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Resumo: A cultura do cafeeiro (Coffea ardbica L.) na regido do cerrado mineiro, especialmente
no Alto Paranaiba, vem dominando o mercado cafeeiro. Considerando-se que o café é uma cul-
tura perene, as obten¢des de mudas sadias, bem desenvolvidas e de alto vigor constituem, sem
duvida, um dos fatores basicos para o sucesso na formagao 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 promogao de crescimento em mudas de café, com
possiveis alteracdes na composi¢ao de nutrientes em substrato artificial e comercial. O ensaio
Experimental I foi conduzido no Viveiro de Mudas da Valoriza Agronegdcios, em Patos de Mi-
nas/MG, e o ensaio Experimental II foi conduzido em Viveiro de Mudas na Fazenda Dona Ne-
ném, em Presidente Olegario/MG. Na semeadura foi utilizada a espécie Coffea arabica variedade
Catuai vermelho 144. Foram realizadas medidas fenométricas de andlises de crescimento das
plantas e analise foliar. O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC), consti-
tuido por seis tratamentos e quatro blocos. Foi feita analise de variancia, e suas médias foram
ajustadas por andlise de regressdo utilizando-se o programa SISVAR. O condicionador de solo
proporcionou da area 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-
éncia da absorgao de fésforo pelas mudas de café nos dois ensaios.
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Abstract: The culture of coffee (Coffea arabica L.) in the region of the cerrado of Minas Gerais,
especially in the Alto Paranaiba, 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 Agronegoécios, in Patos de Minas/MG and Ex-
perimental II test was conducted in Seedling Nursery in Farm Dona Neném, Presidente
Olegario/MG. In the sowing Coffea arabica variety Catuai 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
IT trial, as well as an increase in the efficiency of phosphorus absorption by plants in the two
trials.

Keywordsi Coffea arabica L.; production of seedlings; Trichoderma asperellum

Introducao

A cultura do cafeeiro (Coffea ardbica L.) na regido do Cerrado Mineiro, especial-
mente no Alto Paranaiba, vem dominando o mercado cafeeiro. Minas Gerais é o maior
produtor brasileiro, com 48,6% da produgao nacional, sendo 66% café arabica (CONAB,
2009).

Considerando-se este aspecto e que novas areas estao sendo utilizadas para a
instalagao de lavouras cafeeiras nas diferentes regidoes do Pais, a producdao 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 producao de mudas de cafeeiro com melhor qualidade, certamente a ferti-
lizagdo do substrato e mudas livres de patdgenos sao 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 fertilizagao do substrato, destaca-se a importancia do fosforo. Este, mesmo
disponivel para a planta, é encontrado, com frequéncia, em baixos teores no solo, o que
faz com que o agricultor recorra a fertilizagao quimica com esse elemento. Quando o
fésforo encontra-se ausente no substrato, ou nao é fornecido na adubagao em quanti-
dade suficiente, o sistema radicular apresenta-se pouco desenvolvido, especialmente as
raizes secunddrias, reduzindo a capacidade de absorcao de dgua e nutrientes, o que
podera ser limitante ao desenvolvimento das mudas recém-plantadas no campo
(MALAVOLTA, 1980).

A fertilidade natural do solo depende da dindmica da matéria organica e cicla-
gem de nutrientes, os quais sdo catalisados pela biomassa microbiana do solo
(ALCANTARA, 1995). Assim, o declinio da atividade microbiana tem grande impacto na
fertilidade natural do solo, produzindo grandes efeitos nos ecossistemas naturais
(BROOKES, 1995). De acordo com varios estudos in vitro, microrganismos isolados do
solo, como o género Trichoderma spp., sao eficientes na solubilizagao de fosfatos inor-
ganicos (ALTOMARE et al., 1999).
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Pesquisas atualmente desenvolvidas na agricultura relacionada ao controle bio-
logico, demonstram a habilidade de isolados de Trichoderma spp. em estimular o cres-
cimento de plantas (LYNCK, 1992). O Trichoderma pode se associar com raizes de plan-
tas, por mecanismos similares aqueles de fungos micorrizicos. Ao penetrar raizes, in-
duz a produgao de substancias antimicrobianas, as quais ele proprio apresenta toleran-
cia, resultando na indugao de resisténcia da planta a diversos patégenos (BENITEZ et al.,
2004). Assim, o controle bioldgico se constitui em demanda atual e de alta importancia
para viabilizar a substitui¢ao dos agroquimicos (SANHUEZA, 2001).

O Trichoderma spp. é um fungo nativo de solos, nao interferindo no equilibrio
ecologico e, portanto, também pode ser enquadrado na realidade da agricultura orga-
nica e sustentavel. Com isso, para o rapido estabelecimento da lavoura de café em
campo € necessario a produgdao de mudas de alto vigor maior area foliar, sistema radi-
cular abundante para suportar condigdes de possivel estresse e livres da contaminagao
de patogenos.

Tendo em vista a necessidade do desenvolvimento de tecnologias que sejam
capazes de melhorar a qualidade de producao das mudas de café, para posterior insta-
lagdo em novas dareas cafeeiras, para niveis de produtividade e a qualidade dos graos,
bem como para reduzir os custos de produgao 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 promogao de crescimen-
to em mudas de café, com possiveis alteragdes na composigao de nutrientes em subs-
tratos comerciais e industrializados.

Material e Métodos

O condicionador de solo é um produto bioldgico, certificado com nome comer-
cial de “Organic CS”; este é composto de milheto colonizado pelo fungo Trichoderma
asperellum na concentragao de 1x10% UFC/g e 12% de umidade, produzido pelo Labora-
torio 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-
negodcios, em Patos de Minas, MG, situada na regiao intermedidria as regioes do Trian-
gulo Mineiro e Alto Paranaiba, com 815 m de altitude.

O experimento foi realizado com a espécie Coffea arabica variedade Catuai ver-
melho 144, origem IAC. Esta variedade apresenta como caracteristicas porte baixo, in-
ternddios curtos, ramificacdo secundaria abundante, frutos vermelhos de maturacao
média a tardia, sementes de tamanho médio, peneira média 16, suscetibilidade a ferru-
gem, e 6tima qualidade de bebida. Indicada também para plantios adensados e/ou em
renque. E 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. Apds a germi-
nagao, na fase de orelha-de-onga, as plantulas foram selecionadas quanto ao vigor e
uniformidade, sendo transplantadas para tubetes, nos quais foram introduzidos os
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tratamentos.

A incorporacao do condicionador de solo a base de T. asperellum no substrato
composto de Fibra de Coco Golden Mix Tipo 47 com adigao do adubo Agrocote (15-0-
0) e Osmocote plus (15-9-12) foi de acordo com a concentracao (porcentagem requerida
v:v), de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Descrigao dos tratamentos utilizados no experimento I com substrato a 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 Especificacdes
T1 Substrato puro
T2 Substrato + condicionador de solo (1%)
T3 Substrato + condicionador de solo (2%)
T4 Substrato + condicionador de solo (3%)
Ts Substrato + condicionador de solo (4%)
Te Substrato + condicionador de solo (5%)

Aproximadamente 60 dias apds semeadura, foi feito o transplantio das plan-
tulas, realizado no estadio orelha-de-onca do germinador de areia para os tubetes. A-
pOs o transplante as plantulas foram levadas para o viveiro de mudas coberto com
sombrite 50%, para garantir a luminosidade ideal para crescimentos das mudas. Foi
realizado acompanhamento didrio na drea do experimento, a fim de verificar ataque de
pragas e doengas, bem como a presenca de plantas daninhas. Assim, na medida do
necessario foram realizadas as aplicacdes de inseticidas e fungicidas. A irrigacao foi
realizada diariamente de acordo com a necessidade de 4gua 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 espacamento de 0,5 m entre canteiros. O delineamento experimental adotado
foi em blocos casualizados (DBC), constituido por seis tratamentos e quatro blocos.

O Ensaio Experimental II foi conduzido em viveiro de mudas localizado na
Fazenda Dona Neném, em Presidente Olegario/MG, situada na regido 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 organico proveniente de confinamento de gado de corte.
Também foi acrescido Calcdrio Dolomitico (1,5Kg) Cloreto de Potéassio (2Kg) e Super-
fosfato simples (6 Kg). Os recipientes utilizados foram sacolinhas plasticas com medida
15X25 cm e 0,06mm de espessura, com volume de 1,9 litros de substrato por saco plas-
tico.
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A incorporagao do condicionador de solo T. asperellum no substrato conven-
cional foi de acordo com a concentragao (porcentagem requerida v/v) de acordo com a
Tabela 2.

Tabela 2. Descricao 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 Especificacdes
T1 Substrato convencional
T2 Substrato convencional + condicionador de solo (1%)
T3 Substrato convencional + condicionador de solo (2%)
T4 Substrato convencional + condicionador de solo (3%)
Ts Substrato convencional + condicionador de solo (4%)
Te Substrato convencional + condicionador de solo (5%)

A semeadura foi realizada manualmente no més maio de 2009, com sementes
coletadas de plantas vigorosas e produtivas do parque cafeeiro da Fazenda Dona Ne-
ném no municipio de Presidente Olegario/MG, e preparadas na propria fazenda. Fo-
ram semeadas duas sementes em cada sacola de plastico contendo o substrato. Apds a
germinacao, na fase de dois pares de folhas foi feito o desbaste, sendo as plantulas se-
lecionadas quanto ao alto vigor e uniformidade, permanecendo uma planta por sacola
plastica.

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-
¢amento de 0,5 m entre canteiros.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC),
constituido por seis tratamentos e quatro repeti¢des.

Foi utilizado o sistema de irrigagao localizada, por meio de mangueira plasti-
ca perfurada (“tripa”), que apresenta ao longo da tubulagao microfuros, pelos quais a
agua ¢é aplicada. A irrigagao se iniciou no dia do enchimento dos saquinhos com subs-
trato, utilizando-se 6 mm de dgua ao dia, o que foi alterado durante a condugao das
mudas.

Os canteiros foram cobertos com palha seca para garantir uma boa umidade e
condigao de temperatura e luminosidade para a germinagao das sementes. Aproxima-
damente 50 dias apds semeadura os canteiros foram descobertos, e o viveiro coberto
com sombrite 50%, para garantir a luminosidade ideal para crescimentos das mudas.
Foi realizado acompanhamento didrio na area do experimento, a fim de verificar ata-
que de pragas e doengas, bem como a presenga de plantas daninhas. Assim, na medida
do necessario foram realizadas as aplicagdes de inseticidas fungicidas e herbicidas. A
irrigacao foi realizada diariamente de acordo com a necessidade de agua das mudas.
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Foram feitas quinzenalmente avaliagdes para determinagoes 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 trés plantas por tratamento, totalizando doze plantas por tratamento. Foram feitos
discos das folhas a fim de se calcular a area foliar (AF) de cada planta (BENINCASA,
2003). Cada ¢rgao da planta foi condicionado separadamente em sacos de papel, e a
secagem das diferentes partes da planta foi utilizada a partir do método padrado de se-
cagem em estufa com circulagdo de ar forcada em temperatura de 65° C, até peso cons-
tante. As pesagens foram realizadas em balanga digital com precisao de 0, 001 g.

Foi realizada uma andlise foliar no momento da dltima avaliagdo para os ensai-
os Experimental I e II. Para as avaliagdes foram retiradas trés plantas de cada parcela
experimental, totalizando doze plantas por tratamento. O teor de P presentes nas fo-
lhas foi determinado pelo método Digestao Nitro-Percldrica (EMBRAPA, 1999).

Os resultados obtidos nos Experimentos I e II foram submetidos a analise de
variancia e ajustados modelos de regressao em funcao da concentragao de T. asperellum
utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

As avaliagOes de fitomassa seca retiradas quinzenalmente nos Ensaios Experi-
mentais I e I sé apresentaram diferencgas estatisticas no momento da ultima avaliagao.

Desta forma, os resultados obtidos pela incorpora¢ao do condicionador de solo
baseado no T. asperellum no Ensaio Experimental I estdo apresentados na Figura 1.
Observou-se um aumento na promogao de crescimento das plantas para a FST de 157
mg planta’, na FSPa 146 mg planta’, na FSF 123 mg planta, FSC 20 mg planta’, para
cada 1% do condicionador de solo incorporado no substrato. No ensaio Experimental
IT (Figura 2), também foi evidenciado, para cada 1% do condicionador de solo, um in-
cremento para a FST de 114 mg planta’, na FSPa 93 mg planta’, na FSF 76 mg planta-,
FSC 17 mg planta! e FSR 20 mg planta™.

O maior acimulo de fitomassa seca nas variaveis analisadas mais recentemente
tem sido relacionada a produgao de hormonios ou fatores de crescimento; maior efici-
éncia no uso de alguns nutrientes e aumento da disponibilidade e absor¢ao de nutrien-
tes pela planta. Esses resultados reforcam 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 inoculagao de T. harzianum em sementes de
pepino, o que promoveu aumento no peso de matéria seca das plantulas. Yedidia et al.
(2001), em experimentos realizados também em casa-de-vegetacdo, verificaram um
aumento no vigor e desenvolvimento de plantas de pepino. Os resultados obtidos no
ensaio Experimental I e II estao 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 nao houve diferengas significativas para o fator FSR
no Ensaio experimental I. Contudo esse resultado ndo corroborou aqueles obtidos por
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Resende et al. (2004), os quais verificaram que o fungo T. harzianum estimulou maior
acumulo de matéria seca nas raizes das plantas de milho. Outros trabalhos mostraram
a capacidade de Trichoderma spp. em promover o crescimento de raizes em diferentes
culturas (CHANG et al., 1986; SIVAN; HARMAN, 1991; KLEIFELD; CHET, 1992).
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Figura 1 - FSC: Fitomassa seca de caule (g.planta’); Fitomassa seca de folha (FSF g planta’);
Fitomassa seca parte aérea (FSPa g planta); Fitomassa seca total (FST g planta?); de
plantas de café (Coffea arabica) em fungao 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.
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Figura 2 - Fitomassa seca de raiz (FSR g planta); Fitomassa seca de caule (FSC g planta); Fi-
tomassa seca de folha (FSF g planta); Fitomassa seca parte aérea (FSPa g planta); Fi-
tomassa seca total (FST g planta?); de plantas de café (Coffea arabica) em fungdo 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 Area Foliar encontram-se na Figura 3 e 4.
Nota-se, portanto, que foi observada diferenga significativa para o ensaio Experimental
I de 53,54 cm? planta’ e no ensaio Experimental II de 17,10 cm? planta. Respostas a
aplicagao de Trichoderma spp. foram caracterizadas por aumentos significativos na por-
centagem de germinacao, no peso seco de plantulas e na area foliar de plantas de pi-
mentdo (KLEIFELD e CHET, 1992 ). Lynck (1992) relatou o potencial do Trichoderma como
agente bioldgico na agricultura, pela habilidade em estimular o crescimento de plantas,
visto que esse proporciona aumento de 54 a 100% na producdo de alface, quando in-
corporado ao composto.
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Figura 3 - Area foliar (AF cm? planta™) de plantas de café (Coffea arabica) em fungio 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.
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Figura 4 - Area foliar (AF cm? planta!) de plantas de café (Coffea arabica) em fungio 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 Kg! de P na folha a cada 1% do condicionador de solos incorporado
no substrato e no ensaio Experimental I, a concentragao de 3,5% do condicionador de
solo apresentou maior teor de 2,22 g Kg! de P na folha, desta forma aumentando a efi-
ciéncia na absorcao de fésforo na planta.

Os microrganismos desenvolvem uma série de agdes pelas quais é possivel a
mobiliza¢do de P no solo-planta (BORIE et al., 1983). Estas agOes sdao principalmente
condensagao e mineralizagdo das reagdes por componentes organicos do Ortofosfato
na liberacdo, solubilizagao e imobilizacdo do P por compostos (NAHAS et al., 1994;
PAUL; CLARK, 1996; TATE, 2000).

A disponibilidade de fésforo é controlada pela mineralizacdo e imobiliza¢ao
por meio da fragao organica, e precipitagdo e solubilizagao de fosfato inorganico em
formas organicas (MIKANOVA; NOVAKOVA, 2002). Fungos e bactérias tém a capacidade
de solubilizar estes compostos, e, embora varios mecanismos possam estar envolvidos,
o principal deles ocorre por meio da producao de acidos organicos. Assume-se que
estas formas acidas solubilizam formas ou fragdes insoltuveis de fosfato de uma forma
utilizavel, como orto-fosfato, aumentando o seu potencial de disponibilidade para as
plantas (VAZQUEZ et al., 2000). Outros autores citam, além de Micorrizas, géneros Tri-
choderma (ALTOMARE et al., 1999), capazes de solubilizar os componentes de P do solo
em estudos in vitro podendo aumentar a utilizacdo de fosfato do solo pelas plantas
(WHITELAW, 2000).
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Figura 5 — Analise Foliar de Fésforo em plantas de café (Coffea arabica) em fung¢ao 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.

Conclusao

Conclui-se que:

(i) o condicionador de solo proporcionou maior area 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 eficiéncia da absorgao de fosforo pelas mudas de café nos dois ensaios.
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