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RESUMO

O trabalho foi realizado em cafeeiros cultivados a pleno sol e consorciado com grevíleas em Vitória
da Conquista (BA), em duas estações: seca e chuvosa, com objetivo de verificar a influência da arborização
dos cafezais e da disponibilidade hídrica sobre a densidade de Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMA)
e ainda relacionar tais fatores com aspectos fisiológicos do cafeeiro. O experimento foi realizado em
campos de observação com dois tratamentos e seis repetições, sendo as médias comparadas pelo teste t
(p<0,05), relacionando os sistemas e as estações. Verificou-se maior número de esporos em época seca. A
taxa de colonização radicular de FMA foi maior no cultivo consorciado, não diferindo em função da
estação. O manejo dos cafeeiros sob sombra e a época seca contribuíram para maior teor de clorofila nas
folhas. Maior valor absoluto do potencial hídrico foliar foi verificado quando avaliado na época chuvosa.
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ABSTRACT

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AND PHYSIOLOGICAL ASPECTS
OF COFFEE CONDUCTED IN AGROFLORESTAL SYSTEM AND AT FULL SUN

The work was performed aiming to check the influence of the agroforestry system and water
availability on the density of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF), and to correlate these factors with
physiological aspects of coffee. This study was conducted in a full sun coffee field, where coffee plants
were associated with grevilea during dry and rainy seasons. The experiment had two treatments and six
replicates, and the resulting averages were compared by a t test at 5% of probability, comparing the
systems and seasons. There was a rise in spore number in the dry season. Also the rate of root colonization
of AMF was higher in intercropped cultivation but it did not differ between seasons. The shading of
coffee plants in dry season promoted a raise of leaf Spad index. In the rainy season the leaf water potential
had higher absolute value.
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O desenvolvimento de sistemas agroflorestais
(SAF) pode alterar a dinâmica dos FMA no solo,
tornando-se uma ferramenta importante no
restabelecimento da estruturação do solo degradado
pelo cultivo intensivo. Entretanto, pouco tem sido
abordado sobre a atividade das micorrizas
arbusculares em condições de campo, pois o
estabelecimento desta simbiose pode ser afetado por
uma série de fatores como: características do solo,
espécie vegetal (LOVATO et al., 1992), incidência de luz
(GEHRING, 2003), disponibilidade de água (ENTRY et al.,
2002) e o manejo adotado no agrossistema (SMITH e
READ, 1997). Além destes aspectos, grande parte dos
estudos realizados sobre a fisiologia das plantas de
cafeeiros visa, essencialmente, ao conhecimento das
relações entre a planta e os fatores abióticos
(fotossíntese, respiração, nutrição mineral, relações
hídricas, etc.) .  Portanto, há grande lacuna no
entendimento da interação entre o metabolismo
fisiológico da planta e os fatores bióticos como a
presença das micorrizas. Nesse contexto, o presente
trabalho avaliou a influência da arborização de
cafezais e da disponibilidade hídrica sobre a
densidade de Fungos Micorrízicos Arbusculares
(FMA) e a relação de tais fatores com aspectos
fisiológicos do cafeeiro.

A área de estudo localiza-se no município de
Vitória da Conquista, Bahia, a 14º 53’ latitude Sul e 40º
48’ longitude Oeste, a uma altitude de 960 metros e com
solo classificado como Cambissolo Háplico Tb
Distrófico (VIEIRA et al., 1998). Segundo a terminologia
de Köppen, o clima da região é do tipo Aw, clima de
savana com chuvas periódicas e inverno pouco
chuvoso. Os dados da precipitação pluviométrica de
julho de 2006 a abril de 2007 foram apresentados para
melhor caracterizar a disponibilidade hídrica do local
de estudo (Figura 1). O experimento foi implantado em
campos de observação compostos por dois tratamentos:
cafeeiros Arabica (Coffea arabica, com cinco anos, em
espaçamento de 3 m x 1 m) consorciados com grevíleas
(Grevillea robusta, em espaçamento de 6 m x 12 m e) em
pleno sol, com seis repetições. Foram coletadas seis
amostras por campo de observações relativas a raízes,
folhas de cafeeiros e solo em duas épocas: seca
(outubro/2006) e chuvosa (março/2007). Para a
avaliação do número de esporos no solo, foram
coletadas seis amostras simples de solo a 20 cm de
profundidade, em quatro pontos eqüidistantes sob a
projeção da copa do cafeeiro que, após posterior
homogeneização, constituíram-se em uma única
amostra composta (500 g); esse procedimento foi
realizado seis vezes em cada sistema.

A extração dos esporos foi feita pelo método
de peneiramento úmido, descrito por GERDEMANN e
NICOLSON (1963). Após a extração, os esporos foram

transferidos para placa de Petri e contados sob
microscópio estereoscópico. As raízes foram coletadas
sob a projeção da copa dos cafeeiros, sendo retiradas
seis amostras em cada sistema. A determinação da
porcentagem de colonização radicular foi realizada
em estereomicroscópio pelo método da placa
quadriculada, segundo GIOVANNETTI e MOSSE (1980). A
leitura do potencial hídrico (Ψw) foi realizada com
auxílio de uma bomba de pressão (PMS 1000, PMS,
Inglaterra), de acordo com SCHOLANDER et al. (1965), às
cinco horas da manhã, retirando-se no terço médio
das seis plantas três folhas totalmente expandidas,
localizadas no terceiro par a partir do ápice do ramo.
Nestas mesmas folhas dos cafeeiros avaliou-se o teor
de clorofila, por meio de um medidor portátil de
clorofila (SPAD 502, Minolta, Japão). Para análise dos
resultados, as médias foram comparadas com relação
aos sistemas e às épocas pelo teste “t” (p < 0,05).

Figura 1. Precipitação pluvial mensal (mm) registrada no
município de Vitória da Conquista, de julho de 2006 a
abril de 2007.

0

50

100

150

200

250

300

jul ago set out nov dez jan fev mar abr

P
re

ci
p

it
aç

ão
p

lu
v

ia
l

(m
m

)

Meses (2006-2007)

Observou-se maior número de esporos de FMA,
no sistema com componente arbóreo, tanto na estação
seca como na estação chuvosa (Figura 2), sendo  maior
em época seca. Entretanto, para as duas estações
avaliadas, não foi observada correlação entre o número
de esporos e o potencial hídrico foliar (Ψw) (0, 0635,
na estação seca e 0, 6114, na estação chuvosa pelo teste
de Pearson, a 5% de probabilidade). A deposição da
serapilheira sobre o solo e a diversidade de hospedeiros
dos FMA podem estar relacionadas à maior densidade
de esporos em sistemas arborizados. Em sistemas de
produção de café, a fitomassa das plantas espontâneas
é elevada quando o cultivo é mantido em pleno sol,
porém, com menor diversidade que os sistemas
parcialmente sombreados (COELHO et al., 2004; SILVA et
al., 2006). SCHREINER (2005) verificou em plantio de
videiras Pinot Noir, cultivadas em região árida, elevação
da colonização das raízes nas áreas com maior
densidade de plantas espontâneas, devido à atuação
como hospedeiras de FMA. A introdução de árvores na
cultura do café implica maior acúmulo de matéria
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orgânica sobre o solo (MAIA et al., 2006). A depender
da velocidade de incorporação desse material ao solo,
a eficiência de utilização de nutrientes torna-se mais
dinâmica do que em sistemas de cultivo convencional.
Segundo MARIN et al. (2004), os sistemas agroflorestais
promovem um aumento na quantidade de matéria
orgânica no solo, de substâncias húmicas e frações de
carbono, resultando em melhoria da qualidade do solo.
THEODORO et al. (2003), em estudo realizado sobre efeitos
do manejo em cafeeiro orgânico, convencional e em
conversão, constataram que a cobertura vegetal
permanente no solo contribui para elevação do pH,
resultando em diminuição da solubilidade do Al.
MOREIRA e SIQUEIRA (2006) relatam que a densidade de
esporos de FMA é inversamente proporcional à
porcentagem de saturação de Al no solo. A maior
deposição de matéria orgânica nos sistemas
agroflorestais, possivelmente, contribuiu para
diminuição do Al trocável no solo, resultando em
maior número de esporos nesse sistema. Maior
densidade de esporos foi observada na estação seca
(Figura 2). A restrição de disponibilidade hídrica nesta
estação induziu nos microrganismos associados à
planta, a manifestação de mecanismos de adaptação,
como a elevação da esporulação.

Segundo CAVALCANTE et al. (2001), a contribuição
dos FMA é otimizada em condições de cultivo sujeitas
à deficiência hídrica atribuindo-se o papel
preponderante da relação fungo-planta para
manutenção do crescimento vegetal sob estresse hídrico.
AMORIM et al. (2004), em estudos sobre colonização
micorrízica em plantas de aroeira do sertão
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.) e umbu (Spondias
tuberosa Arr. Cam.), observaram que o número de esporos
no solo foi maior quando as plantas foram submetidas
ao estresse hídrico. COLOZZI FILHO (1999), estudando a
dinâmica de micorrizas arbusculares em agrossistema
cafeeiro, verificou que na época chuvosa, quando ocorre
o maior crescimento vegetativo das culturas, a
esporulação no solo foi menor; maior número de esporos
foi verificado na época seca, após o florescimento do
cafeeiro. Tal fato foi constatado no presente estudo, pois
a época seca ocorreu simultaneamente à fase final de
florescimento dos cafeeiros. Comportamento semelhante
foi observado por SMITH e READ (1997), sendo verificada
maior produção de esporos no período de floração.

 Em estudos com cafeeiros desenvolvidos em
pleno sol, na região Sudeste do Brasil, verificou-se que a
colonização das raízes por FMA variou de 15% a 51%
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). No presente estudo, resultados
semelhantes foram observados, com índices entre 16% e
42% para os sistemas em avaliação, sendo maior
porcentagem de colonização verificada em cafeeiros do
sistema arborizado (Figura 2). SAGGIN JÚNIOR e SIQUEIRA

(1996) descrevem a dificuldade de realizar correlações

Figura 2 . Número de esporos de FMA em solo (A) e
colonização micorrízica (B) avaliada em raízes de
cafeeiros arborizados e a pleno sol, nas épocas seca
(outubro/2006) e chuvosa (março/2007).

*Letra maiúsculas distintas indicam diferenças entre
sistemas de produção, considerando uma mesma época
e, letras minúsculas distintas indicam diferenças entre
épocas de avaliação, em um mesmo sistema, pelo teste
t (p<0,05).
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entre fatores edáficos e a colonização radicular devido
ao grande número de complexas interações envolvidas.
Entretanto, alguns fatores como maior aporte de matéria
orgânica e a restrição luminosa nos sistemas arborizados
podem estar relacionados à maior ocorrência dos FMA.
Os sistemas agroflorestais condicionam menor ocorrência
da erosão, evitando perdas de nutrientes e matéria
orgânica (BERTALOT et al., 2002). Segundo CAPISTRÁN (2003),
quando os cafezais são cultivados em solo perturbado
pela erosão e sem cobertura, a riqueza, abundância e
diversidade dos FMA são menores comparados ao
agroecossistema não erosionado e com cobertura vegetal.
SANDERS e KOIDE (1994) afirmam que a incidência de
elevadas temperaturas resulta em baixa porcentagem de
colonização por FMA, principalmente em cafeeiros
cultivados em pleno sol.
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esclerênquima) e pequeno espessamento cuticular
(Morais et al., 2003). De acordo com REIS et al. (2006),
o teor de clorofila pode ser utilizado como um valor
referencial para estimativa do teor de nitrogênio foliar
e produtividade em cafeeiros. Maior teor de clorofila
nos cafeeiros consorciados foi relacionado à maior
contribuição nutricional dos FMA às plantas nesse
sistema. Segundo FRANCO e CANO (2006), em estudos
sobre atividade de FMA na rizosfera de capim buffel
(Cenchrus ciliares L.) observaram que a colonização
micorrízica aumentou significativamente os teores de
clorofila. Durante a formação da simbiose ocorrem
mudanças na membrana plasmática, exclusivamente
na membrana periarbuscular, a atividade das
aquaporinas, proteínas da membrana plasmática
relacionadas à absorção de água e solutos pela célula,
é favorecida durante esse processo (UEHLEIN et al.,
2007). Com relação à época de estudo, menor teor de
clorofila foi verificado no período chuvoso, em
comparação ao período seco, para o sistema
arborizado (Tabela 1). Deve ser considerado que, na
época chuvosa, o cafeeiro estava em plena frutificação,
ocorrendo intenso transporte de nutrientes da folha
para os frutos, resultando em menores índices de
clorofila nas folhas. De acordo com GUIMARÃES e
MENDES (1998), o N é altamente exigido pelo cafeeiro
para produção de carboidratos durante a formação e
o crescimento dos frutos.

A taxa de colonização de raízes por FMA não
foi afetada pelas épocas de estudo. É possível que a
umidade nessa época não tenha causado redução
significativa na aeração do solo e, consequentemente,
a ponto de comprometer a colonização, nessas
condições ambientais. Segundo KOIDE (1991), vários
fatores estão relacionados ao grau de interação fungo-
planta: na colonização radicular podem ocorrer
alterações, mas seu potencial de resposta à
colonização parece ser uma característica intrínseca
de herança genética relacionada às características
morfofisiológicas do hospedeiro, assim como ao grau
de dependência da planta.

O maior teor de clorofila foi verificado nas
folhas de cafeeiros sombreados em as ambas estações
(Tabela 1), indicando boa condição nutricional da
planta nesse sistema. MATSUMOTO et al.  (2002)
verificaram que os cafeeiros arborizados retém
maiores teores de clorofila em comparação às plantas
mantidas a pleno sol. Entretanto, a restrição da
luminosidade deve ser considerada como fator
preponderante na alteração da coloração das folhas
de cafeeiros, resultante de um mecanismo de
adaptação a tal condição. Muitas alterações
anatômicas das folhas, resultantes do sombreamento,
foram relacionadas à menor rusticidade, caracterizada
por redução de tecidos protetores (colênquima e

Tabela 1. Teor de clorofila e potencial hídrico foliar (Ψw) avaliados em cafezais (Coffea arabica L.) mantidos a pleno
sol e associados com grevíleas (Grevillea robusta), na época seca (outubro de 2006) e chuvosa (março de 2007)

Sistemas
Teor de Clorofila (Spad) Ψw  (MPa)

Época seca Época chuvosa Época seca Época chuvosa

Café arborizado 72,76 Aa 66,41Ab - 2,35 Aa - 0,80 Ab

Café a pleno sol 64,02 Ba 61,00 Ba - 2,45 Aa - 0,90 Ab

**Letra maiúsculas distintas indicam diferenças entre sistemas de produção, considerando uma mesma época e, letras minúsculas distintas
indicam diferenças entre épocas de avaliação, em um mesmo sistema, pelo teste t (p<0,05).

N ã o  f o r a m  o b s e r v a d a s  d i f e r e n ç a s  d e
valores de potencial hídrico foliar (Ψw) entre os
sistemas avaliados (Tabela 1). Com relação ao
efeito das épocas em estudo, na estação seca o
Ψw f o i  m e n o r  e m  c o m p a r a ç ã o  c o m  a  é p o c a
chuvosa, concordando com TANTAGIBA et al. (2007)
e m  f o l h a s  d e  E u c a l y p t u s .  E s s e s  a u t o r e s
observaram a ocorrência de valores mínimos de
Ψw na época seca e elevação de índice na época
c h u v o s a .  A  r e d u ç ã o  d o  Ψw n a  é p o c a  s e c a ,
c a u s a d a  p e l o  d é f i c i t  h í d r i c o  n o  s o l o ,  e s t á
r e l a c i o n a d a  à  c o n d i ç ã o  d e  d e s i d r a t a ç ã o  d o
protoplasma celular da planta, afetando todos os
processos vitais, reduzindo a taxa fotossintética
na mesma proporção. (LARCHER, 2004).

Deste modo, a disponibilidade hídrica foi fator
decisivo para alterações das características
fisiológicas dos cafeeiros e para a elevação da
esporulação do FMA, em ambos os sistemas, como
mecanismo de sobrevivência do fungo. As diferentes
formas de manejo relacionadas ao sistema de cultivo
do cafeeiro também afetaram a dinâmica do FMA no
solo, ocorrendo maior número de esporos e
colonização radicular nos SAF.
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