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Resumo: A cultura do cafeeiro (Coffea arábica L.) na região do cerrado mineiro, especialmente 
no Alto Paranaíba, vem dominando o mercado cafeeiro. Considerando‐se que o café é uma cul‐
tura perene, as obtenções de mudas sadias, bem desenvolvidas e de alto vigor constituem, sem 
dúvida, um dos fatores básicos para o sucesso na formação de novas lavouras. Desta forma, o 
trabalho teve como objetivo estudar o efeito do uso de condicionador de solos baseado no fungo 
Trichoderma asperellum no desenvolvimento e promoção de crescimento em mudas de café, com 
possíveis alterações na composição de nutrientes em substrato artificial e comercial. O ensaio 
Experimental I foi conduzido no Viveiro de Mudas da Valoriza Agronegócios, em Patos de Mi‐
nas/MG, e o ensaio Experimental II foi conduzido em Viveiro de Mudas na Fazenda Dona Ne‐
ném, em Presidente Olegário/MG. Na semeadura foi utilizada a espécie Coffea arabica variedade 
Catuaí vermelho 144. Foram  realizadas medidas  fenométricas de análises de crescimento das 
plantas e análise foliar. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), consti‐
tuído por seis tratamentos e quatro blocos. Foi feita análise de variância, e suas médias foram 
ajustadas por análise de regressão utilizando‐se o programa SISVAR. O condicionador de solo 
proporcionou da área foliar, maior fitomassa seca total, caule e folha nas mudas de café nos dois 
ensaios, aumento da fitomassa seca raiz no Ensaio Experimental II, bem como aumento da efici‐
ência da absorção de fósforo pelas mudas de café nos dois ensaios.  
Palavras‐chave: Coffea arábica L.; produção de mudas; Trichoderma asperellum 
 
Abstract: The culture of coffee  (Coffea arabica L.)  in  the region of  the cerrado of Minas Gerais, 
especially in the Alto Paranaíba, has dominated the coffee market. Considering that the coffee is 
a  perennial  crop,  the  obtaining  of  healthy, well  developed  and  strong  seedlings  constitute 
doubtlessly one of the basic factors for success in the form the new crops. This way, the work 
aimed  at  studying  the  effect of using  a  soil  conditioner based on  the  fungus Trichoderma  as‐
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perellum in the development and promotion of the growth in seedlings of coffee (Coffea arabica), 
with possible  changes  in  the  composition  the nutrient  substrate. The  experimental  I  test was 
conducted at  the Seedling Nursery of Valoriza Agronegócios,  in Patos de Minas/MG and Ex‐
perimental  II  test  was  conducted  in  Seedling  Nursery  in  Farm  Dona  Neném,  Presidente 
Olegário/MG.  In  the  sowing Coffea  arabica variety Catuaí  red 144 was used. The measures of 
fenometric analysis of plant growth and foliar analysis were fulfilled. The experimental design 
was randomized in blocks (DBC), constituted of six treatments and four blocks. An analysis of 
variance was made and its means adjusted through the regression analysis by using the SISVAR 
program. The soil conditioner provided  from  the  leaf area, higher  total dry matter, stem and 
leaf in the coffee seedlings in both experiments, and increased of root dry weight in Experiment 
II  trial, as well as an  increase  in  the efficiency of phosphorus absorption by plants  in  the  two 
trials. 
Keywords: Coffea arabica L.; production of seedlings; Trichoderma asperellum 
 
 
Introdução 
 

A cultura do cafeeiro (Coffea arábica L.) na região do Cerrado Mineiro, especial‐
mente no Alto Paranaíba, vem dominando o mercado cafeeiro.  Minas Gerais é o maior 
produtor brasileiro, com 48,6% da produção nacional, sendo 66% café arábica (CONAB, 
2009).   

Considerando‐se este aspecto e que novas áreas estão sendo utilizadas para a 
instalação de  lavouras cafeeiras nas diferentes regiões do País, a produção de mudas 
de alta qualidade torna‐se cada vez mais importante. Por isso se diz que o bom cafezal 
depende de uma boa muda (MATIELLO et al., 2002).  

Para produção de mudas de cafeeiro com melhor qualidade, certamente a ferti‐
lização do substrato e mudas livres de patógenos são os fatores mais importantes, pois, 
além de promover o crescimento e o desenvolvimento das mudas no viveiro, influenci‐
am o seu estabelecimento no campo (MELO, 1999).  

  Na fertilização do substrato, destaca‐se a importância do fósforo. Este, mesmo 
disponível para a planta, é encontrado, com frequência, em baixos teores no solo, o que 
faz com que o agricultor recorra à  fertilização química com esse elemento. Quando o 
fósforo encontra‐se ausente no substrato, ou não é fornecido na adubação em quanti‐
dade suficiente, o sistema radicular apresenta‐se pouco desenvolvido, especialmente as 
raízes  secundárias,  reduzindo  a  capacidade de absorção de  água  e nutrientes, o que 
poderá  ser  limitante  ao  desenvolvimento  das  mudas  recém‐plantadas  no  campo 
(MALAVOLTA, 1980).    

A fertilidade natural do solo depende da dinâmica da matéria orgânica e cicla‐
gem  de  nutrientes,  os  quais  são  catalisados  pela  biomassa  microbiana  do  solo 
(ALCANTARA, 1995). Assim, o declínio da atividade microbiana tem grande impacto na 
fertilidade  natural  do  solo,  produzindo  grandes  efeitos  nos  ecossistemas  naturais 
(BROOKES, 1995). De acordo  com vários  estudos  in vitro, microrganismos  isolados do 
solo, como o gênero Trichoderma spp., são eficientes na solubilização de fosfatos  inor‐
gânicos (ALTOMARE et al., 1999).  

CERRADO AGROCIÊNCIAS. UNIPAM, (2):7‐19, set. 2011



 9

Pesquisas atualmente desenvolvidas na agricultura relacionada ao controle bio‐
lógico, demonstram a habilidade de isolados de Trichoderma spp. em estimular o cres‐
cimento de plantas (LYNCK, 1992). O Trichoderma pode se associar com raízes de plan‐
tas, por mecanismos similares àqueles de  fungos micorrízicos. Ao penetrar raízes,  in‐
duz a produção de substâncias antimicrobianas, às quais ele próprio apresenta tolerân‐
cia, resultando na indução de resistência da planta a diversos patógenos (BENÍTEZ et al., 
2004). Assim, o controle biológico se constitui em demanda atual e de alta importância 
para viabilizar a substituição dos agroquímicos (SANHUEZA, 2001). 

O Trichoderma spp. é um  fungo  nativo de solos, não interferindo no equilíbrio 
ecológico e, portanto, também pode ser enquadrado na realidade da agricultura orgâ‐
nica  e  sustentável. Com  isso,  para  o  rápido  estabelecimento  da  lavoura  de  café  em 
campo é necessário à produção de mudas de alto vigor maior área foliar, sistema radi‐
cular abundante para suportar condições de possível estresse e livres da contaminação 
de patógenos.  

 Tendo  em vista a necessidade do desenvolvimento de  tecnologias que  sejam 
capazes de melhorar a qualidade de produção das mudas de café, para posterior insta‐
lação em novas áreas cafeeiras, para níveis de produtividade e a qualidade dos grãos, 
bem como para reduzir os custos de produção e minimizar os impactos ambientais.  

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito do uso de condicionador 
de solos baseado no fungo T. asperellum no desenvolvimento e promoção de crescimen‐
to em mudas de café, com possíveis alterações na composição de nutrientes em subs‐
tratos comerciais e industrializados.  
 
Material e Métodos 
 

O condicionador de solo é um produto biológico, certificado com nome comer‐
cial de “Organic CS”; este é composto de milheto colonizado pelo  fungo Trichoderma 
asperellum na concentração de 1x108 UFC/g  e 12% de umidade, produzido pelo Labora‐
tório de Biocontrole Farroupilha.  

Foram  realizados dois Ensaios Experimentais: um  com  substrato  comercial,  e 
outro com substrato industrializado, sendo estes adicionados o condicionador de solo.  

O Ensaio Experimental I foi conduzido no Viveiro de Mudas da Valoriza Agro‐
negócios, em Patos de Minas, MG, situada na região intermediária às regiões do Triân‐
gulo Mineiro e Alto Paranaíba, com 815 m de altitude. 

O experimento foi realizado com a espécie Coffea arabica variedade Catuaí ver‐
melho 144, origem IAC. Esta variedade apresenta como características porte baixo, in‐
ternódios  curtos,  ramificação  secundária  abundante,  frutos  vermelhos de maturação 
média a tardia, sementes de tamanho médio, peneira média 16, suscetibilidade à ferru‐
gem, e ótima qualidade de bebida. Indicada também para plantios adensados e/ou em 
renque. É uma das cultivares mais plantada no Brasil. 

A  semeadura  foi  realizada manualmente,  com  sementes  coletadas de plantas 
vigorosas e produtivas. As sementes foram semeadas em leito de areia. Após a germi‐
nação, na  fase de orelha‐de‐onça, as plântulas  foram  selecionadas quanto ao vigor  e 
uniformidade,  sendo  transplantadas  para  tubetes,  nos  quais  foram  introduzidos  os 
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tratamentos. 
A  incorporação do condicionador de solo a base de T. asperellum no substrato 

composto de Fibra de Coco Golden Mix Tipo 47 com adição do adubo Agrocote (15‐0‐
0) e Osmocote plus (15‐9‐12) foi de acordo com a concentração (porcentagem requerida 
v:v), de acordo com a Tabela 1. 

 
 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos utilizados no experimento I com substrato à base de Fibra 
de Coco Golden Mix Tipo  47,  incorporando um  condicionador de  solo baseado no 
Trichoderma asperellum com porcentagens requeridas para cada tratamento. UNIPAM, 
Patos de Minas, 2010. 

 
 

Tratamentos  Especificações 
T1  Substrato puro 
T2  Substrato + condicionador de solo (1%) 
T3  Substrato + condicionador de solo (2%) 
T4  Substrato + condicionador de solo (3%) 
T5  Substrato + condicionador de solo (4%) 
T6  Substrato + condicionador de solo (5%) 

 
 

Aproximadamente 60 dias após semeadura, foi feito o transplantio das plân‐
tulas, realizado no estádio orelha‐de‐onça do germinador de areia para os tubetes. A‐
pós  o  transplante  as plântulas  foram  levadas para  o  viveiro de mudas  coberto  com 
sombrite  50%, para garantir  a  luminosidade  ideal para  crescimentos das mudas. Foi  
realizado acompanhamento diário na área do experimento, a fim de verificar ataque de 
pragas  e doenças, bem  como  a presença de plantas daninhas. Assim, na medida do 
necessário  foram  realizadas  as  aplicações de  inseticidas  e  fungicidas. A  irrigação  foi  
realizada diariamente de acordo com a necessidade de água das mudas.  

O experimento foi composto de 4 blocos. Cada parcela foi composta de 64 tu‐
betes por tratamento, dispostas em canteiros de 1,2 m de largura por 3,0 m de compri‐
mento e espaçamento de 0,5 m entre canteiros. O delineamento experimental adotado 
foi em blocos casualizados (DBC), constituído por seis tratamentos e quatro blocos. 

O Ensaio Experimental  II  foi conduzido em viveiro de mudas  localizado na 
Fazenda Dona Neném, em Presidente Olegário/MG, situada na região de Noroeste de 
Minas, com 1050 m de altitude. O experimento foi realizado com a mesma variedade 
apresentada no ensaio experimental I. 

O substrato foi preparado com 70% de terra peneirada do horizonte B do per‐
fil do solo e 30% de composto orgânico proveniente de confinamento de gado de corte. 
Também foi acrescido Calcário Dolomítico (1,5Kg) Cloreto de Potássio (2Kg) e Super‐
fosfato simples (6 Kg). Os recipientes utilizados foram sacolinhas plásticas com medida 
15X25 cm e 0,06mm de espessura, com volume de 1,9 litros de substrato por saco plás‐
tico.  
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A  incorporação do condicionador de solo T. asperellum no substrato conven‐
cional foi de acordo com a concentração (porcentagem requerida v/v) de acordo com a 
Tabela 2. 

 
 

Tabela 2. Descrição dos  tratamentos utilizados no ensaio Experimental  II  com  substrato con‐
vencional incorporando um condicionador de solo baseado no T. asperellum com por‐
centagens requeridas para cada tratamento. UNIPAM, Patos de Minas, 2010. 

 
 

Tratamentos  Especificações 
T1  Substrato convencional  
T2  Substrato convencional + condicionador de solo (1%) 
T3  Substrato convencional + condicionador de solo (2%) 
T4  Substrato convencional + condicionador de solo (3%) 
T5  Substrato convencional + condicionador de solo (4%) 
T6  Substrato convencional + condicionador de solo (5%) 

 
 

A semeadura foi realizada manualmente no mês maio de 2009, com sementes 
coletadas de plantas vigorosas e produtivas do parque cafeeiro da Fazenda Dona Ne‐
ném no município de Presidente Olegário/MG, e preparadas na própria  fazenda. Fo‐
ram semeadas duas sementes em cada sacola de plástico contendo o substrato. Após a 
germinação, na fase de dois pares de folhas foi feito o desbaste, sendo as plântulas se‐
lecionadas quanto ao alto vigor e uniformidade, permanecendo uma planta por sacola 
plástica.  

O experimento  foi composto de quatro blocos. Cada bloco composta de 390 
sacolinhas, dispostas em canteiro de 1,2 m de largura por 20 m de comprimento e espa‐
çamento de 0,5 m entre canteiros. 

O  delineamento  experimental  adotado  foi  em  blocos  casualizados  (DBC), 
constituído por seis tratamentos e quatro repetições. 

 Foi utilizado o sistema de irrigação localizada, por meio de mangueira plásti‐
ca perfurada (“tripa”), que apresenta ao longo da tubulação microfuros, pelos quais a 
água é aplicada. A irrigação se iniciou no dia do enchimento dos saquinhos com subs‐
trato, utilizando‐se 6 mm de água ao dia, o que  foi alterado durante a condução das 
mudas.  

Os canteiros foram cobertos com palha seca para garantir uma boa umidade e 
condição de temperatura e luminosidade para a germinação das sementes. Aproxima‐
damente 50 dias após semeadura os canteiros  foram descobertos, e o viveiro coberto 
com sombrite 50%, para garantir a  luminosidade  ideal para crescimentos das mudas. 
Foi realizado acompanhamento diário na área do experimento, a fim de verificar ata‐
que de pragas e doenças, bem como a presença de plantas daninhas. Assim, na medida 
do necessário  foram realizadas as aplicações de  inseticidas  fungicidas e herbicidas. A 
irrigação foi realizada diariamente de acordo com a necessidade de água das mudas. 
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Foram  feitas quinzenalmente avaliações para determinações de  fitomassa seca 
de folha (FSF), raiz (FSR), caule (FSC), discos (FSD), que se iniciaram com plantas apre‐
sentando um par de folhas formadas para os ensaios experimentais I e II, sendo retira‐
das três plantas por tratamento, totalizando doze plantas por tratamento. Foram feitos 
discos das  folhas  a  fim de  se  calcular  a  área  foliar  (AF) de  cada planta  (BENINCASA, 
2003). Cada órgão da planta  foi condicionado separadamente em sacos de papel, e a 
secagem das diferentes partes da planta foi utilizada a partir do método padrão de se‐
cagem em estufa com circulação de ar forçada em temperatura de 65° C, até peso cons‐
tante. As pesagens foram realizadas em balança digital com precisão de 0, 001 g. 

Foi realizada uma análise foliar no momento da última avaliação para os ensai‐
os Experimental I e II. Para as avaliações foram retiradas três plantas de cada parcela 
experimental,  totalizando doze plantas por  tratamento. O  teor de P presentes nas  fo‐
lhas foi determinado pelo método Digestão Nitro‐Perclórica (EMBRAPA, 1999).  

Os  resultados obtidos nos Experimentos  I e  II  foram  submetidos à análise de 
variância e ajustados modelos de regressão em função da concentração de T. asperellum 
utilizando‐se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000).  

 
 

Resultados e Discussão 
 

As avaliações de  fitomassa seca retiradas quinzenalmente nos Ensaios Experi‐
mentais I e II só apresentaram diferenças estatísticas no momento da última avaliação. 

Desta forma, os resultados obtidos pela incorporação do condicionador de solo 
baseado  no  T.  asperellum  no  Ensaio  Experimental  I  estão  apresentados  na  Figura  1. 
Observou‐se um aumento na promoção de crescimento das plantas para a FST de 157 
mg planta‐1, na FSPa 146 mg planta‐1, na FSF 123 mg planta‐1, FSC 20 mg planta‐1, para 
cada 1% do condicionador de solo incorporado no substrato.  No ensaio Experimental 
II (Figura 2), também foi evidenciado, para cada 1% do condicionador de solo, um in‐
cremento para a FST de 114 mg planta‐1, na FSPa 93 mg planta‐1, na FSF 76 mg planta‐1, 
FSC 17 mg planta‐1  e FSR 20 mg planta‐1.  

O maior acúmulo de fitomassa seca nas variáveis analisadas mais recentemente 
tem sido relacionada à produção de hormônios ou fatores de crescimento; maior efici‐
ência no uso de alguns nutrientes e aumento da disponibilidade e absorção de nutrien‐
tes pela planta. Esses resultados reforçam os obtidos por Cassiolato (1995); o referido 
autor  observou  efeito benéfico do Trichoderma, por  ter promovido  o  crescimento  em 
plantas de  alface. Paulitz  (1990)  relatou  inoculação de T.  harzianum  em  sementes de 
pepino, o que promoveu aumento no peso de matéria seca das plântulas. Yedidia et al. 
(2001),  em  experimentos  realizados  também  em  casa‐de‐vegetação,  verificaram  um 
aumento no vigor e desenvolvimento de plantas de pepino. Os resultados obtidos no 
ensaio Experimental I e II estão de acordo com Carvalho Filho et al. (2008), que obtive‐
ram resultado significativo quanto a aumento de massa seca da parte aérea e altura em 
plantas de eucalipto utilizando isolado de T. harzanium. 

Deve‐se ainda ressaltar que não houve diferenças significativas para o fator FSR 
no Ensaio experimental I. Contudo esse resultado não corroborou aqueles obtidos por 

CERRADO AGROCIÊNCIAS. UNIPAM, (2): 7‐19, set. 2011



 13

Resende et al.  (2004), os quais verificaram que o  fungo T. harzianum estimulou maior 
acúmulo de matéria seca nas raízes das plantas de milho. Outros trabalhos mostraram 
a capacidade de Trichoderma spp. em promover o crescimento de raízes em diferentes 
culturas (CHANG et al., 1986; SIVAN; HARMAN, 1991; KLEIFELD; CHET, 1992). 

 
 

YFSC = 0.0201x + 0.3888
R2 = 77.18%

YFSF = 0.1235x + 0.4537
R2 = 91.85%

YFSPa = 0.1436x + 0.8425
R2 = 92.02%

YFST= 0.1576x + 1.6518
R2 = 92.6%
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Figura 1  ‐ FSC: Fitomassa  seca de  caule  (g.planta‐1); Fitomassa  seca de  folha  (FSF g planta‐1); 

Fitomassa seca parte aérea (FSPa g planta‐1); Fitomassa seca total (FST g planta‐1); de 
plantas de café  (Coffea arabica) em função das porcentagens do condicionador de solo  
requeridas para cada tratamento no substrato Golden Mix Tipo 47     (Ensaio Experi‐
mental I). UNIPAM, Patos de Minas, 2010. 

 
 

YFSR= 0,0205x + 0,3806
R2 = 0,7776

YFSC = 0,0176x + 0,3144
R2 = 0,8559

YFSF= 0,0761x + 1,206
R2 = 0,6436

YFSPa = 0,0936x + 1,5206
R2 = 0,7143

YFST= 0.1142x + 1.901
R2 = 0.7295
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Figura 2 ‐ Fitomassa seca de raiz (FSR g planta‐1); Fitomassa seca de caule (FSC g planta‐1); Fi‐

tomassa seca de folha (FSF g planta‐1); Fitomassa seca parte aérea (FSPa g planta‐1); Fi‐
tomassa seca total (FST g planta‐1); de plantas de café   (Coffea arabica) em função das 
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porcentagens do condicionador de solo  requeridas para cada tratamento no substrato 
convencional  (Ensaio Experimental II). UNIPAM, Patos de Minas, 2010. 

 
 

Os dados relativos aos resultados de Área Foliar encontram‐se na Figura 3 e 4. 
Nota‐se, portanto, que foi observada diferença significativa para o ensaio Experimental 
I de 53,54 cm2 planta‐1 e no ensaio Experimental  II de 17,10 cm2 planta‐1. Respostas à 
aplicação de Trichoderma spp. foram caracterizadas por aumentos significativos na por‐
centagem de germinação, no peso seco de plântulas e na área foliar de plantas de pi‐
mentão (KLEIFELD e CHET, 1992 ). Lynck (1992) relatou o potencial do Trichoderma como 
agente biológico na agricultura, pela habilidade em estimular o crescimento de plantas, 
visto que esse proporciona aumento de 54 a 100% na produção de alface, quando  in‐
corporado ao composto.  

 
 

YAF= 53.545x + 312.81
R2 = 88.99%
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Figura 3 ‐ Área foliar (AF cm2 planta‐1) de plantas de café (Coffea arabica) em função das porcen‐
tagens do condicionador de solo requeridas para cada  tratamento no substrato Gol‐
den Mix Tipo 47 (Ensaio Experimental I). UNIPAM, Patos de Minas, 2010. 

CERRADO AGROCIÊNCIAS. UNIPAM, (2): 7‐19, set. 2011



 15

YAF= 17,101x + 355,22
R2 = 0,7125
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Figura 4 ‐ Área foliar (AF cm2 planta‐1) de plantas de café (Coffea arabica) em função das porcen‐

tagens do condicionador de solo requeridas para cada  tratamento no substrato con‐
vencional (Ensaio Experimental II). UNIPAM, Patos de Minas, 2010. 
 
 
 

Pela  figura 5, observa‐se que  foi evidenciado no ensaio Experimental  II um 
aumento de  0,11 g Kg1 de P na folha a cada 1% do condicionador de solos incorporado 
no substrato e no ensaio Experimental I, a concentração de 3,5% do condicionador de 
solo apresentou maior teor de 2,22 g Kg‐1 de P na folha, desta forma aumentando a efi‐
ciência na absorção de fósforo na planta. 

Os microrganismos desenvolvem uma série de ações pelas quais é possível a 
mobilização de  P  no  solo‐planta  (BORIE  et  al.,  1983). Estas  ações  são principalmente 
condensação  e mineralização das  reações por  componentes orgânicos do Ortofosfato 
na  liberação,  solubilização  e  imobilização  do  P  por  compostos  (NAHAS  et  al.,  1994; 
PAUL; CLARK, 1996; TATE, 2000).   

A disponibilidade de  fósforo é controlada pela mineralização e  imobilização 
por meio da  fração orgânica, e precipitação e  solubilização de  fosfato  inorgânico em 
formas orgânicas (MIKANOVÁ; NOVÁKOVÁ, 2002). Fungos e bactérias têm a capacidade 
de solubilizar estes compostos, e, embora vários mecanismos possam estar envolvidos, 
o principal deles  ocorre por meio da produção de  ácidos  orgânicos. Assume‐se que 
estas formas ácidas solubilizam formas ou frações insolúveis de fosfato de uma forma 
utilizável, como orto‐fosfato, aumentando o seu potencial de disponibilidade para as 
plantas (VÁZQUEZ et al., 2000). Outros autores citam, além de Micorrizas, gêneros Tri‐
choderma (ALTOMARE et al., 1999), capazes de solubilizar os componentes de P do solo 
em  estudos  in  vitro podendo  aumentar  a utilização de  fosfato do  solo pelas plantas 
(WHITELAW, 2000). 
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YI = -0,0274x2 + 0,189x + 1,8947
R2 = 0,8469

YII = 0,1111x + 1,7542
R2 = 0,8981
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Figura 5 – Análise Foliar de Fósforo em plantas de café (Coffea arabica) em função das porcenta‐

gens do condicionador de solo requeridas para cada tratamento no substrato Golden 
Mix Tipo 47 (Ensaio Experimental I) e no substrato convencional (Ensaio Experimen‐
tal II). UNIPAM, Patos de Minas, 2010. 

 
 
Conclusão 
 
Conclui‐se que: 
(i) o condicionador de solo proporcionou maior área foliar, fitomassa seca total, caule e 
folha nas mudas de café nos dois ensaios, e aumento da fitomassa seca raiz no ensaio 
Experimental II;  
(ii) aumento da eficiência da absorção de fósforo pelas mudas de café nos dois ensaios. 
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