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RESUMO

O trabalho foi realizado em cafeeiros cultivados a pleno sol e consorciado com grevileas em Vitéria
da Conquista (BA), em duas estagdes: seca e chuvosa, com objetivo de verificar a influéncia da arborizagao
dos cafezais e da disponibilidade hidrica sobre a densidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)
e ainda relacionar tais fatores com aspectos fisiolégicos do cafeeiro. O experimento foi realizado em
campos de observagdo com dois tratamentos e seis repeti¢des, sendo as médias comparadas pelo teste t
(p<0,05), relacionando os sistemas e as estagdes. Verificou-se maior nimero de esporos em época seca. A
taxa de colonizagdo radicular de FMA foi maior no cultivo consorciado, ndo diferindo em funcao da
estacdo. O manejo dos cafeeiros sob sombra e a época seca contribuiram para maior teor de clorofila nas
folhas. Maior valor absoluto do potencial hidrico 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 dindmica dos FMA no solo,
tornando-se uma ferramenta importante no
restabelecimento da estruturagdo do solo degradado
pelo cultivo intensivo. Entretanto, pouco tem sido
abordado sobre a atividade das micorrizas
arbusculares em condi¢des de campo, pois o
estabelecimento desta simbiose pode ser afetado por
uma série de fatores como: caracteristicas do solo,
espécie vegetal (Lovato et al., 1992), incidéncia de luz
(GEHRING, 2003), disponibilidade de agua (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
relagdes entre a planta e os fatores abidticos
(fotossintese, respiragdo, nutri¢do mineral, relagdes
hidricas, etc.). Portanto, ha grande lacuna no
entendimento da interagdo entre o metabolismo
fisiolégico da planta e os fatores bidticos como a
presenca das micorrizas. Nesse contexto, o presente
trabalho avaliou a influéncia da arborizacao de
cafezais e da disponibilidade hidrica sobre a
densidade de Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA) e a relacdo de tais fatores com aspectos
fisiolégicos do cafeeiro.

A érea de estudo localiza-se no municipio de
Vitéria da Conquista, Bahia, a 14° 53" latitude Sul e 40°
48’ longitude Oeste, a uma altitude de 960 metros e com
solo classificado como Cambissolo Haplico Tb
Distréfico (VIERA et al., 1998). Segundo a terminologia
de Koppen, o clima da regido é do tipo Aw, clima de
savana com chuvas peridédicas e inverno pouco
chuvoso. Os dados da precipitagdo pluviométrica de
julho de 2006 a abril de 2007 foram apresentados para
melhor caracterizar a disponibilidade hidrica do local
de estudo (Figura 1). O experimento foi implantado em
campos de observagdo compostos por dois tratamentos:
cafeeiros Arabica (Coffea arabica, com cinco anos, em
espacamento de 3 m x 1 m) consorciados com grevileas
(Grevillea robusta, em espacamento de 6 m x 12 m e) em
pleno sol, com seis repeti¢des. Foram coletadas seis
amostras por campo de observacdes relativas a raizes,
folhas de cafeeiros e solo em duas épocas: seca
(outubro/2006) e chuvosa (mar¢o/2007). Para a
avaliagdo do nimero de esporos no solo, foram
coletadas seis amostras simples de solo a 20 cm de
profundidade, em quatro pontos eqiiidistantes sob a
projecdo da copa do cafeeiro que, apds posterior
homogeneiza¢do, constituiram-se em uma tnica
amostra composta (500 g); esse procedimento foi
realizado seis vezes em cada sistema.

A extragdo dos esporos foi feita pelo método
de peneiramento tiimido, descrito por GERDEMANN e
NicoLson (1963). Apés a extragdo, os esporos foram
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transferidos para placa de Petri e contados sob
microscépio estereoscdpico. As raizes foram coletadas
sob a projegdo da copa dos cafeeiros, sendo retiradas
seis amostras em cada sistema. A determinagido da
porcentagem de colonizagdo radicular foi realizada
em estereomicroscépio pelo método da placa
quadriculada, segundo GIOVANNETTI e Mossk (1980). A
leitura do potencial hidrico (¥w) foi realizada com
auxilio de uma bomba de pressdao (PMS 1000, PMS,
Inglaterra), de acordo com ScHOLANDER et al. (1965), as
cinco horas da manha, retirando-se no terco médio
das seis plantas trés folhas totalmente expandidas,
localizadas no terceiro par a partir do dpice do ramo.
Nestas mesmas folhas dos cafeeiros avaliou-se o teor
de clorofila, por meio de um medidor portatil de
clorofila (SPAD 502, Minolta, Japao). Para analise dos
resultados, as médias foram comparadas com relagdo
aos sistemas e as épocas pelo teste “t” (p < 0,05).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal (mm) registrada no
municipio de Vitéria da Conquista, de julho de 2006 a
abril de 2007.

Observou-se maior niimero de esporos de FMA,
no sistema com componente arbéreo, tanto na estagao
seca como na esta¢do chuvosa (Figura 2), sendo maior
em época seca. Entretanto, para as duas estagdes
avaliadas, ndo foi observada correlacdo entre o nimero
de esporos e o potencial hidrico foliar (¥,) (0, 0635,
na estacdo seca e 0, 6114, na esta¢do chuvosa pelo teste
de Pearson, a 5% de probabilidade). A deposicao da
serapilheira sobre o solo e a diversidade de hospedeiros
dos FMA podem estar relacionadas a maior densidade
de esporos em sistemas arborizados. Em sistemas de
producdo de café, a fitomassa das plantas espontaneas
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 regido arida, elevagdo
da colonizacdo das raizes nas dreas com maior
densidade de plantas espontaneas, devido a atuagdo
como hospedeiras de FMA. A introdugao de arvores na
cultura do café implica maior acimulo de matéria
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organica sobre o solo (Mala et al., 2006). A depender
da velocidade de incorporagao desse material ao solo,
a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes torna-se mais
dindmica do que em sistemas de cultivo convencional.
Segundo MARIN et al. (2004), os sistemas agroflorestais
promovem um aumento na quantidade de matéria
organica no solo, de substancias himicas e fra¢des de
carbono, resultando em melhoria da qualidade do solo.
THEODORO et al. (2003), em estudo realizado sobre efeitos
do manejo em cafeeiro organico, convencional e em
conversdo, constataram que a cobertura vegetal
permanente no solo contribui para elevacgdo do pH,
resultando em diminuicdo da solubilidade do Al.
MOREIRA e SIQUEIRA (2006) relatam que a densidade de
esporos de FMA é inversamente proporcional a
porcentagem de saturagao de Al no solo. A maior
deposicdo de matéria organica nos sistemas
agroflorestais, possivelmente, contribuiu para
diminui¢do do Al trocavel no solo, resultando em
maior niimero de esporos nesse sistema. Maior
densidade de esporos foi observada na estagdo seca
(Figura 2). A restri¢ao de disponibilidade hidrica nesta
estacdo induziu nos microrganismos associados a
planta, a manifesta¢do de mecanismos de adaptacéo,
como a elevagdo da esporulacdo.

Segundo CAVALCANTE et al. (2001), a contribui¢do
dos FMA é otimizada em condi¢des de cultivo sujeitas
a deficiéncia hidrica atribuindo-se o papel
preponderante da relacdo fungo-planta para
manutencdo do crescimento vegetal sob estresse hidrico.
AmMoRrIM et al. (2004), em estudos sobre colonizacao
micorrizica em plantas de aroeira do sertdo
(Myracrodruon urundeuva Fr. All.)) e umbu (Spondias
tuberosa Arr. Cam.), observaram que o niimero de esporos
no solo foi maior quando as plantas foram submetidas
ao estresse hidrico. Corozzi FiHo (1999), estudando a
dindmica de micorrizas arbusculares em agrossistema
cafeeiro, verificou que na época chuvosa, quando ocorre
0 maior crescimento vegetativo das culturas, a
esporulagdo no solo foi menor; maior niimero de esporos
foi verificado na época seca, apds o florescimento do
cafeeiro. Tal fato foi constatado no presente estudo, pois
a época seca ocorreu simultaneamente a fase final de
florescimento dos cafeeiros. Comportamento semelhante
foi observado por SmiTH e REaD (1997), sendo verificada
maior produgdo de esporos no periodo de floracao.

Em estudos com cafeeiros desenvolvidos em
pleno sol, na regido Sudeste do Brasil, verificou-se que a
colonizagdo das raizes por FMA variou de 15% a 51%
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). No presente estudo, resultados
semelhantes foram observados, com indices entre 16% e
42% para os sistemas em avaliagdo, sendo maior
porcentagem de colonizagdo verificada em cafeeiros do
sistema arborizado (Figura 2). SAGGIN JUNIOR e SIQUEIRA
(1996) descrevem a dificuldade de realizar correlagGes

entre fatores edéficos e a colonizagao radicular devido
ao grande ntimero de complexas intera¢des envolvidas.
Entretanto, alguns fatores como maior aporte de matéria
organica e a restri¢do luminosa nos sistemas arborizados
podem estar relacionados a maior ocorréncia dos FMA.
Os sistemas agroflorestais condicionam menor ocorréncia
da erosdo, evitando perdas de nutrientes e matéria
organica (BERTALOT et al., 2002). Segundo CAPISTRAN (2003),
quando os cafezais sdo cultivados em solo perturbado
pela erosao e sem cobertura, a riqueza, abundéncia e
diversidade dos FMA sdo menores comparados ao
agroecossistema nao erosionado e com cobertura vegetal.
SANDERS e KoIDE (1994) afirmam que a incidéncia de
elevadas temperaturas resulta em baixa porcentagem de
colonizag¢do por FMA, principalmente em cafeeiros
cultivados em pleno sol.
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Figura 2. Nuimero de esporos de FMA em solo (A) e
colonizag¢do micorrizica (B) avaliada em raizes de
cafeeiros arborizados e a pleno sol, nas épocas seca
(outubro/2006) e chuvosa (margo/2007).

*Letra maitusculas distintas indicam diferencas entre
sistemas de producdo, considerando uma mesma época
e, letras mintsculas distintas indicam diferencgas entre
épocas de avaliagdo, em um mesmo sistema, pelo teste
t (p<0,05).
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A taxa de colonizagdo de raizes por FMA néo
foi afetada pelas épocas de estudo. E possivel que a
umidade nessa época nédo tenha causado redugédo
significativa na aeragdo do solo e, consequentemente,
a ponto de comprometer a colonizacdo, nessas
condi¢des ambientais. Segundo Koipe (1991), varios
fatores estdo relacionados ao grau de interagao fungo-
planta: na colonizacdo radicular podem ocorrer
alteragdes, mas seu potencial de resposta a
colonizagdo parece ser uma caracteristica intrinseca
de heranca genética relacionada as caracteristicas
morfofisiolégicas do hospedeiro, assim como ao grau
de dependéncia da planta.

O maior teor de clorofila foi verificado nas
folhas de cafeeiros sombreados em as ambas estagdes
(Tabela 1), indicando boa condi¢do nutricional da
planta nesse sistema. MaTsumoro et al. (2002)
verificaram que os cafeeiros arborizados retém
maiores teores de clorofila em comparagdo as plantas
mantidas a pleno sol. Entretanto, a restri¢do da
luminosidade deve ser considerada como fator
preponderante na alteragdo da coloragdo das folhas
de cafeeiros, resultante de um mecanismo de
adaptacdo a tal condigdo. Muitas alteracdes
anatdmicas das folhas, resultantes do sombreamento,
foram relacionadas a menor rusticidade, caracterizada
por reducao de tecidos protetores (colénquima e

esclerénquima) 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 nitrogénio foliar
e produtividade em cafeeiros. Maior teor de clorofila
nos cafeeiros consorciados foi relacionado a maior
contribui¢do nutricional dos FMA as 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 colonizagdo
micorrizica aumentou significativamente os teores de
clorofila. Durante a formag¢do da simbiose ocorrem
mudangas na membrana plasmaética, exclusivamente
na membrana periarbuscular, a atividade das
aquaporinas, proteinas da membrana plasmaética
relacionadas a absorgdo de dgua e solutos pela célula,
é favorecida durante esse processo (UEHLEIN et al.,
2007). Com relagédo a época de estudo, menor teor de
clorofila foi verificado no periodo chuvoso, em
comparagdo ao periodo seco, para o sistema
arborizado (Tabela 1). Deve ser considerado que, na
época chuvosa, o cafeeiro estava em plena frutificagdo,
ocorrendo intenso transporte de nutrientes da folha
para os frutos, resultando em menores indices de
clorofila nas folhas. De acordo com GUIMARAES e
MENDEs (1998), o N é altamente exigido pelo cafeeiro
para producgdo de carboidratos durante a formagdo e
o crescimento dos frutos.

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

Sistemas ] Teor de Clorofila (SI,)ad) ] Yw (MPa) ,

Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
Café arborizado 72,76 Aa 66,41 Ab -2,35 Aa -0,80 Ab
Café a pleno sol 64,02 Ba 61,00 Ba -2,45 Aa -0,90 Ab

**Letra maiusculas distintas indicam diferengas entre sistemas de producado, considerando uma mesma época e, letras mintsculas distintas
indicam diferengas entre épocas de avaliacdo, em um mesmo sistema, pelo teste t (p<0,05).

Nado foram observadas diferencgas de
valores de potencial hidrico foliar (¥,) entre os
sistemas avaliados (Tabela 1). Com relagdo ao
efeito das épocas em estudo, na estagdo seca o
¥, foi menor em comparagdo com a época
chuvosa, concordando com TANTAGIBA et al. (2007)
em folhas de Eucalyptus. Esses autores
observaram a ocorréncia de valores minimos de
Y, na época seca e elevacdo de indice na época
chuvosa. A reducdo do ¥, na época seca,
causada pelo déficit hidrico no solo, esta
relacionada a condig¢do de desidratagdo do
protoplasma celular da planta, afetando todos os
processos vitais, reduzindo a taxa fotossintética
na mesma proporg¢do. (LARCHER, 2004).
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Deste modo, a disponibilidade hidrica foi fator
decisivo para alteragdes das caracteristicas
fisiolégicas dos cafeeiros e para a elevacdo da
esporulacdo do FMA, em ambos os sistemas, como
mecanismo de sobrevivéncia do fungo. As diferentes
formas de manejo relacionadas ao sistema de cultivo
do cafeeiro também afetaram a dindmica do FMA no
solo, ocorrendo maior niimero de esporos e
colonizagéo radicular nos SAF.
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