3o confirmaram esta hipdtese de MOSSE
(71), e, ao que tudo indica, os maiores teores de zinco verifica-
dos em plantas micorrizadas, por certos autores, s3o decorrentes
de efeitos secundarios, provocados pelo desenvolvimento diferen -
ciado das plantas micorrizadas, ou pela influéncia do maior supri
mento de foésforo no substrato, que proporciona intensas altera-

¢oes na absorgdo e translocagdo deste elemento, COLOZZI-FILHO &

SIQUEIRA (20).

-

Os efeitos da micorrizagado sobre os teores de nutrientes
na planta, segundo COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20), podem ser resul
tados de efeitos diretos do fungo sobre os mecanismos de absorgao
destes nutrientes, ou de efeitos secunddrios resultantes da inte

ragao entre estes nutrientes e o maior ou menor desenvolvimento

das plantas.

Ainda, segundo estes autores, a interpretagao de dados ob
tidos de experimentos desta natureza deve ser feita com muito cui
dado, pois poderd levar a conclusdes errdneas sobre o papel das
MVA na nutrigao mineral das plantas. As plantas micorrizadas apre
sentam maior desenvolvimento em baixas doses de fésforo, e nestas
condigdes as plantas n3o micorrizadas apresentam crescimento redu

zido. Por outro lado, em altas doses de fdsforo, as plantas nao
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micorrizadas apresentam maior desenvolvimento, e nestas condigoes
as plantas micorrizadas apresentam inibigdo na colonizagao e pro

fundas alteragdes na absorgao e translocagao de certos nutrientes.

Baseando-se nesta linha de raciocinio proposta por estes
autores, pode-se concluir das respostas apresentadas gue a micor-
rizagao elevou apenas os teores de P, Cu e S e diminuiu os teores

de N e Mn deste experimento.

Estas afirmagoes mostram que os efeitos nutricionais bené
ficos da micorrizagao resultam da maior absorgcdo de P, Cue S e
possivelmente da redugdo de N e Mn, sendo que as demais modifica
goes ocorridas nos teores dos outros nutrientes resultam de efei
tos secundarios da micorrizagdo, maior ou menor desenvolvimento,
da maior disponibilidade de fdésforo no substrato, em fungao das
doses crescentes de superfosfato simples adicionadas, e também da

presenga e da auséncia de matéria orgdnica no substrato.

4.1.4. Macro e Micronutrientes determinados na matéria se
ca das raizes das mudas de café

Como j& foi comentado no item 3.2.9 do Material e Métodos,
neste experimento, nao foram determinados os teores de macro e mi
cronutrientes das raizes; pois ao retirar 1 g de raizes para ava
liar a colonizagado micorrizica nas raizes, o material disponivel
ndo foi suficiente, para que tais andlises fossem realizadas. To
das as repetigoes de um mesmo tratamento foram agrupadas, e reali
zou-se apenas uma determinagao dos teores de nutrientes por trata

mento (Quadros 8 e 9).



QUADRO 9. Teores médios de macro e micronutrientes determinados na matéria seca das raizes de
mudas de cafeeiro adubadas com diferentes doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculac¢do com G. margarita, sem matéria org@nica no substrato. ESAL,
Lavras-MG. 1986 l(

Tratamentos N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
————————————— - % - —————————— e - PP e —
D, SI 2,60 0,10 1,26 0,74 0,50 0.05 36,4 55,0 1242,0 162,0 356,0
Dl SI 2,76 0,11 1,30 0,71 0,70 0,10 30,3 29,0 1250,0 170,0 210, 0
D, SI 2,84 0,12 1,32 0,90 0,79 0.16 31,2 24,0 1248,0 196,0 188.u
D,y SI 2,88 0,10 1,32 1,29 0,80 0.26 16,8 26,0 1250,0 259,0 206, ¢
D, SI 3,00 0,10 1,35 1,30 0,95 0,18 19,4 23,0 1260,0 180,0 161.,0
D SI 2,77 0,10 1,44 1,43 0,79 0.17 26,2 26,0 1252,0 115,0 113,60
DO SNI 1,80 0,03 0.81 0,30 0,40 0,07 78,0 15,0 2680,0 82,0 70,
Dl SNI 2,10 0,04 0,76 0,26 0,39 0,09 94,0 12,0 1340,0 "~ 94,0 76,
D, SNI 1,93 0,07 1,04 0,41 0,48 0,06 126,0 9,0 1408,0 101,0 91 .-
D3 SNI 1,06 0,05 1,07 0,54 0,41 0,11 97,0 13,0 1110,0 87.0 87.u
D4 SNI 0,98 0,04 1,66 0,62 0,40 0,12 101,0 11,0 1194.,0 81,0 93.:
D5 SNI 0,99 0,06 1.80 0,67 0,44 0,14 100,0 14,0 1226,0 75,0 144 .

1/ Valores médios obtidos por tratamento ' )
DM:Doses de superfosfato simples utilizadas (0,1,2,3,4 e 5 kg de superfosfato simples por m

de substrato). .
S:Auséncia de matéria organica no substrato
I:Mudas inoculadas com G. margarita

NI:Mudas ndo inoculadas com G. margarita ‘ <



QUADRO 8. Teores médios de macro e micronutrientes determinados na matéria seca das raizes
de mudas de cafeeiro adubadas com diferentes doses de superfosfato simples na pre
senga e auséncia de inoculacd3o com G. margarita com matéria organica no substrata.
ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Tratamentos N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
——— ——— % e e e PpM ————mm e
D; CcI 2,80 0,14 3,24 0,59 0,53 0,19 60,4 28,0 1247,0 120,0 62,6
D, cI 2,74 0,14 2,16 0,67 0,50 0,17 46,0 29,0 1253,0 130,0 143,7
b, CI 2,80 0,13 1,98 0,82 0,61 0,26 48,4 25,0 1149,0 81,0 121,2
Dy CI 2,93 0,13 1,95 0,91 0,66 0,30 60,6 23,0 1150,0 90,0 120,0
D, CI 3,00 0,14 2,16 1,00 0,67 0,37 58,8 22,0 1157.,0 99,0 105,6
D, CI 2,91 0,16 2,58 1,02 0,70 0,42 102,0 23,0 ll78,Q 119,0 54,7
D, CNI 2,60 0,03 2,10 0,24 0,33 0,08 56,4 16,0 1242,0 46,0 254,0 i}
Dl CNI 2,86 0,11 1,80 0,43 0,70 0,10 40,3 18,0 1250,0 50,0 210,0
D2 CNI 2,84 0,09 1,08 0,60 0,80 0,16 31,2 16,0 1248,0 66,0 188,0
D3 CNI 2,98 0,10 1,32 0,66 0,85 0,26 16,8 16,0 1250,0 66,0 206,0
D, CNI 3,00 0,10 1,45 0,80 0,79 0,18 19.4 15,0 1260,0 80,0 161,0
Dy CNI 2,77 0,10 2,08 0,57 0,99 0,22 26,2 14,0 1252,0 95,0 113.,0
1/ Valores médios obtidos por tratamento
DM: Dgoses de superfosfato simples utilizadas (0, 1, 2, 3, 4 e 5 kg de superfosfato simples por

m3 de substrato).

C : Presenga de matéria orgdnica no substrato
I : Mudas inoculadas com G. margarita -
NI: Mudas nd3o inoculadas com G. margarita ~
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4.2, Experimento do viveiro comercial
4.2.,1. Caracteristicas de crescimento

Os resumos das andlises de varidncia referentes as caracte
risticas de crescimento avaliadas neste experimento, encontram-se

no Quadro 10.

Neste experimento, as caracteristicas de crescimento serao
apresentadas individualmente, pois a discussao em conjunto dificul
taria nd3o sé a explanagao,como a compreensao das respostas, devido

a diversidade dos resultados obtidos.

4.2,1.1. Matéria seca da parte aérea

A equagao de regressdo e o coeficiente de deferminagéo(rz)
para a matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro na ausén-
cia de inoculagao e diferentes doses de superfosfato simples,encon
tram-se na Figura 20. A representacao da equagao é linear.Conforme
esta equagao, espera-se um aumento de 0,167 g de matéria seca na

parte aérea para 1 kg de superfosfato simples adicionado por m3

de substrato.

Para as mudas micorrizadas, embora tenha ocorrido uma ten
déncia de maior produgdo de matéria seca no intervalo de 1 a 2 kg
de superfosfato simples por m3 de substrato, nao foram detectadas
diferengas esﬁatisticas para estas médias, quando diferentes doses

de superfosfato simples foram adicionadas ao substrato (Quadro 24A



QUADRO 10.

avaliadas em mudas de cafeeiro,

’ . « A .
Resumo das andlises de variancia para as caracteristicas de crescimento

adubadas com diferentes doses de super-

fosfato simples, na presenga e auséncia de inoculagao com G. margarita,
com e sem matéria organica no substrato.

cial. ESAL, Lavras-MG.

1986 ;/.

Experimento em viveiro comer-

Quadrados médics e

significancia

Fontes de variagdo G.L.

Peso seco Peso'fresco Peso seco Diametro Altura Area foliar % colon%za;éo
parte aerea raizes raizes caule planta 2 das raizes
(cm) (cm) (cm®) .
Doses 5 1,3952** 1.5771NS 0,0278NS ‘0,0486* 3,8866%* 14418,€308** 238,9137**
Inoculagdo 1 6,2532%* 158, 5950%* 1,4059** 0,8938** 1,5768N5 25631, 3027%*
DxI 5 0,9255*%* 8,5821** 0,2408** 0,1572** 4,4076%* 5334,8203**
Matéria organica 1 175,0897** 593,9652** 4,7911** 3,2813*+ 274,0853** 1692375,1250** 102,4733NS
D x M.organica S 0,2668NS 2,2434NS 0,0397NS 0,0174NS 1,3114NS 8306, 3896** 37,6322NS
I x M.organica 1 0,1328NS 14,2463** 0,0098NS 0,0088NS 0.0468NS 1188,925¢ENS
p x I x M.organica 5 0,0558NS 2,3701NS 0.,0166NS 0,0542%* 0,7126NS 2557,1482K5
Erro 168 0,2568 1,1740 0,0244 0,0162 0,6953 1361,0540 44 5519
c.v. (%) 19.10 14,65 11,99 5,98 10.13 20,56 22,40

1/ valores médios obtidos de 4 plantas por parcela em 8 repetigdes.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
*»* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste’'de F.

6L
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FIGURA 20.

Efeito das doses de superfosfato simples na gpséncia
de inoculacdo sobre a produgdo de matéria seca da
parte aérea de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras - MG.
1986.
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do Apéndice).

Neste mesmo Quadro do Apendice, observa-se que ocorreram
diferengas de produgdo de matéria seca entre os tratamentos micor
rizados e n3o micorrizados, mostrando que a inoculagaoc aumentou a
producao de matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro nes

te experimento, em 14, 60%.

ZAMBOLIM et alii (109) e LOPES et alii (61) trabalharam
com diferentes niveis de fdsforo em cafeeiro na presenga do fungo
MVA G. margarita e n3o encontraram diferengas estatisticas signifi
cativas para os niveis de fdsforo adicionados ao substrato. Houve
resposta para a inoculagdo e ndo para os diferentes niveis de £ds
foro estudados. Os resultados apresentados por estes autores corro
boram com os resultados encontrados neste experimento, embora a
magnitude das respostas encontradas neste experimento. seja infe-

rior aquela descrita por estes autores.

Para a matéria orgadnica, pelo Quadro 25A do Apéndice, veri
fica~se que a adic3o de matéria orgdnica ao aubstrato aumentou em
112,35% a produgao de matéria seca da parte aérea das mudas de ca
feeiro. Respostas que evidenciam a importancia da matéria organica
para a produgao de mudas de cafeeiro foram obtidas por CARVALHO

et alii (17) e OLIVEIRA et alii (76).

Na auséncia de micorrizagao, neste experimento, verificou-
-se que a produgao de matéria seca das mudas de cafeeiro na dose
zero de superfosfato simples foi a uUnica dosagem que se diferen-

ciou das demais. Estes resultados n3ao concordam com os resultados
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encontrados por CARVALHO et alii (17) e OLIVEIRA et alii (76) Qque
observaram aumentos significativos na produgdo de matéria seca das
mudas de cafeeiro até a dosagem de 5 kg de superfosfato simples por
m3 de substrato. No experimento de casa de vegetagao deste traba-
lho, descrito no item 4.l1.l1l., observa-se também um aumento na pro-
ducio da matéria seca das mudas até a dose de 5 kg de superfosfato
simples, quando as mudas n3ao foram inoculadas com o fungo G. marga
rita. Para as mudas micorrizadas, no experimento de casa de vegeta
¢do, foram detectadas respostas diferenciadas para as doses de su
perfosfato simples estudadas. No entanto, neste experimento de vi
veiro comercial n3o foram detectadas variagoes nas respostas, quan
do diferentes doses de superfosfato simples foram adicionadas ao
substrato, na presenca e auséncia de matéria organica com a micor-

rizagao das mudas.

v

Sabe-se porém, que para um bom desenvolvimenfo fisioldgico
da planta, outros fatores além da fertilizagdo, podem influenciar.
Dentre eles, podemos citar: temperatura, luminosidade, Agua, aera
Gao e outros microorganismos. A interacdo destes fatores, fatores,
juntamente com o estddio de desenvolvimento da planta, poderdao de

terminar diferentes respostas para o bom desenvolvimento da mesma,

BRAGANGA (9).

CAIXETA et alii (14) encontraram também que diferentes did
metros de substrato influenciaram o desenvolvimento das mudas, sen
do que o melhor desenvolvimento foi verificado em substratos com
maior didmetro. Como o experimento de casa de vegetagdo foi reali

zado com vasos de 3 1 de substrato, e o de viveiro comercial com
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saquinhos de polietileno de 0,5 a 0,7 1 de substrato, é possivel
que a diferenga existente entre um tamanho de substrato e outro te

nha influenciado no comportamento das respostas encontradas.

BRAGANGA (9), ao verificar o efeito de fontes e doses de
fésforo para o desenvolvimento de mudas de cafeeiro, n3o encontrou
também diferengas estatisticas significativas para a produgao de
matéria seca da parte aérea das mudas que foram cultivadas em dife

rentes niveis de fdsforo.
4.2.1.2, Peso fresco das raizes

As equagdes de regressdo e os coeficientes de determinac3o
(r2) para o peso fresco das raizes de mudas de cafeeiro micorriza-
das ou nao com o fungo MVA G. margarita, na presenga de diferentes
doses de superfosfato simples, encontram-se na Figura.Zl. A repre
sentagao das equagdes & do tipo linear. Conforme a equag3o encon-
trada para as mudas micorrizadas, espera-se uma diminuicdo média
de 0,183 g na matéria fresca das raizes, e para as mudas n3o micor
rizadas espera-se um aumento de 0,359 g na produgao de matéria fres
ca das raizes, com o aumento de 1 kg de superfosfato simples por

m3 de substrato.

Os niveis crescentes de superfosfato simples diminuiram a
produgdo de matéria fresca das raizes nas plantas micorrizadas. O
aumento da fertilidade proporcionou uma diminuic3o na efetividade
do fungo G. margarita em promover o desenvolvimento das raizes das

mudas de cafeeiro. Observa-se, pela Figura 9, que a colonizacgao



84

—— Inoculado $=8 764-0,1834X r2=0,66
- Nio inoculado ¥=5,590+40,3589X r2=0,98
9,00 J
= 8.60 {. ) '
s 8,20
Q
i
s /.80 7 . .
~
S 7,40 1
(4] ' ”
T ///
8 7,00 - ‘/"(
0 . -~
2 ) s
5 6.60 -
-~
rzu 6,20 A - //
T ,’
) ~
o 5.80] _-
g ”
5,40 -
0 | 2 3 4 5

kg Superfosfato Simples/m3 de substrato

FIGURA 21. Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculagdo, sobre o peso fresco das
raizes de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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das raizes apresentou uma elevagao nas doses iniciais de superfos-
fato simples adicionadas, mas decresceu nas doses mais elevadas.
Observa-se, pelo Quadro 28A do Apéndice, que nas doses de superfos
fato simpies, onde a colonizacl3o aumentou, houve também uma maior
produgao de matéria fresca das raizes. COLOZZI-FILHO &  SIQUEIRA
(20) também encontraram uma diminuic3o na produgdo de raizes, quan

do maiores niveis de fésforo foram adicionados ao substrato.

Porém, para as mudas n3o micorrizadas, as doses de super-
fosfato simples aumentaram a produgdo de matéria fresca das raizes.
A medida que aumentou a disponibilidade de fdésforo noi{substrato.
maiores incrementos foram observados. Resultados semelhantes aos
encontrados neste experimento, para mudas n3o micorrizadas, foram

encontrados por CARVALHO et alii (17) e OLIVEIRA et alii (76).
4.2.1.3. Matéria seca das raizes

Na Figura 22, encontram-se as equagoes de regressdo e os
coeficientes de determinagao (r2) para o peso da matéria seca das
raizes de mudas de cafeeiro micorrizadas ou n3o perante as diferen
tes doses de superfosfato simples adicionadas ao substrato. As
equagdes s3o do tipo lineares. Conforme estas equacdes, o aumento
de 1 kg de superfosfato simples no substrato corresponde a uma di
minuigdao e um aumento médio de 0,05 g e de 0,04 g para as mudas

micorrizadas e nao micorrizadas, respectivamente.

Observa-se que o comportamento dos resultados obtidos para

© peso da matéria seca das raizes foi semelhante ao comportamento
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Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculag3o sobre o peso da matéria se

ca das raizes de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG
1986.
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do peso da matéria fresca das raizes, descritas no item 4.2.1.2.
4,2.1,4, Diametro do caule

Verifica-se, pela Figura 23, que as equagoes de regressao
para o diametro do caule foram lineares para as mudas nao micorri-
zadas na presenca e auséncia de matéria org@nica e quadratica pa
ra as mudas micorrizadas com matéria organica no substrato. Ao
acrescentar 1 kg de superfosfato simples no substrato, admite-se o
aumento médio de 0,70 cm e 0,35 cm no diametro do caule das mudas
naoc micorrizadas com e sem matéria orgdnica no substrato, respecti
vamente. E para as mudas micorrizadas com matéria organica, a equa
g3o de regressdo encontrada passa por um ponto de mdximo no inter-

valo de 1 a 2 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.

O comportamento dos resultados obtidos para o didmetro do
caule das mudas nao micorrizadas foi semelhante ao comportamento
destas mudas para as demais caracteristicas de crescimento, ou se
ja, maiores niveis de fésforo, maiores didmetros do caule para as
mudas. Para as mudas micorrizadas com matéria organica no substra-
to, os maiores valores obtidos para esta caracteristica de cresci-
cimento ocorreram nas doses de superfosfato éimples, onde a coloni
zagao das mudas foi mdxima, indicando que nas maiores taxas de co

lonizagao o efeito benéfico do fungo também foi maior.

Com relagdo a presenga da matéria orgdnica no  substrato,
verifica-se, pelo Quadro 30A do Apéndice, que o diametro médio do

caule das mudas com matéria organica no substrato foi 14,5 e 11, 5%
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Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculagdo, com e sem matéria organica
no substrato, sobre o didmetro do caule de mudas de
cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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superior ao diametro do caule médio das mudas sem matéria orgdnica
nao micorrizadas e micorrizadas. respectivamente. Estas respostas
confirmam as afirmagoes de CARVALHO et alii (17) de que a matéria

organica é indispensdvel para a produgdo de mudas de cafeeiro.

Quanto a inoculac3do, observa-se na Figura 23 e no Quadro
30A do Apéndice, que no i1ntervalo de maior contribuigao do fungo,
as mudas apresentaram as malores respostas para o diametro do cau

le deste experimento.

Maiores diametros do caule para mudas de cafeeiro micorri-

zadas foram obtidos também por FLORENCE et alii (31).
4,2.1.5. Altura da planta

A equagdao de regressdo e o coeficiente de determinacio &2)
para a altura das mudas que nao foram micorrizadas na presenga de
diferentes doses de superfosfato simples, encontram-se na Figura
24. A representagdo da equagdo é do tipo linear e admite-se um au
mento médio de 0,352 cm de altura nas mudas, gquando se adiciona

1 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.

Doses crescentes de superfosfato simples no substrato pro
porcionaram aumentos crescentes na altura das mudas n3o micorriza-
das até o maior nivel de superfosfato simples adicionado. CARVALHO
et alii (17) e OLIVEIRA et alii (76) também encontraram maior de
senvolvimento das mudas de cafeeiro até a dose de 5 kg de superfos

; 3 ~ ; ;
fato simples por m~ de substrato em mudas n3oc micorrizadas.
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FIGURA 24, Efeito das doses de superfosfato simples na auséncia

de inoculagao sobre a altura das mudas de cafeeiro.
ESAL, Lavras-MG. 1986.
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No Quadro 31A do Apéndice encontram-se as médias obtidas
para a altura das mudas que foram micorrizadas com o fungo MVA G.
margarita. Nota-se gue a altura das mudas apresentou um incremento
até a dosagem de 2 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.
mas depois diminuiu guando maiores dosagens do superfosfato sSim-~
ples foram adicionadas. Embora estas diferengas encontradas para a
altura das mudas n3ao tenham sido estatisticamente significativas,
conclui-se que o fungo G. margarita apresentou uma tendéncia em au
mentar a altura das mudas nas doses mais baixas de superfosfato

simples.

Estes resultados nao corroboram com os resultados encontra
dos por ZAMBOLIM et alii (109) que obtiveram um aumento de  300%
na altura das mudas de cafeeiro que foram inoculadas com G. marga-
rita e diferentes niveis de fésforo. E nem também com os resulta -
dos encontrados por 20, 30, 61, que encontraram maiof altura das

mudas quando estas eram micorrizadas.

E importante salientar que as maiores respostas para a al
tura das mudas encontradas por estes autores foram obtidas em con-
digoes de casa de Vegetagéo, sendo que o presente experimento foi
conduzido em condigdes de viveiro comercial. No item 4.1.1. deste
trabalho, observa-se que as mudas micorrizadas que receberam os
mesmos tratamentos deste experimento de viveiro comercial, mas que
foram cultivadas em condigdes de casa de vegetagao, apresentaram
uma altura média superior a altura média das mudas n3o micorriza -

das.
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Estes resultados indicam que outros fatores. além da ferti
lizagao e que ja foram comentadas no item 4.2.1.1., est3o influen-

ciandoc o desenvolvimento das mudas.

Para a matéria organica, o Quadro 32A do Apéndice mostra que
as mudas apresentaram uma altura média 34,00% superior guando pos

suiam matéria organica no substrato.
4.2,1.6, BArea foliar

Nas Figuras 25 e 26 encontram-se as equagdes de regress3o
e os coeficientes de determinacgao (r2) para a drea foliar de mudas
de cafeeiro micorrizadas ou n3o com o fungo G. margarita, na pre
senga e auséncia de matéria orgdnica e diferentes doses de super-

fosfato simples.

As equagdes de ambas as Figuras (25 e 26) s3o cidbicas. Ob
serva-se pela Figura 26A que as mudas de cafeeiro micorrizadas apre
sentaram a maior produgdao de &rea foliar, nas dosagens de 1 a 2 kg
de superfosfato simples, por m3 de substrato, embora apenas a dose
zero de superfosfato simples tenha apresentado respostas estatisti
camente diferente das demais doses utilizadas para esta caracteris
tica. No entanto, observa-se na Figura 9 que as maiores taxas de
colonizagao ocorreram nas doses de superfosfato simples, onde hou

ve maior produgao de &rea foliar.

No Quadro 33A do Apéndice verifica-se que as mudas micorri

zadas apresentaram uma produgao de area foliar 13,76% superior a
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FIGURA 25, Efeito das doses de superfosfato simples na presencga
de matéria orginica no substrato, sobre a produgio

de area foliar de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras -
MG. 1986,
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FIGURA 26. Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
e auséncia de inoculagdoc sobre a produgdo de area fo
liar de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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area foliar das mudas nao micorrizadas.

Para as mudas nao micorrizadas. observa-se gue, embora os
niveis intermedidrios de superfosfato simples tenham apresentadc
um pequeno decréscimo na produgdo de drea foliar. verifica-se que
esta variagao ndo é estatisticamente diferente e que o comportamen
to da produgdo de drea foliar em mudas n3o micorrizadas pode  ser
considerado crescente em fungdo das doses de superfosfato simples
adicionadas (Quadro 34A do Apéndice). Esta variagao ocorrida nas
doses intermedidrias do superfosfato simples. possivelmente pode
ser atribuida a um desiquilibrio nutricional no substrato, nestas

doses: e nao a uma diferenga existente entre os tratamentos.

Nas mudas de cafeeiro que receberam matéria orgadnica no su
bstrato, a equagao de regressdo ajustada é cibica (Figura 25). Po
rém, observa-se que a Unica dose de superfosfato simples que dife
riu das demais, estatisticamente, foi a dose zero de superfosfato
simples (Quadro 34A do Apéndice). Neste Quadro, verifica-se que a
maior produgao de area foliar ocorreu na dose 1,0 kg de superfosfa
to simples. Verifica-se que a produgio de drea foliar das mudas,
com matéria orgdnica no substrato foi 219,4% superior & produgao
de area foliar das mudas que possuiam matéria orgadnica no substra-
to. E possivel que, tais valores de 4rea foliar sejam devidos a
composigdo da matéria orgdnica utilizada (Quadro 2). Os teores de
nutrientes encontrados neste Quadro sao superiores aos teores mé

dios encontrados no esterco de curral, IBC (47) e KIEHL (50).
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BRAGANGA (9) nao encontrou respostas positivas para fontes
e doses de fésforo na produgdo de area foliar de mudas de cafeeiro
concluindo que a matéria orgadnica utilizada no substrato foi a prin

cipal causa desses resultados.

Para as caracteristicas de crescimento avaliadas neste ex
perimento, a micorrizagao apresentou efeitos significativos para a
produgdo de matéria seca da parte aérea, peso fresco e peso da ma
téria seca das raizes, di3metro do caule e drea foliar. N3o foi
detectada resposta positiva para a altura das mudas. Porém, a mag-
nitude das respostas encontradas foi inferior aquelas descritas na
literatura. No entanto, as respostas obtidas para as mudas de cafe
eiro deste experiﬁento foram obtidas sob condigdes de viveiro co
mercial, e a maioria das respostas relatadas na literatura,s3o pro
venientes de experimentos conduzidos sob condigdes de casa de vege
taéao, onde grande parte dos fatores que interferem no desenvolvi-

mento das plantas podem ser controlados.

Para as mudas micorrizadas ndc foram encontradas respostas
para as doses de superfosfato simpléé'utilizadas. entretanto,estas
respostas também ndo foram de grande magnitude nas mudas n3o micor
rizadas. E bem provdvel que muitos outros fatores tenham interferi

do na efetividade do fungo e na magnitude das respostas.
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4.2.2. Macronutrientes na matéria seca da parte aerea

Os resumos das andlises de variancia referentes aos teo-
res de macronutrientes obtidos na matéria seca da parte aérea de
mudas de cafeeiro micorrizadas ou ndao com o fungo G. margarita, na
presenga e auséncia de matéria organica e diferentes niveis de fds

foro, encontram-se no Quadro 1ll.

4.2.2.1. Nitrogénio na parte aérea

A equagao de regressdo e o coeficiente de determinagﬁo(rz)
para os teores de nitrogénio na matéria seca da parte aérea, em
fungdo das doses de superfosfato simples adicionados ao substrato,
encontram-se na Figura 27. A representagao da equaglo é cibica,pas
sando por um ponto de minimo em aproximadamente 1 kg de superfosfa
to’éimples. Apds este decréscimo, verifica-se um aumento nos teo-
res de N, até por um ponto de miximo em aproximadamente 4 kg de
superfosfato simples por m3 de substrato. Embora tenha ocorrido es
ta variag@o nos teores de N determinados na matéria seca da parte
aérea das mudas de cafeeiro (Figura 27), observa-se pelo Quadro
35A do Apéndice que n3o foram detectadas diferengas estatisticas
entre os teores de nitrogénio obtidos perante as doses de superfos

fato simples adicionadas ao substrato.

MENARD & MALAVOLTA (66) relataram que a relagd3o existente
entre o nitrogénio e o fésforo é de antagonismo, ou seja, hd uma
diminuig3o nos teores de nitrogénio quando doses crescentes de fds

foro s3o adicionadas ao meio. Neste experimento observa-se que os



QUADRO 11.

Resumos das andlises de varifncia para os teores de macronutrientes determinados

na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, adubadas com diferentes do-

ses de superfosfato simples na presenga e auséncia de inoculagdo de G. margarita

com e sem matéria orginica no substrato, experimento de viveiro comercial. ESAL,

Lavras-MG., 1986 ;{

e Quadrados médios e significancia
Fontes de variagao G.L.

N P K Ca Mg S

Doses 5 0,0750% 0,0015NS 0,0195NS 0.1583** 0,0030** 0,0008NS
Inoculacgao 1 1,0416** 0,0005NS 0,0683NS 0,2816** 0,01237** 0,0113*%*
Dx1I 5 0,0509NS 0,0019NS 0,0088NS 0,0598** 0.0012** (O,0009NS
Matéria organica 1 0,2301*%* 0,1305%* 0,3197** 0,1190** 0,0499** 0,0001NS
D x M.orgénica 5 0,0298NS 0,0011NS 0,0931** 0,0735** 0,0008%*%* 0,0016NS
I x M.organica 1 0,0001NS 0,0038NS 0,1617** 0,1837** 0,0001NS 0,0037NS
DxIx M.organica 5 0,0122NS O0,0012NS O0,0119NS 0,0862** 0,0012** (O ,0005NS
Erro 72 0,03109 00,0013 00,0189 00,0078 0,00023 0,0011
C.V. % 6,01. 17,63 4,13 9,51 6,32 33,77

1/ valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.
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FIGURA 27. Efeito das doses de superfosfato simples sobre o teor
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de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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teores obtidos ndo foram afetados pelo aumento dos niveis de  fds
foro ac substrato. BRAGANGA (9) também n3o encontrou influéncia de
fontes e doses de fdsforo no teor de N da parte aérea de mudas de
cafeeiro. No experimento de MENARD & MALAVOLTA (66), as mudas fo
ram cultivadas em solugac nutritiva. onde o elemento é fornecido
na forma mais elementar. o que provavelmente deve ter interferido

na absorgaoc do N adicionado ac meio.

No Quadro 36A do Apéndice encontram-se os teores médios de
N para as mudas de cafeeiro micorrizadas ou nac com G. margarita.
Observa-se que as mudas micorrizadas apresentaram um menor teor mé
dio de N na matéria seca da parte aérea. Estes resultados sdo seme
lhantes aqueles encontrados por COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20) em
mudas de cafeeiro inoculadas com este mesmo fungo em diferentes
niveis de fésforo sob condigdes de casa de vegetagdo. KATO (49) en
coﬁtrou também menores teores de N em plantas de mandioca inocula-

das com fungos MVA na presenga de diferentes doses de fdésforo.

Na presenga de matéria organica, o teor médio de N das mu
das de cafeeiro foi superior ao teor médio de N das mudas que nic
receberam matéria orglnica no substrato. A explicagdo mais vidvel
para estes resultados fundamenta-se no processo de mineraliéagéo
da matéria organica. Apds passar pelo processo de mineralizacdo, a

matéria orgl@nica atua como fonte de N, KIEHL (50) e MALAVOLTA (65).
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4.2.2.2. Fésforo na parte aérea

Pelo teste de F ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, foram

. » . ’
encontrados efeitos significativos para os teores de fosforo na ma
téria seca da parte aérea apenas para a presenca e auséncia de ma

téria organica no substrato.

Para a micorrizagao e os diferentes niveis de superfosfato
simples adicionados ao substrato as respostas encontradas n3o fo

ram diferentes estatisticamente.

Quando se usou matéria organica na constituicio do substra
to, houve um aumento de 41,18% no teor de fdsforo na matéria seca
da parte aérea das mudas de cafeeiro, em relagao équelas.mudas que
ndo possuiam matéria orgdnica no substrato (Quadro 39A do Apéndi

ce)..

A matéria organica utilizada neste experimento apresentou
0,44% de P, teor este que é maior que o teor médio encontrado no
esterco de curral. IBC (47) e KIEHL (50) relatam que os teores de

P encontrados na maioria dos esetercos de curral se encontram ao

redor de 0,20%.

No Quadro 39 e 40A do Apéndice, encontram-se os teores de
P obtidos para a micorrizagdo e para as doses de superfosfato sim

ples adicionadas ao substrato.

No entanto, tomando-se como padrdo para os teores adequa-
dos de nutrientes na matéria seca, a tabela apresentada pelo IBC

(47), observa-se que os teores de P detectados neste experimento
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est3o acima do nivel normal. chegando até teores excessivos; embgo
ra oS teores padroes sejam para folhas de cafeeiros adultos e nao

para mudas especificamente.

O principal beneficio obtido com a micorrizagao (20, 34
71, 100) é a melhor nutrigao de fdésforo das plantas micorrizadas.
Porém neste experiment. ndo se,obéervou aumentos nos teores de P
oriundos da micorrizagac e nem da adigdo de diferentes doses de su
perfosfato simples ao supstrato. Estas evidéncias indicam que pro
vavelmente., outros fatores. tais como: temperatura, luz, umidade
aeragao. tamanho do substrato influenciaram o desenvolvimento noxr

mal da planta.

Como as respostas & micorrizagdo ndo foram de grande magn.i
tude. os fatores que interferiram na melhor absorgao de fdésforo pe
las mudas micorrizadas interferiram também na efetividade do fungo

para o bom desenvolvimento das mudas.

4.2.2.3. Potadssio na parte aérea

A equagao de regressio e o coeficiente de determinagéo(f%
para os teores de K na matéria seca da parte aérea de mudas de ca
feeiro, na auséncia de matéria orgdnica no substrato e diferentes
doses de superfosfato simples, encontram-se na Figura 28. A repre
sentagao da equagdo é linear, sendo esperado uma diminuigdc média
de 0,051% no teor de K na matéria seca da parte aérea das mudas ,

quando se adiciona 1 kg de superfosfato simples por m3 de substra-

to.
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Efeito das doses de superfosfato simples na auséncia
de matéria organica, sobre os teores de potdssio na
matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro.
ESAL, Lavras-MG. 1986.
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Na auséncia de matéria organica e de micorrizagao das mu-
das. as doses crescentes de superfosfato simples diminuiram os teo
res de K na matéria seca da parte aérea. Resultados semelhantes
foram encontrados por BRAGANGCA (9) em mudas de cafeeiro. Na presen
ga da matéria organica ndo foram encontradas diferengas estatisti-
cas significativas para o teor de K em fungac das doses de super -
fcsfato simples adicionadas ao substrato (Quadro 41A do Apéndice).
No entanto, na presenga de matéria organica, maiores teores médios
de K foram encontrados (Quadro 42A do Apéndice). Verifica-se tam
bém, pelo Quadro 42A do Apéndice), que na presenca de matéria orga
nica, os teores de K encontrados nas mudas micorrizadas foi infe

rior aos teores de K encontrados nas mudas n3o micorrizadas.

LOPES et alii (57) encontraram menores teores de K em fo
lhas de mudas de cafeeiro micorrizadas com este fungo MVA, Por ou
tro lado, COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20) e FLORENCE et'alii (31) en
contraram maiores teores de K em mudas de cafeeiro inoculadas com

G. margarita. Estes experimentos foram conduzidos em casa de vege-

tagao.

SIQUEIRA & RIBEIRO (95), ao verificarem a influéncia da
micorrizaglo na absorgdo de potdssio, do sienito nefelinico de Pg
cos de Caldas, encontraram maior absorgao de potdssio quando o cul
tivo era o milho, mas na presenga da soja nao houve influéncia da
micorrizaglo na absorgdoc de potdssio, o efeito foi até negativo,

quando se adicionou nitrogénio e fdésforo.

Em condigdes de campo, plantas de cafeeiro micorrizadas

nas vésperas da primeira colheita apresentaram teores de K ligeira
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mente inferiores aos teores das plantas inoculadas, LOPES et alii

(61} .
4.2.2.4, Cadlcio na parte aérea

As equagoes de regressdo e os coeficientes de determinacio

2 . : ’ o
(r”) para os teores de cdlcio determinados na matéria seca da par
te aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas, na presenga e auséncia
de matéria organica e diferentes doses de superfosfato simples, en

contram-se na Figura 29.

As mudas inoculadas com G. margarita, na presenca de maté
ria organica s3o representadas na Figura 29 por uma equagao linear.
Conforme esta equagaoc, espera-se um aumento médio no teor de cal-
cio de 0,135 g ao acrescentar 1 kg de superfosfato simples por m;
de substrato. Resultados semelhantes foram encontrados por BRAGAN
GA (9) e OLIVEIRA et alii (76) em mudas de cafeeiro n3o micorriza-

das que foram submetidas a diferentes niveis de fésforo.

Para as mudas ndoc inoculadas, na auséncia de matéria orgl
nica, a representagac da equacdo para os teores de cilcio na maté
ria seca da parte aérea é cibica, passando por um ponto de minimo
entre 1,5 e 2,0 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.Apcs:
este ponto de minimo, houve um acréscimo no teor de cdlcio até

atingir um ponto madximo aproximadamente em 4,0 kg de superfosfato

simples.

O superfosfato simples usado neste experimento apresentou

17,80% de Ca0 na sua constituicdo (Quadro 4). Era, portanto, espe-
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kg Superfosfato Simples/m3 de substrato

Efeito das doses de superfosfato simples na presenga
de inoculagdo, com matéria orginica, e na auséncia
de inoculagdo, sem matéria orginica no substrato, so
bre os teores de cdlcio na matéria seca da parte aé
rea de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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rado que, ao aumentar as doses de superfosfato simples no substra-
to maiores guantidades de célcio seriam absorvidas pelas plantas
em fungac da maior disponibilidade de cdlcio no substrato. Porém,
observou-se que houve um decréscimo no teor de cdlcio nas doses
mais baixas de superfosfato simples que, possivelmente, deve ter
originado de um desiquilibrio nutricional no substrato; e nao pro

priamente de uma variacac existente entre os tratamentos.

4,2.2.5. Magnésio na parte aérea

Na Figura 30 est3o representadas as equagdes de regressao
e os coeficientes de determinacao (r2) para os teores de Mg obser-
vados na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inocula
das ou nao com o fungo G. margarita, na presenga e auséncia de ma
té:ia organica e diferentes doses de superfosfato simples. Na pre
senca de matéria organica, a representacao das equagoes de regres
sdao para as mudas micorrizadas ou nac é do tipo linear. Conforme
estas equagdes, espera-se uma diminuicao média de 0,008% e de
0,007% nos teores de magnésio da parte aérea, guando se adiciona
1 kg de superfosfato simples ao substrato, para as mudas micorriza

das ou nao micorrizadas, respectivamente.

~ . e . "~ . . . ~
Na ausencia de matéria organica, as mudas micorrizadasS Sao
representadas por uma equacao de 42 grau, e as mudas nao micorriza

das por uma equagado cubica (Figura 30).

Um efeito sinergistico entre o fdsforo e o magnésio foi

apresentado por MENARD & MALAVOLTA (66). Estes autores afirmam que
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os dados encontrados suportam a teoria de que o magnésio funciona
como um transportador de fésforo dentro da planta. BRAGANGA (9)
também encontrou para algumas fontes e doses de fertilizantes fos
fatados, um efeito sinergistico entre o fdsforo e o magnésio. Maio
res quantidades de fdsforo corresponderam a maiores teores de mag-
nésio na matéria seca das raizes e n3o na parte aérea, e sugeriu

um efeito diluigao.

Neste trabalho, os resultados encontrados nao sdao semelhan
tes aos resultados descritos por estes autores. Na presenga de ma
téria orgénica, embora os resultados tenham sido um pouco menores.
houve uma tendéncia de diminuig3o nos teores de Mg encontrados na
matéria seca das mudas micorrizadas ou n3o. E para as mudas gue
nao possuiam matéria orgadnica no substrato, ocorreram flutuacdes
nos teores de magnésio determinados, em fungao das doses de super-
foéfato simples adicionadas. O que parece ter contribuido para que
ocorresse esta diminuig3ao nos teores de magnésio, foram os teores

de potdssio encontrados na parte aérea.

O que se encontra na literatura, é a existéncia de um an
tagonismo entre o potdssio e o magnésio, MALAVOLTA (65). Segundo
este autor, quando a absorgdo de potdssio aumenta, geralmente a do
magnésio diminui. Por este motivo, a relagao K/Mg nas folhas de ca

feeiro é muito importante.

No experimento de casa de vegetagao deste trabalho, item
4.1.2.5., as respostas encontradas para o magnésio sao semelhan

tes a estas respostas encontradas em condigdes de viveiro comercial
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LAMBERT et alii (52) encontraram respostas positivas para
a micorrizagdo e os teores de magnésio em um cultivo. mas para o
outro nao; e concluiram que os teores de magnésio em plantas micor
rizadas n3o s3o consistentes e variam muito de um experimento para
outro. Por outro lado, é importante salientar que COLOZZI-FILHO &
SIQUEIRA (20) n3o encontraram ajuste para oS teores de magnésio de
terminados na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro mi

corrizadas.
4.2.2.6. Enxofre na parte aérea

Para este macronutriente, sé foram detectados efeitos sig-
nificativos para o fator inoculagdo. Para os demais fatores e inte
racdes, os efeitos nado foram significativos pelo teste de F, ao ni

vel de 5% de probabilidade.

No Quadro 45A do Apéndice encontram-se os teores médios
de enxofre determinados na matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro micorrizadas. Verifica-se, por este Quadro, que © teor
de enxofre para as mudas micorrizadas foi 22,22% inferior ao teor

de enxofre das mudas nao micorrizadas.

As diferentes doses de superfosfato simples aplicadas e a
presenca de matéria organica no subsfrato n3o interferiram nos teg
res de enxofre (Quadros 46A e 47A do Apéndice). Possivelmente, a
existéncia de outros fatores tenham interferido na absorgao de en

xofre pelas mudas.
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No item 4.1.2.€. desta dissertagao no experimento sob con
dig2es de casa de vagetagac. as mudas micorrizadas apresentaram
maior teor de enxofre na matéria seca da parte aérea, e neste expe
rimento de viveiro comercial as mudas micorrizadas apresentaram di
minuigdoc nos teores de enxofre. Conclui-se que a importancia da mi
corrizagao para os teores de enxofre é um fator que necessita de
ﬁaiores comprovagoes. Porém, nd3o se pode esquecer que os ambientes
para estes dois experimentos foram totalmente distintos, o que po-
de ter interferido de maneira decisiva nas respostas obtidas para

a micorrizagao.

4.2.3. Micronutrientes na matéria seca da parte aérea

O resumo das andlises de variancia referentes aos teores
de micronutrientes determinados na matéria seca da parte aérea de
mudas de cafeeiro inoculadas ou n3ao com o fungo MVA G. margarita,
na presenga e auséncia de matéria orginica e diferentes doses de

superfosfato simples, encontram-se no Quadro 12.
4.2,3.1. Boro na parte aérea

Na Figura 31 estao representadas as equagoes de regressio
e os coeficientes de determinagdo para os teores de bodo determina
dos na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro micorriza-
das ou n3o, na presenga e auséncia de matéria orglnica e diferen

tes doses de superfosfato simples.



QUADRO 12,

Resumo das andlises de varidncia para os teores de micronutrientes determinados

na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, adubadas com diferentes do

ses de superfosfato simples na presenga e auséncia de inoculagdo de G.

ta, com e sem matéria organica no substrato, experimento de viveiro

ESAL, Lavras-MG. 1986 —/

margari-

comercial.

Fontes de variagao G.L.

Quadrados médios e significancia

B Cu Fe Mn Zn
Doses 5 536, 6849%* 6,4782NS  98091,2890%*  6885,6890%* 40,0284*
Inoculaco 1 1089,6070**  71,0704**  71340.5078%*  6152.0024** O 030INS
DxI 5 639,0337**  44,3764**  95470,4453**  1210,3777%* 34,5423NS
Matéria organica 1 2293,2151**  64,0267**% 4422562,5000%* 114436,5625%* 519,4053%*
D x M.organica 5 440,7620%*  16,0656%*  36510,5859%*  7614,4404** 61,9789%*
I x M.organica 1 1656,6810%*  243,8437+% 776,3437NS  1151,6275NS 1, 6800NS
D x T x M.orgdnica 5  1236,1227*%  36,4333**  67649,2109%* 544,5778NS 45, 7279*
Erro 72 93,5450 5,7782 9634,9970 296,7491 15,9472
C.V. % 13,82 - 18,75 14,53 16,15 17,61

1/ valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 4 repetigoes.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

<1t
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As mudas que receberam matéria organica no substrato e gque
foram micorrizadas ou nao, s3o representadas na Figura 31 por uma
equacgao de 42 grau. E para as mudas sem matéria orgadnica no subs -

trato, a representagao da equagaoc é linear, tanto para mudas micor

rizadas como nao micorrizadas.

Observa-se, pelo Quadro 48A do Apéndice, que as mudas nao
micorrizadas, na auséncia de matéria orglnica apresentaram o maior
teor de boro na matéria seca da parte aérea. Isto aconteceu pelo
fato destas mudas terem se desenvolvido bem menor que as demais,
havendo, portanto, maior concentraciao deste elemento na matéria
seca da parte aérea. Para as demais mudas, o teor médio de boro en
contrado foi semelhante somente nas mudas que receberam matéria or
ganica no substrato,e que os teores de boro determinados variaram

muito em funcao das doses de superfosfato simples adicionadas.

Sequndo MALAVOLTA (64), o boro organicoc é a principal fon
te de boro para as plantas, e nos solos que receberam grandes quan
tidades de matéria organica, ou s3o ricos em matéria organica, o

boro normalmente, nido é problema.

Neste experimento verifica-se gue na presenga de matéria
organica houve uma flutuaclo muito grande dos valores de boro de
terminados na matéria seca (Quadro 482 do Apéendice), isto provavel
mente deve ter ocorrido em fungdo de um desiquilibrio nutricional,
pois todas as mudas que receberam ou nao matéria organica, apresen
taram teores normais de boro. E importante salientar gue o teor ex

cessivo de potdssio interfere na absorgao de boro, MALAVOLTA (64).
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E provdvel que na presenca de matéria orgdnica, que também é uma
importante fonte de boro, um possivel desiquilibrio nutr.cional te

nha ocorrido.
4.2.3.2, Cobre na parte aérea

Na Figura 32 encontram-se as equagoes de regressao e oS
coeficientes de determinagioc (r2) para os teores de cobre na maté
ria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou ndo
com o fungo G. margarita, na presenga e auséncia de matéria orga-

nica e diferentes doses de superfosfato simples.

As equagdes de regressio encontradas s3o cibicas passando
por um ponto de minimo em 1,8 kg de superfosfato simples para as
mudas micorrizadas na presenga de matéria orglnica e por ponto de
méiimo em 4,0 kg de superfosfato simples para as mudaé nao micorri

zadas na presenga e auséncia de matéria org@nica, respectivamente.

BRAGANGA (9) encontrou um decréscimo de 33,95% no teor de
cobre da parte aérea de mudas de cafeeiro quando um fosfato parci-

almente solubilizado fol aplicado em seu maior nivel.

LOPES et alii (6l1), num experimento com mudas de cafeeiro
e diferentes nivéis de fdsforoc na presenga do fungo G. margarita,
encontraram maiores teores de cobre na parte aédrea das mudas, SI-
QUEIRA & PAULA (94) também encontraram maiores teores de cobre na
parte aérea de plantas de soja, com o fungo G. macrocarpum e dife
rentes niveis de fdsforo. LAMBERT et alii (53), com 80 ppm de £ds
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foro, encontraram efeito benéfico da micorrizagdo para o teor de co
bre em plantas de milho e soja micorrizadas. No experimentc de casa
de vegetagao deste trabalho, maiores teores de cobre em mudas de
cafeeiro micorrizadas foram encontrados. GILDON & TINKER (36) tam

bém encontraram maiores teores de cobre em plantas micorrizadas.

No entanto, neste experimento em viveiro comercial nao fo
ram encontrados efeitos benéficos da micorrizagdao para as mudas de
cafeeiro, quanto ao teor de cobre. Observa-se que os teores médios
de cobre encontrados nas mudas de cafeeiro micorrizadas na presenga
de matéria organica (Quadro 49A do Apéndice) foram inferiores aos
teores de cobre encontrados nas plantas micorrizadas na auséncia de
matéria orgdnica e nas plantas que n3o foram micorrizadas na presen
¢a e auséncia de matéria orgdnica. MALAVOLTA (64) cita gue o exces-~
so de matéria organica, pesadas adubacdes fosfatadas e o encharca -
menéo sdo fatores gue podem induzir a deficidncia de cobre. No expe
rimento de casa de vegetagdo deste trabalho, item 4.1.3.3., a maté
ria orgdnica, juntamente com o fungo G. margarita, aumentaram os
teores de cobre obtidos na parte aérea de mudas de cafeeiro. E como
no experimento de viveiro comercial a matéria organica mostrou-se
inibitdria para o fungo, em relagdo aos teores de cobre, é bem pos-
sivel que os fatores controlados sob condigdes de casa de vegetagdo
e gue nao eram controlados sob condigoes de viveiro comercial  te-
nham interferido na interagdo fungo-matéria organica e os teores

de cobre na parte aérea.
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Estes resultados n3o corroboram com a teoria de que o co
bre & um dos nutrientes mais absorvidos pelas plantas micorrizadas,
mas como foi realizado em condigdes ambientais diferentes dos ie
mais experimentos, pode ser que os fatores ambientais diferentes
tenham interferido nos efeitos benéficos da micorrizagao para este

micronutriente.
4.2.3.3. Ferro na parte aérea

As equagoes de regressao e os coeficientes de determinagao
(r2) para os teores de ferro na matéria seca da parte aérea de mu
das de cafeeiro micorrizadas ou nao com o fungo G. margarita, na
presenga e auséncia de matéria organica e diferentes doses de su
perfosfato simples, encontram-se na Figura 33. Por esta Figura, ob
serva-se que para as mudas micorrizadas e sem matéria organica no
substrato, a equagdo de regressao é de 42 grau. Para as mudas nao

micorrizadas, uma equacido quadrdtica e outra linear representam as

mudas com e sem matéria organica no substrato, respectivamente.

MALAVOLTA (64) afirma que menores teores de ferro em vi-
veiros de cafeeiro parecem estar associados a trés fatores: maté

ria organica no substrato, encharcamento e falta de luz.

Neste experimento observa-se, pelo Quadro 50A do Apéendice
e pela Figura 33, que na presenca de matéria organica os teores de
ferro determinados na matéria seca da parte aérea das mudas de ca-
feeiro foram em média 93,10% inferiores aos teores encontrados nas

mudas que nao receberam matéria organica no substrato.
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Quanto a micorrizaclo, observa-se pelo Quadro 38A do Apén
dice, que os teores de ferro para as mudas micorrizadas e n3ao mi
corrizadas sao semelhantes. Porém, LOPES et alii (61l) encontraram
maiores teores de ferro em mudas de cafeeiro micorrizadas.LAMBERT
et alii (53), embora tenham encontrado maiores teores de ferro em
clones e cultivares de alfafa num experimento, e maiores teores
de ferro em outro experimento nas culturas de milho e soja, afir
mam gue a importancia da micorrizagdo para a absorgdo deste.ele

mento estd claramente evidenciada.
4.2.3.4. Manganés na parte aérea

As equagoes de regressido e os coeficientes de determina-
gcao (r?) para os teores de manganés na matéria seca da parte aé
rea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou n3o, com e sem matéria
organica e diferentes doses de superfosfato simples, encontram-se
nas Figuras 34 e 35. Para as mudas micorrizadas ou n3ac em fungao
das diferentes doses de superfosfato simples, as equagoes .encon
tradas sdo clbicas, passando por pontos de miximo e de minimo em
aproximadamente 1,5 kg a 2,0 kg e 3,5 a 4,0 kg de superfosfato sim

ples/m3 de substrato.

Embora os teores de manganés encontrados na matéria seca
das mudas micorrizadas tenham apresentado variagoes, observa-se
(Quadro 51A do Apéndice) que os teores determinados nas mudas mi
corrizadas foram 16,22% inferiores aos teores determinados nas mu
das nao micorrizadas. Resultados semelhantes foram encontrados

por COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20) e LOPES et alii (61l). Em mudas
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FIGURA 34. Efeito das doses de superfosfato simples na presenca
e auséncia de inoculagido sobre os teores de manganés
na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro.
ESAL, Lavras-MG. 1986,
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FIGURA 35, Efeito das doses de superfosfato simples na auséencia
de matéria orginica no substrato, sobre os teores de
manganés na matéria seca da parte adrea de mudas de
cafeeiro. ESAL, Lavras-MG. 1986.
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de cafeeiro nao micorrizadas, mas que receberam diferentes doses
de fésforo, o teor de mangands decresceu na matéria seca da parte
aérea, BRAGANGA (9). MALAVOLTA (64) relatou que elevadas doses de
fésforo quando s3o aplicadas ao solo, interferem negativamente na

T

absorgao do manganés. :

Por outro lado, os teores de manganés encontrados neste
experimento, como também no experimento de casa de vegetagao des
te trabalho, sustentam a hipdtese de que as . mudas micorrizadas

"~ ~ -
apresentam menores teores de manganés quando s3o cultivadas em e}

los com elevados teores deste elemento.

Nas mudas que possuiam matéria orginica no substrato, o
teor de manganés encontrado foi 95,73% inferior ao teor encontra-

do nas mudas que ndo possuiam matéria organica no substrato.

Estes resultados sugerem que a presenga de matéria organi

~ ’ . . )

ca nos solos, onde o manganés se encontra em niveis elevados,dimi
nui a absorgdoc deste elemento pelas plantas. KIEHL (50) afirma
que o manganés é fortemente adsorvido pela matéria organica, for
mando complexos insoluveis e estdveis. Em s&los dcidos e ricos em

manganés, a calagem ou a adubacio organica diminuem a disponibili
. ty

dade deste elemento do manganés, sendo, portanto,os corretivos re

comendados para estes casos.
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4.2.3.5. Zinco na parte aérea

As equagoes de regressao e os coeficientes de determina
gao (rz) para os teores de zinco determinados na matéria seca da
parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou n3o, na aus@ncia
de matéria organica e diferentes doses de superfosfato sim@les,eg

contram-se na Figura 36.

Na Figura 36, as mudas micorrizadas na auséncia de maté
ria organica sdo representadas por uma equacio cubica, passando por
pontos de maximo e de minimo em 1,5 e 4,2 kg de superfosfato sim
ples por m3 de substrato reépectivamenté. Nas mudas nao micorriza
das, sem matéria organica no substrato, a equacdo de regressao en

contrada ¢é de 4° grau (Figura 36).

_No Quadro 53A do Apéndice, verifica-se que o teor médio
de zinco nas mudas de cafeeiro com matéria organica no ‘substrato
foi 22,87% inferior ao teor médio de zinco das mudas que n3o rece
beram matéria organica no substrato. Porém, n3c se observou efei-
to da micorrizagao para os teores de zinco, pois os teores médios
de zinco encontrados nas mudas micorrizadas foram praticamente
iguais aos teores médios das mudas ndo micorrizadas (Quadro 53A

do Apéndice).

LOPES et alii (61) adicionaram varios niveis de zinco ao
substrato para mudas de cafeeiro e nZo encontraram diferengas nos
teor de zinco na matéria seca da parte aérea, em fungao dos dife
rentes niveis de zinco usados. Acredita-se que os maiores teores

de zinco encontrados em plantas micorrizadas por certos autores
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sdo originados de efeitos secunddrios da micorrizac3o, ou pelo
maior suprimento de fdsforo ao substrato que proporciona intensas
alteragdes na absorgdo e translocagdo deste elemento, do que pro

priamente de um efeito benéfico da micorrizacdo.

Baseando-se na linha de raciocinio proposta por COLOZZI-
FILHO & SIQUEIRA (20), para interpretar os beneficios oriundos da
micorrizagao em relagdo a nutrig3o mineral das plantas micorriza-
das, pode-se concluir das respostas encontradas para este experi-
mento de viveiro comercial que a micorrizag3o elevou os teores

de cadlcio e de magnésio, mas diminuiu os teores de nitrogénio, co

bre e manganés.

Normalmente, nas plantas micorrizadas os teores de fosfo
ro determinados s3ac muito maiores do que os teores encontrados em
mudas que n3o foram micorrizadas; levando a maioria dos micorrizo
légistas a afirmarem que a melhor nutricdo de fdsforo nas plantas
micorrizadas é o principal fator para o melhor desenvolvimento des
tas plantas. No entanto, neste experimento de viveiro comercial,a
micorrizagdo ndo alterou os teores de fdsforo determinados na ma-

téria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro.

Respostas positivas para a micorrizacgao fofam obtidas pa
ra as caracteristicas de crescimento avaliadas neste experimento,
com excegao para a altura das plantas. Mas, observa-se que a mag-
nitude nas respostas encontradas foi bem inferior aquelas encon
tradas em outros experimentos com cafeeiros e fungos MVA, inclusi
ve até mesmo das respostas encontradas no experimento de casa de

vegetagao deste trabalho e que foram descritas no item 4.1.
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Observou-se que as mudas micorrizadas apresentaram uma
melhor nutrigdo para os nutrientes cdlcio e magnésio, e uma dimi
nuigao dos teores de manganés gque possivelmente contribuiram pa
ra que estas mudas se desenvolvessem mais do que as mudas nao mi
corrizadas; mas como o teor de fdsforo n3o foi alterado, a ocor-
réncia de outros fatores interferindo na efetividade do fungo fez

com gque a magnitude das respostas fosse muito pequena.

Menores temperaturas do ar, menor intensidade de 1luz, a
falta de controle do teor de umidade, a aeragido do substrato e
possivelmente o volume do substrato s3o os fatores principais

que interferiram na efetividade do fungo e na magnitude das res

postas obtidas.

4.2.4. Macronutrientes na matéria seca das raizes das mu
das de cafeeiro

Os resumos das andlises de varidncia referentes aos teo
res de macronutrientes obtidos na matéria seca das raizes de mu
das de cafeeiro micorrizadas ou n3o com o fungo G. margarita, na
presenga e auséncia de matéria orginica e diferentes doses de su

perfosfato simples, encontram-se no Quadro 13.

4.2.4.1. Nitrogénio nas raizes

Pelo teste de F ao nivel de 5 e 1% de probabilidade fo
ram detectados efeitos significativos para a inoculagao, matéria

organica e a interaglo inoculaglo matéria organica.



QUADRO 13.

na matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro,

de superfosfato simples na presenga e auséncia de inoculagao de G. margarita,com

adubadas com diferentes

Resumo das analises de variancia para os teores dos macronutrientes determinados

doses

e sem matéria orgdnica no substrato, Experimento de viveiro comercial. ESAL, La
vras-MG. 1986 l{
Quadrados médios e significancia
Fontes de variagao G.L.
N P K Ca Mg S

Doses 5 0,00873NS 0,000893NS 0,2096* 0,3833**% (0,00891** 0,01904**
Inoculagao 1 0,18550** 0,007526%*% 2,2724** (0,5969** 0,01654** 0,03643**
Dx1I 5 0,00974NS 0,021090** 0,0993NS 0,0583** (0,00205NS 0,00626**
Matéria organica 1 2,35000*%* 0,009000** (,2450NS O0,0003NS 0,13054** 0,16580**
D x M.organica 5 0,01516NS 0,000232NS 0,3489** 0,0064NS O0,00399NS 0,01014**
I x M.organica 1 0,08520%* 0,029750** 1,7523*%* (,1298** (0,00094NS 0,00005NS
D x I x M.organica 5 0,01208NS 0,000984NS 0,3919%* 0,0779** 0,00156NS 0,00719**
Erro 72 0,009986 0,000535 0,07497 0,0109 0,00254 0,001693
C.V. % 5,87 -16,53 15,69 21,41 12,01 29,02

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 4 repetigoes

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de F.

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

8¢T
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No Quadro 54A do Apéndice, observa-se que na presenga de
matéria organica ndo houve efeito para a micorrizac3o, mas na  au
séncia de matéria orgdnica, maior teor de N foi encontrado nas mu

das micorrizadas.

Pelo Quadro 54A do Apéndice, verifica-se que nas mudas mi
corrizadas o teor de nitrogénio determinado foi superior ao teor
ehcontrado nas mudas nao micorrizadas. Como na matéria seca da par
te aérea destas mudas micorrizadas o teor de nitrogénio obtido foi

menor, estes resultados sugerem que houve absorgao de nitrogénio

pelas plantas micorrizadas, sé n3o ocorreu a translocagao deste nu

triente para a parte aérea.

A presenga de matéria organica no substrato proporcionou

s . . ~ . -~
tambem maiores teores de nitrogenio nas raizes (Quadro 54A do Apen
dice). Apds passar pelo processo de mineralizagdo, a matéria orgh-

nica é uma fonte de nitrogénio para as plantas (50, 64, 83).
4.2.4.2, Fosforo nas raizes

Na Figura 37 estdo representadas as equagoes de regressio
e os coeficientes de determinacao (r2) para os teof%s de fosforo
na matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro micorrizadas ou
nao, em fungdo das diferentes doses de superfosfato simples.A equa
¢ao de regressio para as mudas micorrizadas é linear, e para as mu

das nao micorrizadas, a representagao da equacido é cibica.

Nas mudas micorrizadas, os maiores teores de fdésforo foram

obtidos nos niveis mais baixos de superfosfato simples, e a medida
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FIGURA 37. Efeito das doses de superfosfato simples na presencga

e auséncia de inoculag3o, sobre os teores de fésforo

na matéria seca das raizes de mudas de vafeeiro.ESAL,
Lavras-MG. 1986,
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que doses crescentes foram adicionadas ao substrato, houve uma di

~ . £
minuigdao nos teores de fdsforo detectados na matéria seca das rai

z2es,

Nas mudas ndo micorrizadas, os teores de fdsforo foram maio
res nos niveis mais baixos de superfosfato simples, diminuindo nos
I d . . . 2 . ) [ 4 . .
nivels 1ntermediarios e voltando novamente a subir nos niveis mais

elevados de superfosfato simples.

Pelo Quadro 56A do Apendice, observa-se que as mudas micor
rizadas apresentaram teor de fésforo superior em relagao 3s mudas
ndo micorrizadas. Na matéria seca da parte adrea destas mudas n3o
foram encontrados efeitos significativos para o nutriente fésforo.
Como nas raizes estes efeitos foram detectados, estes resultados
sugerem que as mudas absorveram este nutriente, mas que talvez por

um mecanismo de precipitagdo, ou um outro qualquer, este nutriente

ndo foi translocado para a parte aérea.

Para as mudas que receberam matéria orginica (Quadro 57A do
Apéndice), os teores de f&ésforo encontrados foram superiores aos
teores encontrados nas mudas que ndo receberam matéria orginica. A
explicagdo mais vidvel é a mineralizacd3o da matéria organica, pois
apos este processo, a matéria orgAnica atua como fonte de fésforo,

(24, 50, 64).
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4.2.4.3. Potassio nas raizes

As equacoes de regressaoc e os coeficientes de determinagao
(rz) para os tecres dc potdssio na matéria seca das raizes de ca
feeirc micorrizadas na presenga e auséncia de matéria organica e
diferentes doses de superfosfato simples, encontram-se na Figura

3. A representacgac das equagoes € linear.

Para as mudas micorrizadas com matéria organica, espera-se
uma diminuigdo média de 0,175% no teor de potdssio das raizes,quan
do se adiciona 1 kg de superfosfato simples por m3 de substrato. E
para as mudas micorrizadas sem matéria organica, ao acrescentar 1
kg de superfosfato simples por m3 de substrato, espera-se um aumen

to médio de 0,126% de potdssio nas raizes.

As mudas micorrizadas que receberam matéria orgidnica no su
bstrato apresentaram um teor médio de potdssio bem inferior ao
teor médio de potdssio apresentado pelas mudas micorrizadas sem ma

téria organica e bem inferior também ao teor apresentado pelas mu

das nao micorrizadas com e sem matéria organica (Quadro 57 do Apén

dice).

. Neste mesmo Quadro, observa-se que as mudas nao micorriza-
das com matéria orginica apresentaram um teor médio de potassio
37,75% superior ao teor médio apresentado pelas mudas micorrizadas
com matéria orginica no substrato. Diante destes resultados, o que
se conclui é que o fungo G. margarita provocou diminuic¢3o nos teo

res de potdssio da raiz, quando matéria organica estava presente.
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4.2.4.3. Potassio nas raizes

As equagdes de regress3o e os coeficientes de determinagdo
(r?) para os teores do potdssio na matéria seca das raizes de ca
feeirc micorrizadas na presenca e auséncia de matéria organica e
diferentes doses de superfosfato simples, encontram-se na Figura

38. A representagdoc das equagdes € linear.

Para as mudas micorrizadas com matéria organica, espera-se
uma diminuigdo média de 0,175% no teor de potdssio das raizes,quan
dc se adiciona 1 kg de superfosfato simples por m3 de substrato. E
para as mudas micorrizadas sem matéria organica, ao acrescentar 1
kg de superfosfato simples por m3 de substrato, espera-se um aumen

to médio de 0,126% de potdssio nas raizes.

As mudas micorrizadas que receberam matéria orginica no su
bstrato apresentaram um teor médio de potdssio bem inferior ao
teor médio de potdssio apresentado pelas mudas micorrizadas sem ma
téria orgdnica e bem inferior também ao teor apresentado pelas mu
das nao micorrizadas com e sem matéria orginica (Quadro 57 do Apén

dice).

. Neste mesmo Quadro, observa-se que as mudas ndo micorriza-
das com matéria organica apresentaram um teor médio de potdassio
37.75% superior ao teor médio apresentado pelas mudas micorrizadas
com matéria orglnica no substrato. Diante destes resultados, o gque
se conclui é que o fungo G. margarita provocou diminuigdo nos teg

res de potdssio da raiz, quando matéria organica estava presente.
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de inoculagdo, com e sem matéria organica no substra
to, sobre os teores de potdssio na matéria seca das

raizes de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG,1986.
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Na presenga da matéria organica, a cada dose de superfosfa
tc simples adicionada, havia uma diminuigdoc no teor de potassio ab
sorvido pelas mudas micorrizadas, sendo que na auséncia da matéria
organica cada dose de superfosfato simples adicionada, aumentava o
teor de potdssio absorvido. Estes resultados mostram que na presen
'ga da matéria orgdnica e de doses crescentes de superfosfato sim-
ples, a fertilidade do substrato aumentava de tal modo, que a efe

tividade do fungo diminuia.

LOPES et alii (61) encontraram menores teores de potdssio
na matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro inoculadas com
o fungo G. margarita e diferentes niveis de fdésforo. Por outro la
do, COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20) encontraram maiores teores de po
tdssio na presenga deste mesmo fungo e diferentes niveis de fdsfo-
ro. Mudas inoculadas em condigdes de campo, as vésPergs da primei
ra éolheita, apresentavam teores de potdssio inferiores as mudas

nao inoculadas, LOPES et alii (62).

Neste experimento, os teores de potdssio encontrados para
as mudas micorrizadas na presenga de matéria orgadnica foram meno-
res do que os teores encontrados nas mudas ndo micorrizadas com ma
téria orglnica no substrato, tanto na matéria seca da parte adrea

gquanto na matéria seca das raizes.
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4.2.4.4. Caleio nas raizes

As equagoes de regressao e os coeficientes de determinacao
(r2) para os teores de calcio obtidos na matéria seca das raizes
de mudas de cafeeiro micorrizadas ou ndao, na presenga e auséncia
de matéria orgdnica e diferentes doses de superfosfato simples, en
contram-se na Figura 39. A representagao das equagoes de regressao
para as mudas nao micorrizadas na presenga e auséncia de matéria
organica é do tipo linear. E para as mudas micorrizadas com e sem

matéria organica, as equagdes s3o guadraticas.

Para as mudas nac micorrizadas, conforme as equagdes encon
tradas, espera-se um aumento médio de 0,067% e de 0,124% no  teor
de cdlcio das raizes das mudas que receberam e ndoc receberam maté
ria organica no substrato, respectivamente. Para as mudas micorri-
zadas com matéria orgdnica, a equagio passa por um ponto de minimo
em 1,8 kg de superfosfato simples, e para as mudas micorrizadas sem
matéria orgdnica, a equacdo passa por um pontc de minimo em 2,3 kg

de superfosfato simples por m3 de substrato.

Para as mudas nao micorrizadas, houve aumentos crescentes
nos teores de cadlcio, guando doses crescentes do superfosfato sim
ples foram adicionadas ao substrato. Estes resultados sao semelhan
tes aos resultados encontrados por BRAGANGCA (9) que, ao trabalhar
com fontes e doses de fésforo para mudas de cafeeiro, encontrou au
mentos crescentes nos teores de cdlcio na matéria seca das raizes,
com o aumento das doses de fdésforo adicionadas ao substrato. Pode-

-se observar ainda no Quadro 59A do Apéndice, gue na presenga de
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matéria organica, as mudas n3o micorrizadas j& apresentavam dimi-
. ~ ’ . ’ . .
nuigao nos teores de calcio na matéria seca, quando as doses mais

elevadas de superfosfato simples foram adicionadas ao substrato.

Para as mudas micorrizadas, verificou~se um decréscimo no
teor de cdlcio na matéria seca das raizes, quando as dosagens ini
ciais de superfosfato simples foram adicionadas ao substrato, em
seguida, houve um aumento dos teores de cdlcio determinados nas

maiores doses de superfosfato simples.

‘Observa-se, pela Figura 39, e no Quadro 59A do Apéndice,que
as mudas inoculadas com matéria organica apresentaram os maiores
teores de calcio na matéria seca das raizes. E bem provdvel que um
efeito sinergistico entre a matéria orginica e a micorrizacio te-
nha acontecido. Embora nao exista na literatura nenhuma referéncia
sobre o comportamento do nutriente cdlcio na matéria seca das rai
zes de plantas micorrizadas, os maiores teores de cdlcio para es-
tas plantas, neste experimento, indicam que a absorgao de cdlcio
na presenga de matéria organica no substrato foi beneficiada pela

micorrizagao.
4.2.4.5. Magnésio nas raizes

Para este nutriente, o teste F detectou efeitos significa-
tivos para doses, inoculagdc e matéria organica. Porém, para do-
ses de superfosfato simples o ajuste encontrado foi muito ruim.Por
tanto, serao apresentadas apenas as médias e que se encontram no

Quadro 60A do Apéndice. Verifica-se, por este Quadro, que houve
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uma variagao muito grande para os teores de magnégio determinados

nas diferentes doses de superfosfato simples aplicadas.

Para a inoculagdo, o Quadro 60A do Apéndice mostra que

maiores teores de magnésio na matéria seca das raizes foram encon-
trados nas plantas micorrizadas. E na presenga de matéria organica,

maiores teores de magnésio foram obtidos.

Como o coeficiente de variagao encontrado (Quadro 13) foi
baixo, conclui-se que a variagao ocorrida n3o é decorrente de erro

experimental, e sim de flutuagodes existentes entre os tratamentos.

COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (20) também n3o encontraram ajus
te para os teores de magnésio na matéria seca da parte aérea de mu
das de cafeeiro que foram inoculadas com o fungo G. margarita e di

ferentes niveis de fdsforo.

Pelo Quadro 60A do Apéndice, observa-se que as mudas micor
rizadas apresentaram um teor médio de magnésio 7,5% superior ao

teor médio apresentado pelas mudas n3oc micorrizadas.

LAMBERT et alii (52), ao verificarem o efeito da micorriza
~ ) ~ ’ .
Gao na interagao fosforo com outros elementos, encontraram maiores
teores de magnésio para um cultivo, mas para outro, os teores de
magnésio obtidos n3o foram alterados. Embora o teor de magnésio te
nha se apresentado superior em plantas micorrizadas de determina -
dos experimentos, estes autores afirmam que os dados naoc s3ao cons-
tantes, nao existindo uma correlagido positiva entre as mudas micor

rizadas e os teores de magnésio.
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Neste experimento, os teores de magnésio da matéria seca

I d . . . . ~
das ralzes foram beneficiadas pela mlcorrizagao. No entanto, estes
resultados permitem afirmar que foram beneficiados para as condi-

"goes deste experimento.

Com relagao a matéria orgdnica, na sua presenga as mudas
apresentaram um teor de magnésio 18,40% superior ao teor médio apre
sentado pelas mudas que nao possuiam matéria orgdnica nho substrato,
Quadro 62A do Apéndice. Pelo Quadro 2 observa-se gue a matéria or
ganica usada possuia 0.21% de magnésio na sua constituig3o. sendo.

’ ’ . ~ ’ .
portanto, bem provavel que apds a mineralizagao, este magnésio, ou
pelo menos, parte dele tenha se tornado disponivel para as mudas

de cafeeiro.
4,2.4.6, Enxofre nas raizes

Na Figura 40 encontram-se as equagoes de regressiao e os
coeficientes de determinagao para os teores de enxofre determina
dos na matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro micorrizadas ou

~ . ’ . -~ » .
nao com o fungo G. margarita, na presenga de matéria organica e di
ferentes doses de superfosfato simples. A representagao das equa-
goes é quadrdtica e de 42 grau, para as mudas micorrizadas e n3o

> . ’ . ~ .
micorrizadas, na presenga de mateéria organica no substrato, respec

tivamente.

Para as mudas micorrizadas, observa-se, pela Figura 40,que
os teores de enxofre obtidos foram crescentes, até a dosagem de

aproximadamente 3 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.
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A partir desta dosagem, o teor de enxofre detectado diminuiu.

Nas mudas nao micorrizadas, na presengca de matéria organi
ca, os teores de enxofre determinados na matéria seca das raizes
foram muito varidveis em fungdo das doses de superfosfato simples
aplicadas. Nas dosagens iniciais, houve um acréscimo do teor de
enxofre obtido, em seguida houve uma diminuigdo nestes teores en-
contrados, e com aproximadamente 3,5 kg de superfosfato simples
houve uma nova elevagao dos teores para posterior decréscimo nas

dosagens mais elevadas de superfosfato simples no substrato.

Estes resultados permitem afirmar que os teores de enxofre
variaram muito quando o fungo nao se encontrava presente no subs-
trato, pois na sua presenga os resultados foram bem mais unifor-

mes.

As mudas micorrizadas apresentaram um teor de enxofre
33,33% superior ao teor encontrado nas mudas nao micorrizadas (Qua
dro 63A do Apéndice). Porém, na parte aérea destas mesmas mudas,

Oos teores de enxofre encontrados nas plantas micorrizadas foi in-

ferior ao teor de enxofre encontrado na matéria seca da parte aé-

rea das mudas n3o micorrizadas. Esta variagao encontrada para os

teores de enxofre na matéria seca das raizes e da parte aérea, per

mite afirmar que a absorcdo deste nutriente pelas raizes foi noxr

mal, somente a sua translocacdo que foi afetada nas mudas micorri-

zadas.



No substrato das mudas, onde a matéria organica estava pre
sente os teores de enxofre determinados na matéria seca das rai
zes foram 80% superiores aos teores encontrados na matéria seca das
raizes das mudas que nidc receberam matéria organica no  substrato
(Quadro 62A do Apéendice). Esta grande diferenga encontrada, para
as mudas que receberam matéria organica, fundamenta-se no fatoc de
gue a matéria organica é uma das principais fontes de enxofre para

as plantas, KIEHL (50) e MALAVOLTA (63).

. . ”’ . [ 4
4.2.5. Micronutrientes na materia seca das ralzes das mu

das de cafeeiro

Os resumos das analises de variancia referentes aos teores
de micronutrientes determinados na matéria seca das raizes de mu
das de cafeeiro micorrizadas ou nao com o fungo G. margarita, na
presenca e auséncia de matéria organica e diferentes niveis de su

perfosfato simples, encontram-se no Quadro 14.
4.2.5.1. Boro nas raizes

As equagoes de regressao e os coeficientes de determinagao
(r2) encontrados para os teores de boro determinados na matéria se
ca das raizes de mudas de cafeeiro, que apresentavam ou nao maté
ria organica no substrato, perante as doses de superfosfato sim-

ples aplicados, encontram-se na Figura 4l.

Para as mudas que possuiam matéria organica no substrato,

a representagdo da equagao é quadrdtica, passando por um ponto de



QUADRO 14. Resumo das andlises de variincia para os teores dos micronutrientes determinados na
matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro, adubadas com diferentes doses de super-
fosfato simples na presenca e auséncia de inoculagdo de G. margarita, com e sem maté

ria orgénica no substrato, Bxperimento de viveiro comercial. ESAL, Lavras-MG. 1986 L/

Quadrados médios e significancia

Fontes de variagao G.L.

B Cu Fe Mn Zn

Doses 5 1285,1539% 17,8579NS 89057,8203NS 2511 ,3853** 130,6833 NS
Inoculagao 1 33611,3945*%* 60 ,4838NS 7425937,5000** 15276,2607** 22143,4338 **
DxI 5 637,5304NS 40,3575NS 780672,5625%* 829,0355%* 87,6860 NS
Matéria organica 1 3270,1682*%* 210,6369** 50596396,0000%* 297,5104NS 325,6068*

D x M.organica 5 3011,8479%** 30, 5450NS 1350831, 5000** 1086 ,5354** 93,7407 NS
I x M.orgdnica 1 16661,1035** 1994,7264*%* 234235,0625NS 13944 ,2607** 5403,0019 **
D x I x M.organica 5 776,0870NS 21,0084NS 1601039, 5000* * 1228,9354** 50,2979 NS
Erro 72 427,1141 23,6789 269998,6875 99,8646 68,0345
C.V. % 26,87 21,90 19,81 17,10 21,53

l/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 4 repetigodes
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.

evT
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FIGURA 4l1. Efeito das doses de superfosfato simples na pre
senga e auséncia de matéria orgdnica no substra
to, sobre os teores de boro na matéria seca da
parte aérea de mudas de cafeeiro. ESAL,Lavras-
MG. 1986.
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miximo em aproximadamente 2,0 kg de superfosfato simples por m3 de
substrato. E para as mudas que n3o possuiam matéria orginica no su’
bstrato, a representagdo da equacdo é cibica, passando por pontos
de mdximo e de minimo em aproximadamente 2 e 3 kg de superfosfato

simples por m3 de substrato, respectivamente.

Na presenca de matéria org&nica, houve um aumento dos teo
.res de boro na matéria seca das raizes, até a dosagem de 2,0 kg de
superfosfato simples; a partir desta dose, houve uma diminuigao
dos teores de boro obtidos. Como a matéria orginica é uma importan
te fonte de boro para as plantas, MALAVOLTA (64), é bem provavel
que apds a aplicagdo de 2 kg de superfosfato simples por m3 de su
bstrato, a disponibilidade de nutrientes que existia no substrato
naoc mais favoreceu a absorgl3o deste micronutriente pelas raizes do

cafeeiro.

Na auséncia de matéria orgadnica, observa-se, pela Figura
41, que os teores de boro apresentaram variag¢des quando os niveis
intermedidrios de superfosfato simples foram adicionados ao subs
trato (2 e 3 kg). Este decréscimo nos teores de boro obtidos devem
ser decorrentes de um desiquilibrio nutricional ocorrido no subs
trato, quando estas doses foram adicionadas, pois em dosagens supe
riores de superfosfato simples, os teores de boro determinados nas
raizes voltaram a aumentar novamente. E importante salientar tam
bém que os teores de boro determinados na matéria seca das raizes
das mudas que possuiam matéria organica no substrato foram 16,44%
superiores aos teores determinados nas mudas que nao receberam ma

téria organica.
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Com relagao a inoculagao, observa-se no Quadro 65A do Apen
dice, que os teores de boro encontrados nas mudas micorrizadas fo
ram 64,31% inferiores aos teores de boro encontrados nas mudas nao
micorrizadas. E na presenga de matéria organica, os teores de boro
encontrados foram semelhantes para mudas micorrizadas e nao micor-
o I d 0 ~ 0 ~
rizadas, sendo que, quando a matéria organica nao estava presente
no substrato, a inoculagao das mudas diminuiu os teores de boro

em 62,76%.,
4.2.5.2., Cobre nas raizes

Para os teores de cobre nas raizes, o teste F, ao nivel de
5 e 1% de probabilidade, s6 encontrou efeitos significativos para
matéria orgénica e a interag3o inoculacdo-matéria organica (Quadro

14),

Verifica-se, pelo Quadro 66A do Apéndice, que na auséncia
de matéria organica a micorrizac3o aumentou os teores de cobre na
matéria seca das raizes em 69,71%, mas na presenca de matéria orga
nica a micorrizagao diminuiu os teores de cobre em 37,84%. E atri
buido a matéria orglnica, baseando nestes resultados, um efeito ini

bidor para o fungo com relagido a este micronutriente.

No Quadro 66A do Apéndice, observa-se que a presenga de ma

téria orgdnica no substrato aumentou os teores de cobre em 14,30%.

O esterco de curral usado neste experimento, como fonte
de matéria orgdnica, apresentou 42 ppm de cobre na sua constitui -

¢ao (Quadro 2). E ao ser mineralizado, o cobre existente no ester



147

co deve ter-se tornado disponivel para as mudas.

KIEHL (50) e MALAVOLTA (64) afirmam que a matéria organica

funciona como fonrte de cobre para as plantas.
4,2.5.3, Ferro nas raizes

Na Figura 42 encontram-se as equagoes de regressao e oS
. . ~ 2 .
coeficientes de determinagao (r”) para os teores de ferro obtidos
na matéria seca das raizes de mudas de cafeeiro micorrizadas e n3o
h : -~ ) ’ ) ~N ) .
micorrizadas na presenga e auséncia de matéria orgdnica e diferen

tes doses de superfosfato simples.

A equagao de regressio para as mudas micorrizadas na ausén

cia de matéria orgadnica é quadritica, passando por um ponto de ma-
. . . L 3

Ximo em aproximadamente 3,0 kg de superfosfato simples por m de

substrato. Para as mudas ndo inoculadas na presenga de matéria o

[[a

B

ganica, a equagio de regressdo é cibica, passando por ponto de

ximo e de minimo em 1 e 3 kg de superfosfato simples por m3 de s

e

bstrato, respectivamente. E para as mudas nao ipoculadas, e sem ma
téria organica no substrato, -a equag3o de regressdo é linear, e es
pera-se uma diminuigao média de 216 ppm de ferro quando se acres -
centa 1 kg de superfosfato simples por m3 de substrato. MALAVOLTA
(63) afirma que a absorgdo de ferro pode ser diminuida pela adigao

de fdésforo ao meio.

Os teores de ferro das mudas que n3ao receberam matéria or

ganica no substrato foram bem superiores aos niveis das mudas que
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FIGURA 42. Efeito das doses de superfosfato simples na presencga
e auséncia de inoculagdo, com e sem matéria organica
no substrato, sobre os teores de ferro na matéria se

ca das raizes de mudas de cafeeiro. ESAL, Lavras-MG
1986,
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receberam matéria orginica, Como a matéria orginica pode comple-
xar o ferro, é bem provivel que a sua preseng¢a no substrato te
nha diminuido o teor de ferro disponivel, sendo esta a principal
razao para o menor teor de ferro encontrado nas mudas que pos-
suiam matéria organica no substrato. Ainda, pelo Quadro 687 do
Apéndice, observa-se que na presengca da inoculagdo, os teores de
ferro na matéria seca das raizes das mudas que receberam matéria
organica foi ainda menor, sugerindo que a inoculagao juntamente
com a matéria organica proporcionaram uma diminuigdo dos teores

de ferro absorvidos pelas raizes.
4.2.5.4. Manganés nas raizes

As equagoes de regressi3o e os coeficientes de determina-
~ 2 . s
gao (r”) para os teores de manganéds obtidos na matéria seca das
£ - . . - ~
raizes de mudas de cafeeiro que foram micorrizadas ou n3o na pre
senga e auséncia de matéria organica e diferentes doses de supexr

fosfato simples encontram-se na Figura 43,

Nesta Figura, verifica-se que os teores de manganés, pa
ra as mudas micorrizadas ou ndo na auséncia de matéria organica,
sdo representados por equagdes quadriticas, e que os pontos de
minimo para ambas as curvas ocorreram em aproximadamente 3 kg de
superfosfato simples por m3 de substrato. Para as mudas nao mi

corrizadas, mas que possuiam matéria organica no substrato, a

equagao encontrada é linear.
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MG. 1986.
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Pelo Quadro 69A do Apéndice, observa-se que na presenga de
matéria organicas as mudas micorrizadas e ndo micorrizadas apresen
taram o mesmo teor de manganés nas raizes. Porém, na auséncia de
matéria orgdnica, os teores de manganéds encontrados nas raizes
das mudas inoculadas foram 138,83% superiores aos teores encontra-
dos nas raizes das mudas n3c inoculadas. Estes dados podem suge-
rir que, na auséncia de matéria orginica, a micorrizagdo possa ele
var o teor de manganés das raizes. No entanto, observa-se na parte
aérea, que as mudas micorrizadas na auséncia de matéria  organica
apresentaram teores de manganés bem menores do que aqueles apresen
tados pelas mudas gue n3ao eram micorrizadas e que também n3oc pos
suiam matéria organica no substrato. Portanto, verifica-se gque hou
ve a absorgao de manganéds pelas raizes das mudas micorrizadas, sé
nac ocorreu seu transporte para a parte aérea destas mudas. Existe
uma tendéncia entre os micorrizalogistas em afirmar que as mudas
micorrizadas apresentaram menores teores de manganés na parte aé
rea, sugerindo que o cultivo de plantas micorrizadas em solos, on

de o teor deste elemento é elevado, venha ser benéfico para estas

plantas.

Se esta hipétese for cientificamente confirmada, talvez o
mecanismo pelo qual estas mudas atenuam a absorgao de manganés, de

sorgao do elemento, sé n3o ocorreu a sua translocacio a parte aé

rea.
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4.2.5.5. Zinco nas raizes
G i s 1
Para os teores de zinco das raizes, o teste de F, ao nivel
de 5 e 1% de probabilidade, detectou efeitos significativos para a
inoculagao, matéria organica e a interagdo inoculagao-matéria orga

nica (Quadro 14).

Pelo Quadro 70A do Apéndice, observa-se que na auséncia de
matéria organica a micorrizagdo aumentou os teores de zinco nas
raizes em 259,76%. E na presenca de matéria organica, o aumento foi
bem menos intenso, mas mesmo assim a micorrizacao ainda aumentou
os teores de zinco nas ralzes em 53,39%. Na presenca de matéria
organica, a contribuigdo do fungo G. margarita foi bem menor, - tal
vez pelo fato da matéria organica aumentar a disponibilidade de nu

trientes no substrato, e isto é inibitdrio para o fungo.

No Quadro 70A do Apéndice, observa-se que o teor de zinco
das ralzes das mudas inoculadas foi 131,34% superior ao teor de

zinco das mudas nao inoculadas.

Para a matéria orgdnica, o Quadro 70A do Apéndice mostra

que na sua presenga, o teor de zinco das raizes foi diminuido em

10,09%.

Os teores de zinco nas raizes das mudas de cafeeiro micor-
rizadas foram bem superiores aos teores determinados nas raizes
das mudas nd3o micorrizadas. Na parte aérea das mudas micorrizadas,
esta mesma tendéncia n3o se manteve. Estes resultados sugerem que,

embora tenha ocorrido a absorgdo de zinco pelas raizes das mudas

micorrizadas, o que n3o ocorreu foi a sua translocagao para a par-

te aérea das mudas.
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Observa-se, pelos resultados encontrados, gue os teores
dos nutrientes avaliados foram bem diferentes para a matéria sg

ca da parte aérea e para a matéria seca das raizes.

No caso especifico do fésforo, verifica-se gque houve a
sua absorcao pelas raizes, o que n3o ocorreu foi a sua transloca
cao para a parte aérea. Situagdes semelhantes a estas que foram
descritas para o fdsforo aconteceram também com o nitrogénio, o

enxofre, o zinco e o manganés.

O que se pode concluir de tais resultados, é gue existem
mecanismos a nivel das raizes que interferem na translocacac dos
nutrientes para a parte aérea das plantas. E gque estes mecanis-
mos sofrem infludncia de um ou mais fatores n3o gquantificados nes

te experimento.



5. CONCLUSOES
5.1. Experimento em Casa de Vegetacao

- A inoculagdo com o fungo MVA G. margarita promoveu um au
mento na absorgao de fésforo e no desenvolvimento das mudas do ca

feeiro.

- A presenga de matéria organica no substrato promoveu um
aumento no desenvolvimento das mudas de cafeeiro na presenca e na

auséncia de inoculacgioc com G. margarita.

- O maior desenvolvimento das mudas de cafeeiro ocorreu nos
tratamentos com a presenga de matéria organica no substrato e ino

culagao com G. margarita.

- A presenga de matéria organica no substrato n3o influen-

ciou a colonizagdo micorrizica nas raizes das mudas de cafeeiro.

; : 3
- Doses de superfosfato simples acima de 1,5 kg por m~ no
substrato reduziram a colonizagidao micorrizica nas raizes das mudas

de cafeeiro.
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- As maiores contribuigdes do fungo MVA G. margarita para
c melhor desenvolvimento das mudas de cafeeiro ocorreram entre 0,5
a2 1.0 kg de superfosfato simples por m3 de substrato na presencga de
matéria organica e 1,2 a 1,5 de superfosfato simples na auséncia de

matéria organica.

- Na auséncia de inoculacdo com G. margarita, as mudas de
Cafeeiro cultivadas na presenga e auséncia de matéria orginica apre
sentaram respostas crescentes a medida que maiores doses de super

fosfato simples foram adicionadas ao substrato.

- As vantagens da inoculagdo com G. margarita no desenvol-
vimento das mudas resultaram da maior absorgao de f£dsforo, cobre
e enxofre, porém estas vantagens foram atenuadas pelo maior supri

mento de fdsforo no substrato.
5.2. Experimento em Viveiro Comercial

- O fungo MVA G. margarita n3ao alterou o teor de fdsforo
da matéria seca da parte aérea das mudas de cafeeiro, embora tenha

promovido um aumento no desenvolvimento destas mudas.

- A presenga de matéria organica no substrato aumentou o

desenvolvimento das mudas de café.

- A presenga de matéria organica no substrato n3o alterou a

. ~ . o, . £ .
colonizagao micorrizica nas raizes das mudas de cafeeiro.
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- Dosagens de superfosfato simples acima de 1,5 kg reduzi

ram a colonizagdo micorrizica nas raizes.

= Nos tratamentos com G. margarita n3o houve infludncia sig
nificativa das doses de superfosfato simples sobre o desenvolvimen

to das mudas.

- Nos tratamentos sem G. margarita houve influéncia do su
perfosfato simples sobre o desenvolvimento das mudas, apenas nas

doses iniciais.

- H3 indicagles de que outros fatores, tais como: tempera-
tura, luz falta de controle da umidade no substrato, aeragao e pos
sivelmente, volume do substrato interferiram na disponibilidade de

nutrientes do substrato e nas respostas produzidas pelo fungo MVA

G. margarita.



6. RESUMO
6.1l. Experimento de Casa de Vegetacio

O presente trabalho foi conduzido na casa de vegetagido do
Departamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de
Lavras, Estado de Minas Gerais, de dezembro de 1985 a abril de
1986, com o objetivo de verificar o efeito da associagao micorrizi
ca vesicular arbuscular formada por G. margarita sobre' o desenvol-
vimento de mudas de cafeeiro em substrato com e sem matéria orga-
nica e com diferentes doses de superfosfato simples. O delineamen-
to experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 8 re
peticdes. Os tratamentos foram compostos de 6 doses de superfosfa-
to simples: 0; 1; 2; 3; 4 e 5 kg/m3 de substrato, a presenca e au
séncia de matéria orginica no substrato, e a presenga e auséncia
da inoculagdo com o fungo MVA G. margarita. Nos tratamentos inocu-
lados com G. margarita e com a presenga de matéria orginica no su
bstrato, as mudas de café apresentaram o maior desenvolvimento com
aproximadamente 1,0 kg de superfosfato simples por m3 de substrato.
Nos tratamentos sem inoculag3o com G. margarita, as mudas de cafe-

eiro na presenga e auséncia de matéria organica apresentaram
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maior desenvoivimento com 5 kg de superfosfato simples por m3 de su
bstrato. Nas mudas inoculadas com G. margarita, maiores teores de
fosforo, cobre e enxofre foram determinados na matéria seca da par
te aérea. A presenga de matéria orgdnica no substrato n3o alterou
a colonizagao micorrizica das raizes, e doses de superfosfato sim
ples acima de 1,5 kg diminuiram a colonizagdo micorrizica nas rai-

zes,
6.2, Experimento em Viveiro Comercial

O presente trabalho foi conduzido no viveiro de café do De
partamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de La
vras, no periodo de novembro de 1985 a margo de 1986 com o objetivo
de verificar o efeito da associagdo micorrizica vesicular arbuscu -
lar.formada por G. margarita sobre o desenvolvimento das mudas de
cafeeiro em substrato com e sem matéria organica e com diferentes
doses de superfosfato simples, em local onde as condigdes ambientais
ndo foram controladas. O delineamento, nimero de repeticdes e os tra
tamentos foram os mesmos usados no experimento de casa de vegetagao.
Nos tratamentos com G. margarita n3aoc houve influéncia significativa
das doses de superfosfato simples e nem da presenca de matéria orga
nica. Embora a micorrizagao tenha promovido um aumento no desenvol-
vimento das mudas de cafeeiro, os tratamentos sem G. margarita hou
ve influéncias do superfosfato simples somente nas doses iniciais.A
presenga de matéria organica no substrato nd3c alterou-a colonizaglo
micorrizica das raizes. HA indicagdes de que outros fatores, tais

como: temperatura, luz, falta de controle da umidade no substrato,
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aeragao e possivelmente, volume do substrato interferiram na dispo
nibilidade de nutrientes do substrato e nas respostas produzidas
pelo fungo MVA G. margarita. Doses acima de 1,5 kg de superfosfato

. 3 -y . ~ . .
simples por m~ de substrato diminuiram a colonizagdo micorrizica

das raizes.



7. SUMMARY

DEVELOPMENT OF COFFEE SEEDLINGS (Coffea arabica L.) INOCULATED

WITH Gigaspora margarita (Becker & Hall) IN SUBSTRATE WITH AND

WITHOUT ORGANIC MATTER AND WITH DIFFERENT DOSAGES OF SIMPLE
SUPERPHOSPHATE

7.1. Glasshouse trial

The present work was developed in the glasshouse of the
Department of- Agriculture, at the Escola Superior de Agricultura
de Lavras (ESAL) in the State of Minas Gerais,from December 1985
to April 1986. The purpose of the work was to establish the effect
of vesicular-arbuscular mycorrhizae fungi (VAM) on the growth

and nutrition of coffee seedlings (Coffea arabica L.) in substrate

with and without orgénic matter and with different dosages of

simples superphosphate.

The tretaments were: six dosages of simples superphosphate
(B Y, 2. 85 4,15 kg/m3 of substrate), the presence and absence of
organic matter in the substrate and presence and absence of

inoculum of the VAM fungus Gigaspora margarita. A completely

randomized experimental design in a 6 x 2 x 2 factorial scheme
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with eight replications was used.

The following parameters were assessed: percentage of
root colonization, height, diameter, leaf area, dry weight of
' roots and aereal parts and fresh weight of roots, as well as the
concentration of nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e

Zn in the shoots of the seedlings.

In the treatments inoculated with G. margarita and with
the presence of organic matter in the substrate, the coffee
seedlings showed the greated development with about 1,0 kg of

simple superphosphate per m3 of substrate.

In the treatments not inoculated with G. margarita, the
coffee seedlings in the presence and absence of organic matter
showed the highest development with 5 kg of simple guperphosphme
§er m> of substrate. In the seedlings inoculated with G.margarita

the highest contents of phosphorus, copper and sulphur were fourd

in the dry matter of the aereal part.

The presence of organic matter in the substrate did not
change the mycorrhizal colonization of the roots whilst dosages

of simples superphosphate above 1,5 kg decreased the mycorrhizal

colonization on the roots.
7.2, Commercial nursery trial

The present work was carried out in the coffee nursery of

the Departﬁent of Agriculture at the Escola Superior de Agricul-
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tura de Lavras, from November 1985 to March 1986,with the purpose
of establishing the effect of vesicular-arbuscular mycorrhizae
fungi (VAM) on the growth and nutrition of coffee seedlings

(Coffea arabica L.) in substrate with and without organic matter

and with different dosages of simples superphosphate, in a place

were the environmental conditions were not controlled.

The experimental design the treatments, the number of
replications and the parameters assessed were the same as those

used in the glasshouse experimental.

In the treatments including ~ G. margarita there was no
significant influence presence of organic matter, however those

was a significant influence of the inoculation of growth parameters

assessed.

In the treatments not inoculated with G.margarita, there
was significant influence of the dosages of simples superphosphate

with the presence of organic matter in the substrate.

The presénce of organic matter in the substrate 4did not
change the mycorrhizal colonization of the roots.The are evidence
that other factors such as: temperature, light, lack of humidity
control in the substrate, aeration and possibly the volume of the
substrate interfered with the availability of nutrient in the

substrate and the reactions produced by the VAM fungus G.margarita,

Dosagens over 1,5 kg of the simples superphosphate per m3

of the substrate decreased the mycorrhizae colonization of the

roots,
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QUADRO 1A. Valores médios para o peso da matéria seca em g da parte aérea de mudas de cafe

eiro micorrizadas ou n3o com e sem matéria organica e diferentes doses de super

fosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{
Nao inoculadas Inoculadas
Doses -
Sem Com Sem Com
matéria organica matéria organica matéria organica matéria organica

0 0,16 0,55 1,09 4,16

1 0,20 Q ;73 2,70 4,49

2 0,29 0,84 2,75 3,60

3 0,49 1,29 2,47 3,11

4 0,49 2,05 2.:56 3,66

5 0,81 2,14 2,39 3,53
MEDIAS 0,41 1,26 2,28 3,76

DMS (Tukey 5%) para (DXIX Matéria organica) = 0,568 g

1/ vValores médios obtidos de 1 muda por parcela, em 8 repeticoes.



_QUADRO 2A. Valores médios para o peso.da matéria fresca das raizes em g de mudas de cafe-
eiro micorrizadas ou ndo com e sem matéria organica e diferentes doses de super
fosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

N3o inoculadas Inoculadas
voses matérigegrgénica matérigogrgénica matérigegrgénica matérigogrgénica
0 1,01 1,14 3,76 8,04
1 0,83 1,87 5,74 9,56
2 0,83 1,98 6,16 7,69
3 1,30 2,59 5,86 6,48
4 1,44 3,58 6,87 7,11
5 1,79 4,49 5,56 7,16
MEDIAS 1,20 2,61 5,66 7,67

DMS (Tukey 5%) para DXIX x matéria orgadnica) = 1,66 g

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 3A. Valores médios para o peso.da matéria seca das raizes em g de mudas de cafeeiro
micorrizadas ou nao, com e sem matéria organica e diferentes doses de superfos-
fato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

N3ao inoculadas Inoculadas
Doses
Sem Com Sem Com R
matéria organica matéria orgénica matéria orgdnica matéria organica
0 0,19 0,51 0,74 1,59
1 0,28 . 0,57 1,15 1,76
2 0,32 0,61 1,11 1,35
3 0,49 0,69 1,08 l:34
4 0,55 0,85 ) 1,17 1,36
5 0,60 0,91 1,13 1,35
MEDIAS 0,69 0,40 1,06 © 1,46

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria orxganica) = 0,223 g

;/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, em 8 repetigoes.
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QUADRO "~ 4A. Valores médios para o didmetro do caule em cm de mudas de cafeeiro micorrizadas

ou ndo, com e sem matéria Brgénica e diferentes doses de superfosfato simples.
ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

N3o inoculadas Inoculadas
Doses , Sem _ , Com , Sem _ , Com
matéria organica matéria organica matéria org@nica matéria organica
0 1,72 2,24 1,63 3,43
1 1,77 2,58 1,84 3,58
2 1,83 2,67 1,91 3,10
3 1,88 2,65 2,10 2,83
4 1,91 2,60 2,41 3,39
5 2,04 2,66 2,47 2,98
MEDIAS 1,86 2,57 2,06 3,22

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria organica) = 0,36 cm

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 5A. Valores médios para a altura das mudas de cafeeiro em cm micoririzadas ou nao,

com e sem matéria organica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL,
Lavras-MG. 1986 l(

Nao inoculadas Inoculadas
Doses _ Sem _ Com _ _ Sem . Com
matéria organica materia organica materia organica materia organica

0 6,30 7,86 13,23 19,48

i 6,65 8579 15,75 20,10

2 6,81 9,30 14,90 17.29

3 7,84 10, 52 15,61 14,71

4 8,04 12,84 15,20 17,48

5 ;20 12,51 15,66 15,99
MEDIAS 7,47 10,32 14,73 17,51

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria organica)

= 2,04 cm

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigodes.
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QUADRO 6A. Valores médios para a area foliar em cm? de mudas de cafeeiro, micorrizadas ou
n3o, com e sem matéria ordanica e diferentes doses de superfosfato simples.
ESAL, Lavras-MG.

1986 L/

N3o inoculadas Inoculadas
Doses , .Sem , Com , .Sem , Com _ |
matéria organica materia organica matéria organica matéria organica

0] 28,55 97,70 153,75 603,66

1 33,38 123,53 348,64 634,59

2 39,10 137,82 323,86 533,33

3 63,38 213,43 320,13 470,51

4 79,05 335,26 343,64 535,97

5 125,54 347,52 352,58 513,24
MEDIAS 61,50 209,21 .507,10 548,55

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria organica)

73,94 c

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigdes.
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QUADRO 7A.

190

Teores médios de N em % determinados na matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou

nao perante as doses de superfosfato simples estuda-
das. ESAL, Lavras-MG. 1986 l{

Micorrizadas

Doses de superfosfato simples

Média

0 Al 2 3 4 5
Sem 3,88 3,90 3,89 3,30 3,09 3,13 3,53
Com 2. 73 2..62 2,60 3,53 i 255 3,70 i o)

DMS Tukey 5% (Doses x Inoculadas) = 0,77

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela, em 8 repetigdes.

QUADRO B8A. Teores médios de N em % determinados na matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiros micorrizadas ou
ndo com e sem a adigdo de matéria orgdnica no substra
to. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Matéria organica
Inoculadas
Sem Com
Sem 3,70 3;36
Com 2,99 3,24
MEDIAS 3,34 3,30

DMS Tukey 5% = 0,30%

1/ Valores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigdes.



QUADRO 9A. Teores médios de P em % determinados na matéria seca da parte aérea de mudas

de cafeeiro micorrizadas ou nd3o com e sem matéria orgdnica e diferentes do

ses de superfosfato simples.

ESAL, Lavras-MG. 1986 l(

Nao inoculadas Inoculadas
Doses , Sem , Com , .Sem , Com
materia organica materia organica materia organica materia organica
FO 0,06 0,04 0,06 0,17
1 0,05 0,05 0,09 0,17
2 0,05 0,04 0,09 0,17
3 0,06 0,06 0,08 0,17
4 0,05 0,06 0,08 0,16
5 0,06 0,06 0,10 0.16
MEDIAS 0,06 0,05 0,08 0,17

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria organica) = 0,024%

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigdes.
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QUADRO 10A. Teores médios de K em % determinados na matéria seca da parte aérea de mudas

de cafeeiro micorrizadas ou ndo com e sem matéria orgdnica e diferentes doses

de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(
Nao inoculadas Inoculadas

soses matérigegrgﬁnica maté?igogfganica matérigegrganica matérigogrgénica
(0] 2,23 3,08 2,23 3,06
1 2,53 2,80 1,60 2,99
2 2,26 © 2,95 1,64 3,03
3 2,16 2,91 1,63 2,97
4 2,14 ; 2,65 1,47 2,84
5 2,52 i 2,56 1,60 2,74

MEDIAS 2,31 2,83 1,69 2,94

DMS (Tukey 5%) para DXIX x matéria orgdnica) = 0,52%

1/ Teores médios obtidos de 1 muda em 8 repetigdes. /
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QUADRO 11A.

193

Teores médios de Ca em % determinados na matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro gue possuiam ou
nao matéria organica, no substrato e diferentes doses
de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 if

Doses de superfosfato simples

Matéria organica Médias

0 iR 2 3 - 5

Sem

Com

0,71 0,73 0,86 0,99 105 1,14 0,91

0,93 0.,95 0,92 101 1,02 1,06 0,98

DMS (Tukey 5%) (Doses + matéria organica) = 0,21

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repeticoes.

QUADRO 12A.

Teores médios de Ca em % determinados na matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas ou

ndo, com e sem matéria orginica no substrato. ESAL,
Lavras-MG. 1986 &/

Matéria organica

Micorrizadas Médias
Sem Com
Sem 0,83 0,96 0,895
Com 0,99 1,00 0,995
MEDIAS 0,91 0,98
DMS (Tukey 5%) (I x matéria organica) = 0,08%

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.



QUADRO 13A. Teores de Mg em % determinados na matéria seca da parte aérea de mudas de ca
feeiro micorrizadas ou ndoc com e sem matéria organica e ditercntes doses  de
superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

Nao inoculadas Inoculadas
Doses
’ .Sem A~ . 7 .Com ~ . ’ . Sem » . ’ .Com ~ .
materia organica materia organica materia organica materia organica
0 0,34 0,31 0,31 0,32
1 0,25 0,29 0,26 0,30
2 0,23 0,29 0,26 0,30
3 | 0,21 0,27 0,23 0,29
4 0,21 0,26 0,21 0,28
5 0,19 0,25 0,27 0,28
MEDIAS 0,24 0,28 0,26 0,30

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria organica) = 0,040%

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 14A. Teores médios de S em %, determinados na matéria se
ca da parte aérea de mudas de cafeeiro, adubadas com

diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, La
vras-MG. 1986 ;(

Doses

0 1 2 3

0,07 0,08 0,10 0,08 0,09 0,13

DMS (Tukey 5%) = 0,020

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.

QUADRO 15A. Teores médios de S em %, determinados na matéria se
’ ca da parte aérea de mudas de cafeeiros micorriza -
das e ndo micorrizadas. ESAL, Lavras-MG. 1986 l{

Micorrizadas

Sem - Com

0,06 0,12

DMS (Tukey 5%) = 0,01

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela, em 8 repetigodes.
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QUADRO 16A. Teores médios de S em % determinados na matéria se
ca da parte aérea de mudas de cafeeiro, na presen-

¢a e auséncia de matéria org@nica no substrato.
ESAL, Lavras-MG. 1986 &/

Matéria orgénica

Sem

0,06 . 0,12

DMS (Tukey 5%) = 0,01

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela, em 8 repeticdes.

JUADRO 17A., Teores médios de B determinados na matéria seca da

parte aérea em ppm, para mudas de cafeeiros micor-
rizadas e ndo micorrizadas na presenga e auséncia
de matéria orglnica no substrato. ESAL, Lavras-MG

1986 l(
Matéria orgénica
Micorrizadas Auséncia Presenca Médias
Auséncia 25,92 41,21 33,56
Presenga 39,42 40,37 39,89
MEDIAS 32,67 40,79

DMS (Tukey 5% para (Inoculadas x matéria organica) = 5,57
DMS (Tukey 1% para (Inoculadas ou matéria organica) = 3,94

l/ Teores. médios obtidos de.l muda por parcela em 8 repetigoes
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QUADRO 18A. Teores médios de B determinados na matéria seca da
parte aérea em ppm, para mudas de cafeeiro na presen
ga de diferentes doses de superfosfato simples. ESAL,
Lavras-MG, 1986 i{

Doses de superfosfato simples

0 1 2 3 4 5

37.48 36,49 33,88 36,00 36,87 39,66

DMS (Tukey 5%) para (Doses) = 9,96

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcelas em 8 repetigodes.

QUADRO 19A. Teores médios de Cu em ppm determinados na matéria
seca da parte aérea de mudas de cafeeird micorriza-
das ou ndo, na presenca de diferentes doses de su
perfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 i(

Doses de superfosfato simples

Inoculadas Médias
0] 1 2 3 4 5
Sem 5,70 5,41 5,03 4,35 3,71 8,65 5,47
Com 14,91 13,18 12,80 12,65 12,07 10,40 12,67

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas) = 3,65

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 2]A. Teores médios do Fe determinados em ppm na matéria seca da parte aérea de mu |
das de cafeeiro micorrizadas ou nd3o com G. margarita, na presenca e auséncia
de matéria orglnica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-
MG. 1986 &/

Nao inoculadas Inoculadas
voses matérigegfgénica matérigogfgénica matérigegfgénica matérigogrgénica
0 405,25 162,75 140,75 160,00
1 302,75 118,00 97,50 122,50
2 379,00 77,75 107,50 123,50
3 180, 50 77,75. 124,25 99,25
4 172,00 92,00 75,00 128,75
5 175,75 135,25 139,50 110,25
MEDIAS 269,21 110,58 114,08 124,04

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria orginica) = 78,83

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repeticdes.
p P p ¢
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QUADRO 22A. Teores médios de Mn em ppm determinados na matéria seca da parte aérea de mu-
das de cafeeiro micorrizadas ou ndo, com e sem matéria orgénica e diferentes

doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 i(

i

N3o inoculadas Inoculadas
Doses , Sem _ | | , Com , Sem , . , Com ., |
matéria orgdnica matéria organica matéria orgadnica matéria organica

0 168,50 92,50 96,00 75,25

1 152,75 90,00 80,75 71,50

2 124,50 86,25 66,75 81,50

3 128,50 90, 50 71,00 77 .50

4 116,50 106,75 114,75 74,25

5 121,50 152,00 188,50 92,25
MEDIAS 135,38 103,00 102,96 78,71

DMS (Tukey 5%) para (DXIX x matéria organica) = 75,00 ppm

1/ Teores médios obtidos de 1 muda por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 23A. Teores médios de Zn em ppm determinados na matéria seca da parte aérea de mu-

das de cafeeiro micorrizadas ou n3o, com e sem matéria organica no  substrato

e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{
N3o inoculadas ' Inoculadas
Doses
’ , .Sem , Com , .Sem , Com _
materia organica matéeria organica matéria organica matéria organica

0] 26,48 22,98 18,35 24,15

1 32,17 24,63 . 14,25 24,92

2 22,20 20,58 13,10 24,95

3 29,20 27,08 17,95 23,45

4 28,88 ' 25,67 16,33 28,55

5 19,33 26,10 ' 20,95 24,85
MEDIAS 26,38 24,44 ' 16,82 25,15
DMS (Tukey 5%) para (Doses XIX x matéria organica) = 9,97 ppm '

1/ Teores médios obtidos de 1 muda'por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 24A,
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Valores médios para o peso da matéria seca da parte
aérea em g de mudas de cafeeiro micorrizadas e n3o
micorrizadas na presenga e diferentes doses de su
perfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;Z

Doses de superfosfato simples

Inoculadas Médias
0 1 2 3 4 5
Sem 1,85 2,44 2,39 2,64 2,72 2,80 2,47
Com 2,62 3,03 2,99 2,89 2,69 2,79 2,83

DMS (Tukey 5% (Doses x Inoculadas) = 0,513
DMS (Tukey 5% (Inoculadas) = 0,143

1/ vValores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.

QUADRO 25A,

Valores médios para o peso da matéria seca da parte
aérea em g, de mudas de cafeeiro, na presenga e au

séncia de matéria organica no substrato. ESAL, La
vras-MG. 1986 l(

; Sem . Com
matéria organica matéria orglnica
1,70 3,61

DMS (Tukey 5% (matéria orgdnica) = 0,143

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.
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QUADRO 26A. Valores médios para o peso da matéria seca das rai-
zes em g, de mudas de cafeeiro micorrizadas e n3o mi
corrizadas na presenga de diferentes doses de super-
fosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

Doses de superfosfato simples

Inoculadas Médias
. 0 1 2 3 4 5
Sem 1,11 1,17 1,19 1,23 1,26 1,34 1,22
Com 1,54 1,49 1,38 1,33 1,38 1,31 1,39

DMS (Tukey 5%) (Doses x inoculadas) = 0,158
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas) = 0,044

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, com 8 repetigdes.

QUADRO 27A, Valores médios para o peso da matéria seca das rai
zes em g, de mudas de cafeeiro na presenga e ausén -

cia de matéria orgdnica no substrato. ESAL, Lavras-
M. 1986 &/

Sem

v - Com
Materia organica

Matéria organica -

1,15 1,46

DMS (Tukey 5%) (Matéria organica) = 0,044

-

1/ Valores médios obtidos de 4 plantas por parcela, em 8 repetigdes.



QUADRO 28A.
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Valores médios para o peso da matéria fresca das rai
zes em g, de mudas de cafeeiro micorrizadas e nao mi
corrizadas na presenga e diferentes doses de super -

fosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 l(

Doses de superfosfato simples

Médias
0 1 2 3 4 5

N3o micorrizadas 5,54 5,93 6,34 6,78 7,03 7,30 6,49

Micorrizadas

8,54 8,62 8,61 8,54 7,70 7,82 8,31

DMS (Tukey 5% (D x Inoculadas) = 1,10
DMS (Tukey 5% (Inoculadas) = 0,307

QUADRO 29A.

Valores médios para o peso da matéria fresca das rai
zes em g, de mudas de cafeeiro micorrizadas e ni3o mi
corrizadas na presenca e auséncia de matéria organi-
ca no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Matéria orgdnica

Micorrizada
Auséncia Presenga
Auséncia 4,46 8,52
Presenga 6,82 9,79
MEDIAS 5,64 9,15

DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas x matéria org@nica) = 0,434
DMS (Tukey 5%) para (matéria organica) = 0,307

1/ Valores méd@ics cbtidas de 4 mudas por parcela, em 8 repetigdes.



QUADRO 30A. Valores médios obtidos para o didmetro do caule em cm, das mudas de cafeeiro
micorrizadas e ndo micorrizadas, na presenga e auséncia de matéria organica

no sustrato e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG.

1986 ;(
Nao micorrizadas Matéria orgénica
Doses 3 .Sem . . ! , Com ) 3 Sem . , Com
materia organica materia organica materia organica materia organica

0 1,79 2,03 2,08 2,33
1 1,91 2,10 2,15 2,38
2 1,92 2,15 2,00 2,42
3 1,95 2,24 2,13 2,33
4 1,96 2,29 2,03 2,33
5 2,00 2,39 2,06 2,15
MEDIAS 1,92 2,20 2,08 2,32

DMS (Tukey 5%) para (Doses x inoculadas x matéria organica = 0,182

DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas ou matéria organica) = 0,036

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.

S0¢
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QUADRO 31A. Valores médios obtidos para a altura das mudas de ca
feeiro em cm, micorrizadas e ndo micorrizadas na pre
senga e diferentes doses de superfosfato simples.
ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Doses de superfosfato simples

Médias
0 1l 2 3 4 5

Nao micorrizadas 7,34 8,07 7,94 8,47 8,88 9,21 8,32

Micorrizadas 7,82 8,32 8,44 8,26 8,07 7,91 8,14

DMS (Tukey 5%) para (Doses x inoculadas) = 0,844
DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas) = 0,236

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.

QUADRO 32A. Valores médios obtidos para a altura das mudas de ca

feeiro em cm, na presenga e auséncia de matéria orga
nica no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

Matéria orglnica

Auséncia Presenga

7,03 9,42

DMS (Tukey 5%) para (Matéria organica) = 0,236

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigdes.



QUADRO 33A. Valores médios obtidos para a area foliar em cm2, de mudas de cafeeiro micor-
rizas e ndao micorrizadas na presenca e diferentes doses de superfosfato sim
ples no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 l(

Doses de superfosfato simples

Médias
0 5 i 2 3 4 5
Nao micorrizadas 104,81 171,80 170,23 17563 190,38 194,64 167, 91.
Micorrizadas 168,06 205,95 198,95 197,96 185,61 189,61 191,02
DMS (Tukey 5%) para (Doses x Inoculadas) = 37,35
DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas) = 10,47

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.
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QUADRO 34A. Valores médios obtidos para a area foliar em cmz, de mudas de cafeeiro aduba-

das com diferentes doses de superfosfato simples, na presenga e auséncia de

matéria organica no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 1%

Doses de superfosfato simples

Matéria orgénica Médias
0 1 2 3 4 5

Auséncia 74,98 74,98 83,61 86,49 88,51 95,76 85,58

Presenga 197,90 293,61 285,56 287,09 287,48 288,49 273,35

DMS (Tukey 5%) para (Doses x matéria organica) = 37,35
DMS (Tukey 5%) para (Matéria organica) = 10,47

1/ Valores médios de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.

e0C
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QUADRO 35A. Teores médios de N determinados em % na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro adubadas com dife

rentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras -
MG. 1986 ;(

Doses de superfosfato simples

0 1 2 3

4 5

2,95 2,87 2,92 2,97 3,03 2,85

DMS (Tukey 5%) = 0,183

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.

QUADRO 36A, Teores médios de N determinados em % na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas

e
nao micorrizadas. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Micorrizadas

Sem

3,04

DMS (Tukey 5%) = 0,05

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.
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QUADRO 37A. Teores médios de N determinados em % na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro na presenga e au
séncia de matéria orgdnica no substrato. ESAL, Ta=

vras-MG. 1986 ;(

Matéria orglnica

2,88

DMS (Tukey 5%) = 0,05

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repeticgoes.

QUADRO 38A. Teores médios de P determinados em %, na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas
nao micorrizadas. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

e

Micorrizadas

Com

0,20 0,21

DMS (Tukey 5%) = 0,015

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repeticdes.
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QUADRO 39A. Teores médios de P determinados na matéria seca da par

te aérea de mudas de cafeeiro na presenga e

de matéria orginica no substrato. ESAL,
1986 &/

auséncia

Lavras - MG.

Matéria organica

Sem Com

0,17 0,24

DMS (Tukey 5%) = 0,015

1/ Valores médios obtidos de 4 plantas por parcela em 8 repetigoes.

QUADRO 40A., Teores médios de P determinados em % na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro adubadas com dife-

rentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG
1986 l(

Doses de superfosfato simples

0] 1 2 3

0,19 0,21 0,22 0,20 0,19 0,21

DMS (Tukey 5%) = 0,037

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.
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QUADRO 4lA. Teores médios de K determinados em % na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro adubadas com di

ferentes doses de superfosfato simples na presenga e

auséncia de matéria organica no substrato. ESAL, La
vras-MG. 1986 ;{
Doses de superfosfato simples L
Matéria orgénica ' Médias
0 1 2 3 4 5 :
Sem 3,38 3,36 3,25 3,32 3,13 3,13 3,26
Com 3,31 3,36 3,42 3,35 3,44 3,39 3,38

DMS (Tukey 5%) (Doses x matéria orgdnica) = 0,079

1/ Valores médios obtidos de 4 plantas por parcela, em 8 repetigoes.

QUADRO 42A. Teores médios de K determinados em %, na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas e
ndo micorrizadas, na presenca e auséncia de matéria
organica no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{
Matéria orgénica
Ineculadas - Médias
Presenga Auséncia
Sem 3,25 | 3,45 3,35
Com 3,28 3,31 3,30

DMS (Tukey 5%) (Inoculadas x matéria orginica) = 0,079%

DMS (Tukey 5%) (Matéria orgadnica) = 0,056%

1/ Valores médios obtidos de 4 plantas por parcela em 8 repetigoes.



QUADRO 43A.

’ Y . . I'd
Teores médios de Ca determinados em % na matéria seca da parte aérea de mudas
de cafeeiro micorrizadas e ndo micorrizadas, na presenga e auséncia de maté-

ria orgdnica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras - MG.
1986 L/

Nao mico;rizadas Micorrizadas
poses matérigegrgﬁnica matérigogrgénica matérigegfganica matérigogrgénica
0 1,26 0,85 0,83 8,64
1 0,88 0,85 0.79 0,67
2 0,94 0,94 0,88 0,71
3 1,06 0,90 0,93 0,88
4 1,06 0,94 0,88 1,10
5 1,18 0,95 0,89 1,29
MEDIAS 1,06 0,90 0,87 0,88

DMS (Tukey 5%) (Doses-x-Inoculadas x Matéria organica) = 0,183%
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas ou Matéria organica) = 0,036%

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 44A., Teores médios de Mg determinados em % na matéria seca da parte aérea de mudas
de cafeeiro micorrizadas e ndo micorrizadas na presenga e auséncia de matéria

organica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. l986l{

Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses , .Sem , . , Com ., . , .Sem . . .Com , .
materia organica materia organica materia organica materia organica

0] 0,25 0,28 0,22 0,31

1 0.19 0,26 0,21 0,28

2 0,22 0,26 0,24 0,28

3 0,20 0,26 0,26 0,28

4 0,21 0,24 0,23 0,27

5 0,18 0,24 0,23 0,26
MEDIAS 0,21 0,26 0,23 0,28

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas x Matéria organica) = 0,032%
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas ou Matéria organica) = 0,0063%

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas pof parcela em 8 repetigoes.

vic
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QUADRO 45A. Teores médios de S determinados em % na matéria seca
da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas

e
ndoc micorrizadas. ESAL, Lavras-MG. 1986 i(

Nao micorrizadas Micorrizadas

0,11 0,09

DMS (Tukey 5%) = 0,013%

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.

QUADRO 46A. Teores médios de S determinados em % na matéria seca

da parte aérea de mudas de cafeeiro na presenga e au

séncia de matéria orgdnica no substrato. ESAL, La-
vras-MG., 1986 ;{

Sem Com
L ¥ ~ " . ~ 0
materia organica matéria organica
0,10

0,10

DMS (Tukey 5%) = 0,013

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.



QUADRO 47A. Teores médios de S determinados em % na matéria seca da parte aérea de mudas
de cafeeiro adubadas com diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, La
vras-MG. 1986 l{

]

Doses de superfosfato simples

0 1 2 3 4 5

0.09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,09

DMS (Tukey 5%) = 0,013%

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.
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QUADRO 48A,

Teores médios de B determinados em ppm na matéria seca da parte aérea de mu-

das de cafeeiro micorrizadas e n3o micorrizadas, na presenga e auséncia de

 matéria organica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras -

MG. 1986 ;{

N3o micorrizadas ' Micorrizadas
Doses , .Sem , | , Com , , .Sem | , .Com _ |
matéria organica matéria organica matéria organica matéria organica

0o 122,00 63,40 55,10 68, 30

1l 87,80 51,75 56,30 53,65

2 79,50 63,20 65,30 76,60

3 64,90 73,30 70,35 71,90

4 75,10 61,65 66,30 54,10

5 71,00 78,50 85,00 65,00
MEDIAS 83,38 - 65,30 66,39 64,93

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas x Matéria organica) = 19,92
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas ou Matéria organica) = 3,94

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repe?igaes.

/
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QUADRO 49A.

Teores médios Ca determinados em ppm, na matéria seca da parte aérea de mudas
de cafeeiro micorrizadas e n3o micorrizadas, na presenga e auséncia de maté -

ria organica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG.
1986 1/

Nao micorrizadas Micorrizadas
poses , .Sem A ’ .Com A, 14 .Sem ~ ’ Com -~
matéria organica matéria organica matéria organica matéria organica
0 8,88 16,25 | 17,50 12,00
1 14,10 16,25 12,88 ' 9,25
2 13,93 16,50 14,48 4,50
3 14,55 13,50 14,85 10,27
4 12,48 16,00 12,45 9,18
5 13,50 8,25 14,07 12,10
MEDIAS 12,90 14,46 14,37 9,55

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas x Matéria orgdnica) = 4,95

DMS (Tukey 5%) (Inoculadas ou Matéria organica) = 0,98

1/ valores médios obtidos de 4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.
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QUADRO 50A. Teores médios de Fe determinados em ppm na matéria seca da parte aérea de mu

das de cafeeiro micorrizadas e n3o micorrizadas, na presenga e auséncia

matéria organica e diferentes doses de superfosfato simples.

MG. 1986 ;(

ESAL, Lavras -

Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses
7 .Sem ~ . ’ -Com N o ’ ‘Sem "~ - rd -Com "~
materia organlca materia organlca materia organlca materia organica
0 1.346,75 632,75 811,50 476,75
1 931,50 445,00 798,25 516,25
2 983, 50 423,00 846,00 398, 25
3 861,00 472,75 1.020,00 419,25
4 769,25 447,75 831,75 369,75
5 630,50 491, 50 853,75 439,50
MEDIAS 920,42 485,46 860,21 436,63

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas x Matéria organica) = 202,21
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas x Matéria orgdnica) = 39,95

‘-;/'Valores médios obtidog «de -4 mudas por parcela, em 8 repetigoes.
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QUADRO 51A,

220

Teores médios de Mn determinados em ppm, na matéria se
ca da parte aérea de mudas de cafeeiro micorrizadas e
nao micorrizadas na presenga de diferentes doses de su
perfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

Doses de superfosfato simples

Inoculadas Médias
0 1 2 3 4 5

Sem 148,63 93,06 90,75 112,00 123,00 120,13 114,66

Com 146,25 92,00 92,00 88,00 84,88 88,75 98,65

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas) = 25,09
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas ou Matéria org@nica) = 7,01

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repeticdes.

QUADRO 52A,

Teores médios de Mn determinados em ppm, na matéria s

ca da parte aérea de mudas de cafeeiro na presenga

e o |o

auséncia de matéria orginica e diferentes doses de s
perfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Doses de superfosfato simples

Inoculadas Médias
0] 1 2 3 4 5

Sem 225,88 115,94 111,63 126,63 131,75 135,25 141,18

Com 69,00 69,13 71,13 73,38 76,50 73,63 72,13

DMS (Tukey 5%) (Doses x matéria organica) = 25,09

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.



QUADRO 53A. Teores médios de 2n determinados em ppm, na matéria seca da parte aérea de mu-
das de cafeeiro micorrizadas e nao micorrizadas, na presenca e auséncia de maté

ria organica e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras—MG.l986i{

Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses , .Sem , Com , .Sem , Com
materia organica materia organica materia organica materia organica
0 27,52 24,15 24,45 19,65
1 21,98 20,48 20,75 21,25
2 21,40 17,88 22,95 23,25
3 34,05 18,15 26,60 19,30
4 23,27 22,02 30,48 19,58
5 21,10 20,33 25,48 18,17
MEDIAS 24,89 20,50 25,12 20,20

DMS (Tukey 5%) (Doses x Inoculadas x Matéria organica) = 8,23
DMS (Tukey 5%) (Inoculadas x Matéria organica) = 1,63

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.

122
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. . . 4
QUADRO 54A. Teores médios de N determinados na matéria seca das rai
zes em %, para mudas de cafeeiro micorrizadas e naoc mi

corrizadas na presenca e auséncia de matéria  organica
no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Matéria orgdnica

Micorrizadas Médias
Auséncia Presenga
Auséncia 1,47 1,84 1,66
Presenga 1,62 1,87 1,75
MEDIAS 1,55 1,85

DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas x Matéria orgdnica) = 0,06
DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas ou Matéria organica) = 0,04

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.

QUADRO 55A. Valores médios de N determinados na matéria seca das

raizes em % para mudas de cafeeiros na presenca de di

ferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-
MG, 1986 &/

Doses de superfosfato simples

0 1 2 3 4 5

1.70 1,71 1,70 1,73 1,68 1,72

DMS (Tukey 5%) para (Doses) = 0,10

1/ valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigodes.
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QUADRO 56A., Teores médios de P determinados na matéria seca das
raizes em % para mudas de cafeeiro micorrizadas e nao
micorrizadas, na presenga de diferentes doses de super
fosfato simples no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986;(

Doses de superfosfato simples
Micorrizadas

Médias
0 1 2 3 4 5
Auséncia 0,13 0,13 0,14 0,11 0,12 0,15 0,13
Presenga 0,17 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,15

DMS (Tukey. 5%) para (Doses x inoculadas) = 0,034
DMS (Tukey 5%) para (Inoculadas) = 0,009

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.

QUARRO 57A. Teores médios de P determinados na matéria seca das
raizes em % para mudas de cafeeiros micorrizadas e nio

micorrizadas na presenga de matéria.orgidnica no subs -
trato. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Matéria organica

Micorrizadas — A
Ausencia Presenga
Auséncia 0,10 0,16
Presenga 0,16 0,14
MEDIAS 0,13 0,15

DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas x matéria organica) = 0,034
DMS (Tukey 5% para (Matéria orga@nica) = 0,009

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.



QUADRO 58A.

Teores médios de K determninados na matéria seca das raizes em % para mudas de

cafeeiro micorrizadas e nd3o micorrizadas, na presenga e auséncia de matéria
organica no substrato e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, La-
vras-MG. 1986 l{
Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses .
. Sem ~ . ., .Com A~ . , .Sem ~ . . .Com ~
materia organica materia organica materia organica materia organilca
o) 1,73 2,20 1,34 1,87
1 1,78 2,12 1,52 1,77
2 2,06 2,28 1,50 1,67
3 1,64 2,06 1,90 1,57
4 1,62 1,73 1,84 1,06
5 1,45 2,13 1,95 1,10
MEDIAS 1,76 2,08 1,68 1,51

DMS Tukey 5%) para (Doses x Micorrizadas x Matéria organica) = 0,56

DMS Tukey 5%) para (Micorrizadas ou Matéria organica)

0,11

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 59A. Teores médios de Ca determinados na matéria seca das raizes em % para

de cafeeiro micorrizadas e ndo micorrizadas, na presenga e auséncia de

ria organica no substrato e diferentes doses de superfosfato simples.

Lavras-MG.,

1986 ;{

N3ao micorrizadas Micorrizadas
Doses —
c_.Sem. A . . .Com_ . . . .Sem . . . _.Com_ . .
materia organica materia organica materia organica materia organica
0 0,17 0,21 0,58 0,51
1 0,27 0,31 0,50 0,35
2 0,33 0,31 0,52 0,56
3 0,49 0,33 0,41 0,49
4 0,63 0,50 0,51 0.70
5 0,79 0,56 0,68 1,00
MEDIAS 0,45 0,37 0,53 0,60

DMS Tukey 5%) para (Doses x Micorrizadas x Matéria organica) = 0,22

DMS Tukey 5%) para (Micorrizadas ou Matéria organica) = 0,04

1/ vValores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.
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QUADRO 60A. Teores médios de Mg determinados na matéria seca das
raizes em %, para mudas de cafeeiro, na presenca de

diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, La
vras-MG, 1986 ;(

Doses de superfosfato simples

o 1 2 3 4 5

0,41 0,38 0,43 0,41 0,44 0,42

DMS (Tukey 5%) para (Doses) = 0,05

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.

QUADRO 61A. Teores médios de Mg determinados na matéria seca das
raizes em % para mudas de cafeeiros micorrizadas e
ndo micorrizadas. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

Micorrizadas

Auséncia Presenga

0,40 0,43

DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas) = 0,02

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.



QUADRO 62A. Teores médios de Mg determinados na matéria seca das raizes em %, para mudas

de cafeeiro na presenga e auséncia de matéria orgdnica no substrato. ESAL,
Lavras-MG. 1986 l{

Matéria organica

Auséncia Presenga

0,38

DMS (Tukey 5%) (Matéria organica) = 0,02

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigdes.
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QUADRO 63A.

Teores médios de S determinados na matéria seca das raizes em %, para mudas
de cafeeiro micorrizadas e nio micorrizadas na presenga e auséncia de maté-
ria orgdnica no substrato e diferentes doses de superfosfato simples. ESAL,
Lavras-MG. 1986 l{

Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses
. . Sem , CLom _ ., Sem ., Com . |
matéria organica materia organica matéria organica matéria organica

0 0,06 0,Ll 0,12 0.09

s 0,06 0,18 @513 0, T3

2 0,10 Q.15 Ol 0,28

3 0,08 0;13 B 1O 0,25

4 0,09 0.25 0 ;12 0,28

5 018 0,16 0,09 0,18
MEDIAS 0,08 - 0,16 @12 0,20
DMS (Tukey 5%) para (Doses x Micorrizadas x Matéria organica) = 0,08
DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas ou Matéria organica) = 0,02

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 64A. Teores médios de B determinados na matéria seca das raizes em ppm, para mu
das de cafeeiro na presenga e auséncia de matéria organica no substrato e

diferentes doses de superfosfato simples. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Doses de superfosfato simples

Matéria organica Médias
: 0 1 2 3 4 5

Auséncia 58,90 62,55 88,34 52,42 72,04 = 92,14 71,06

Presencga 80,90 92,07 99,50 93,93 72,60 57,42 82,74

DMS (Tukey 5%) para (Doses x Matéria organica) = 30,10
DMS (Tukey 5%) para (Matéria organica) = 8,40

1/ valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 65A. Teores médios de B determinados na matéria seca das raizes em ppm, para mu-

das de cafeeiro micorrizadas e nao micorrizadas na presenca e
- A . 1
materia organica no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 —(

"~ .
ausencia de

Matéria organica

Micorrizadas Médias
Auséncia Presenga

Auséncia 102,95 88,28 95,61

Presenga 39,18 77,20 58,19
DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas x Matéria organica) = 11,90

DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas) = 8,40

1/ valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 66A. Teores médios de Cu determinados na matéria seca das raizes em ppm, para mu
das de cafeeiro micorrizadas e n3o micorrizadas na presenga e auséncia de

matéria organica no substrato. ESAL, Lavras-MG. 1986 ;(

Matéria organica

Micorrizadas Médias
Auséncia Presenga
Auséncia 15,35 o 27,43 21,39
Presenga 26,05 19,90 22,98
MEDIAS 20,70 23,66
DMS (Tukey 5%) para (Micerrizadas x Matéria organica) = 2,80
DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas ou Matéria organica) = 1,98

1/ vValores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigodes.
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QUADRO 68A.

1986 ;(

matéria organica no substrato e diferentes doses de superfosfato
ESAL, Lavras-MG.

das de cafeeiro micorrizadas e n3o micorrizadas na presenga e auséncia

simples.

Teores médios de Fe determinados na matéria seca das raizes em ppm, para mu

de

Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses
, .Sem , .Com ) . omem o . o 20m
materia organica materia organica matéria organica materia organica
0 4,039, 50 2.320.00 2.080, 25 1.814,50
1 3.892,25 2.069,75 2.494 ,50 1.901,75
2 3.795,00 2.158,75 3.650,00 1.296,75
3 3.409,00 2.020,25 3.787,00 1.574,50
4 3.491,00 1.7Z15:, 50 3.645,25 1..301 ,75
5 2.842,25 3.065; 70 3.067,25 1.530,50
MEDIAS 3.578,17 2.225.00 I 20,71 1.569,96

DMS (Tukey 5%) para (Doses x Micorrizadas x Matéria organica) = 1.070,40

DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas ou Matéria organica) = 211,50

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.
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QUADRO 69A.

Teores médios de Mn determinados na matéria seca das raizZes em ppm, para mu
das de cafeeiro micorrizadas e n3o micorrizadas, na presenca e auséncia de
matéria organica no substrato e diferentes doses de superfosfato simples.

ESAL, Lavras-MG. 1986 ;{

Nao micorrizadas Micorrizadas
Doses
., <Sem , Com ., Sem o) | R
matéria organica matéeria organica matéria organica materia organica

0 48,25 71,00 153 ;256 60, 75

i 25,00 61,25 19 25 65,25

2 31,50 55; 50 79,50 56,50

3 25, 50 48,50 72,25 6l,25

4 34,25 ' 48,50 61,50 53,25

5 48,75 52,00 63,50 46,50
MEDIAS 35,54 56.,1.3 84,88 57 .25
DMS (Tukey 5%) para (Doses x Micorrizadas x Matéria organica) = 20,60
DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas.ou Matéria organica) = 4,07

1/ vValores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes.

vee



QUADRO 70A.
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Teores médios de Zn determinados na matéria seca
das raizes em ppm, para mudas de cafeeiro micorri
das e nao micorrizadas na presenca e auséncia de

matéria orglnica no substrato. ESAL, Lavras-MG.
1986 ;{

Matéria orgénica

Micorrizadas Médias
Auséncia Presenca
Auséncia 7 % by 28,79 23,13
Presencga 62,85 44,16 b3 ,51
MEDIAS 40,16 36,47
DMS (Tukey 5%) para (Micorrizadas x Matéria organica) =4,75

DMS (Tukey

5%) para (Micorrizadas ou Matéria organica) = 3,36

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela em 8 repetigoes

QUADRO 71A.

Teores médios de Zn determinados na matéria seca
das raizes em ppm, para as mudas de cafeeiro na
presenga de diferentes doses de superfosfato sim-
ples. ESAL, Lavras-MG. 1986 i(

Doses de superfosfato simples

1 2 3 4 5

41,72 40,11 40,20 36,87 36,94 33,98

DMS (Tukey 5%) para (Doses) = 8,50

1/ Valores médios obtidos de 4 mudas por parcela ou 8 repetigoes



QUADRO 72A. Valores médios para % de colonizagido das raizes de mudas de cafeeiro micor

rizadas na presenca de diferentes doses de superfosfato simples no substra

to. ESAL, Lavras-MG. 1986 l{

Doses de superfosfato simples

Local Medias

0 1 2 3 4 5
Viveiro 48,95 53,95 54,75 48,15 42,15 37,55 47 70
Casa de vegetagao 52,55 56, 60 55, 55 52,65 46,95 42,75 51,16

DMS (Tukey 5%) para (Doses) viveiro = 6,91
DMS (Tukey 5%) para (Doses) casa de vegetagao = 6,53

1/ Valores médios obtidos de 4 e 1 mudas por parcela em 8 repetigdes para viveiro e casa

de vegetacgao, respectivamente.
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