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RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inoculagdo
de bactérias promotoras de crescimento no desenvolvimento e na
nutricdo de mudas de café (Coffea arabica L.). Avaliaram-se dez
tratamentos no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes, em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco cultivares de café
(Icatu amarelo, Obaté, Oeiras, Catucai amarelo e Catuai vermelho) e
dois niveis de inoculag@o: com bactérias promotoras de crescimento
e sem (controle). As mudas foram cultivadas em sacolas de
polietileno, preenchidas com substrato constituido a base de
composto organico, argila e areia (propor¢do 1:1:1, v/v). Na
inoculagdo foi aplicado 1 mL de uma suspensdo contendo 10°
células mL™ de Azospirillum brasilense (Cd"), cedida pela Colecéo
de Bactérias Diazotréficas da Embrapa Agrobiologia. O trabalho foi
realizado em viveiro telado e conduzido durante dez meses. A altura
das mudas foi avaliada aos 30, 60, 90, 120, 150, 210 e 270 dias
apos o transplante das mesmas, quando o ensaio foi finalizado,
avaliando-se a altura, o didmetro dos caules, a massa seca de
folhas, caule + ramos e raizes das mudas, bem como a &rea foliar.
Pela média geral das cultivares utilizadas, a inoculagao favoreceu o
acumulo de N, P, K e Ca nas raizes. Dentre as cultivares, apenas a
Icatu apresentou maior massa seca de folhas e maior area foliar

guando inoculada.

Palavras chaves: Coffea arabica L., Azospirilum brasilense,

nutrientes, cultivares, bactérias diazotréficas.

ABSTRACT

This work aimed to verify the effect of plant growth promoting
bacteria inoculation on the developing and nutrition of coffee plants
(Coffee arabica L.). Ten treatments were evaluated in a complete
randomized design, in three replications, under a 5 x 2 factorial
arrangement with five cultivars of arabic coffee (Icatu amarelo,
Obatd, Oeiras, Catucai amarelo e Catuai vermelho) and two levels of
growth promoting bacteria inoculation (with and without). Plants were
cultivated in polyethylene bags filled with substrate based on organic
compost, clay and sand (proportion of 1:1:1, v/v). At inoculation time,
1 mL of 10% cell mL™ suspension of Azospirillum brasilense (Cd").
This strain belongs to the specie Azospirilum brasilense from
Embrapa Agrobiologia Culture Collection of Diazotrophic Bacteria.
This work was conducted in a screened nursery during 10 months.
Seedling height was evaluated at 30, 60, 90, 120, 150, 210 e 270
days after transplanting when the assay was finished. At this time, it
was evaluated plant height, stem diameters, dry weight of leafs,
stem+branches and roots, besides leaf area. In general, inoculation
improved the accumulation of N, P, K e Ca in the roots. Icatu cultivar
was the only one that showed higher leaf dry weight and area when

inoculated.

Key words: Coffea arabica L., Azospirilum brasilense, nutrients,
cultivars, diazotrofics bacterias.

INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de 1.700 municipios envolvidos
com a cafeicultura, 2,8 milhées de hectares cultivados com a
cultura e, aproximadamente, 10 milhdes de pessoas ligadas
direta ou indiretamente a essa atividade, tendo exportado em
1999, 23 milhdes de sacas (MENDES & GUIMARAES, 1997;
AGRIANUAL, 2001). De maio de 2005 a abril de 2006, o
desempenho da industria de café do Brasil registrou aumento
significativo do consumo nacional comparado com 0s
padrdes mundiais, quando se consumiu 15,95 milhdes de
sacas/ano, um crescimento de 2,93% em relacdo aos 12
meses encerrados em abril de 2005, enquanto que a média
mundial se situa em torno de 1,5% ao ano (ABIC, 2006).

De acordo com ROSARIO (2006) o Brasil ampliou sua
participagdo no mercado mundial de café verde e soluvel,
correspondendo a 32% do comércio global do produto. Os
ndmeros revelam uma menor especializagdo na producao de
café arabica suave, como fazem Colémbia, México e outros
paises da América Latina (TEIXEIRA, 2002).

A producdo de mudas sadias para o estabelecimento
da cultura do café é relatada por ROSA et al. (2003). De
acordo com os autores, é altamente desejavel a redugéo do
tempo para a obtencdo de mudas bem desenvolvidas e
vigorosas, visando uniformidade e a reducdo da
porcentagem de replantio. A produgdo de mudas bem
desenvolvidas e de qualidade é um fator importante para a
cultura do café (SILVA et al., 2003; GUIMARAES et al.,
1989), sendo muitas vezes, limitante para a obtencdo de
boas produtividades (MARCUZZO et al., 2003). Mudas bem
formadas influenciam diretamente a estrutura do sistema
radicular e da parte aérea da planta e, conseqientemente, o
comportamento futuro da planta no campo (SILVA et al.,
2003). Diversos trabalhos tém estudado a importancia do
substrato para formagéo de mudas (MARCUZZO et al., 2003;
SILVA et al., 2003; VALLONE et al., 2003) em sacolas de
polietileno ou em tubetes, utilizando-se substratos comerciais
de diferentes origens e fertilizantes minerais ou substratos
organicos alternativos, constituidos da mistura de solo e
esterco (bovino ou de aves), composto orgéanico,

vermicomposto e/ou palha de café carbonizada (SILVA et al.,
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2000).

A utilizacdo de microrganismos que possibilitem o
crescimento de mudas de café em um menor tempo ja foi
estudada, principalmente os fungos micorrizicos e suas
interacdbes com adubacgdo fosfatada (CLEMENTE, 1988;
PEREIRA, 1994; COLOZZI FILHO et al, 1994). Outra
possibilidade é a inoculagdo de bactérias promotoras de
crescimento vegetal (BPCV). Vérios géneros e espécies
foram descritos neste grupo, sendo que a maioria dos
trabalhos refere-se ao grupo de bactérias diazotroficas.
Dentre as véarias espécies, a mais estudada é Azospirillum
brasilense, devido a sua ocorréncia mundial e estar
associada a plantas de varias familias botanicas. Sao
rizobactérias livres capazes de promover crescimento de
plantas e o aumento da produtividade em muitas culturas de
importancia agricola, através da producdo de substanicas
promotoras de crescimento, que favorecem o aumento do
sistema radicular e, consequentemente, da absor¢do de
agua e nutrientes, além de estudos acumulados ao longo de
20 anos comprovarem que Azospirillum s&do capazes de
aumentar a produtividade em diferentes tipos de solo e clima
(OKON & LABANDERA-GONZALEZ, 1994; DOBBELAERE
et al., 2001)

Segundo SOMERS & VANDERLEYDEN (2004), as
bactérias diazotroficas podem trazer beneficios para as
plantas com as quais se associam, seja por meio da fixagdo
biolégica do nitrogénio (FBN) (permitindo um maior acimulo
de N), producéo de fitormdnios (estimulando o crescimento
das raizes e com isso aumentando o volume de solo que
elas sdo capazes de explorar) ou assimilagdo de nitrogénio
(aumentando a reducdo de nitrato nas raizes), além de
outros mecanismos.

Estudos de inoculacdo de café s@o escassos, mas
mostram o potencial de utilizagdo destes microrganismos
como promotores de crescimento das plantas, principalmente
pelo efeito hormonal de crescimento de raizes, o que
indiretamente resulta em maior absor¢do de nutrientes.
SAKIYAMA (2001) e SAKIYAMA et al. (2003) inocularam
mudas de Coffea arabica e C. canephora com cinco isolados
bacterianos (CL4, CL 8, F7-4, F6 e SS110) promotoras de
crescimento e observaram maior desenvolvimento de
explantes de Coffea arabica e Coffea canephora do que o
controle. JIMENEZ-SALGADO et al. (2002) utilizaram
isolados de Azospirillum e obtiveram ganhos na biomassa

seca, no numero de folhas e no conteldo de N em mudas
inoculadas de café cv. Caturra. RICCI et al. (2005)
estudando o crescimento de mudas de café inoculadas com
Azospirillum brasilense Estirpe Cd, verificaram aumento no
crescimento e maior acimulo de nutrientes nas mudas de
café e que altas temperaturas podem dificultar os efeitos
benéficos proporcionados pela inoculagéo.

Considerando os custos de manutengdo das mudas
nos viveiros durante meses até o seu plantio definitivo no
campo, a inoculacdo das mesmas com bactérias promotoras
de crescimento pode ser uma alternativa para acelerar o
desenvolvimento das mudas, reduzindo assim 0s custos
operacionais de viveiro, bem como aumentar a porcentagem
de pegamento no campo.

O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da
inoculagdo de bactérias promotoras de crescimento no
desenvolvimento de mudas de café de cinco variedades por
meio da avaliagdo dos pardmetros tais como: altura,
didmetro do caule, massa seca de folhas, caules + ramos e
de raizes, area foliar e acimulo de nutrientes nas diferentes

partes da planta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Embrapa Agrobiologia, em
Seropédica, RJ, em viveiro telado, no periodo de novembro
de 2004 a setembro de 2005. Foram avaliados 10
tratamentos no esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco cultivares
comerciais de café (Coffea arabica L.) e dois niveis de
inoculagdo: com bactérias promotoras de crescimento e sem
(controle). Foram utilizadas as cultivares Icatu amarelo 1AC
3282, Obata IAC 1669-20, Oeiras MG 6851, Catucai amarelo
2SL (resistentes a ferrugem do cafeeiro) e Catuai vermelho
IAC 144 (nao resistente) Os tratamentos foram dispostos no
delineamento inteiramente casualizado com trés repeti¢des.
Cada parcela experimental foi constituida por trés mudas de
café, sendo o resultado de cada parcela expresso pela média
das trés mudas.

As mudas foram cultivadas em sacolas de polietileno
medindo 11 cm de didmetro por 20 cm de altura, preenchidas
com um substrato preparado a partir de composto orgéanico,
argila e areia, na proporcao 1:1:1, com base em volume e
enriguecido com 10% de fosfato de rocha, tendo
apresentado as seguintes caracteristicas quimicas: pH = 6,8

(em agua); Al** = 0,0 cmol. dm™; Ca™ = 4,9 cmol. dm™; Mg*?
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= 3,3 cmol. dm™®; P disponivel (Melich 1) = 3970 mg dm™®; K*
= 87,0 mg dm™ (EMBRAPA, 1997).

As sementes foram germinadas previamente em
canteiros contendo areia lavada. Apés a germinagdo, cada
sacola recebeu uma plantula no estadio de palito de fésforo.
No momento da repicagem, as plantulas dos tratamentos
inoculados receberam uma suspensédo de células da estirpe
cd', pertencente a espécie diazotréfica Azospirillum
brasilense, cedida pela Colecdo de Bactérias Diazotréficas
da Embrapa Agrobiologia. As células foram crescidas em
meio de cultivo liqguido NFb (DOBEREINER et al., 1995),
modificado pela adicdo de frutose (0,7 %) e cloreto de
amoénio (0,217 g L'l), por 24 h a 30°C, sob agitacdo de 175
rpm. A densidade otica a 436 nm foi ajustada para 10°
células viaveis por mL, com auxilio da Camara de Newbauer,
tendo sido verificado em torno de 10% células mL* do
inoculo. Cada plantula de café recebeu 1,0 mL de
suspensao, e no tratamento nao inoculado, utilizou-se 1,0 mL
de agua esterilizada.

A altura das mudas foi avaliada aos 30, 60, 90, 120,
150, 210 e 270 dias, quando entdo o ensaio foi finalizado,
avaliando-se neste momento, além da altura, o didmetro do
caule, a massa seca de folhas, caule + ramos e de raizes
das mudas, bem como a é&rea foliar, sendo esta ultima
determinada por um medidor LI-COR 3100.

As folhas, os caules + ramos e as raizes foram
colocadas para secar em estufa com circulagéo for¢cada de ar
a 65°C, até atingir peso constante, para tomada da massa da
matéria seca, sendo que as raizes foram previamente
lavadas em agua corrente com auxilio de uma peneira, antes
de serem colocadas na estufa.

ApOs secas, as partes das plantas foram analisadas
guanto aos teores de N, P, K, Ca e Mg. A determina¢édo do
teor de N foi feita a partir da digestéo sulfirica e destilagao
(BREMNER & MULVANEY, 1982); de P, K, Ca e Mg por
digestdo nitrico-perclérica (BATAGLIA et al., 1983), sendo o
P determinado em espectrofotdmetro na faixa visivel a partir
da formag&o da cor azul do complexo fosfato-molibdato na
presenca de &cido ascorbico como redutor (EMBRAPA,
1997).

A andlise de variancia dos dados com aplicacdo do
teste F e a comparacdo de médias por meio do teste Scott-
Knott foram feitas pelo programa SISVAR versao 4.3,

software desenvolvido pelo Departamento de Ciéncias

Exatas, da Universidade Federal de Lavras, MG. Antes da
andlise, os dados foram testados quanto as pressuposicdes
da analise de variancia, como normalidade e/ou
homogeneidade dos erros do modelo. Os valores de N e P
em folhas, caule + ramos e raizes; K e Ca em raizes; Mg em

folhas e raizes foram transformados para a fungéo log.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para altura das mudas, diametro
dos caules, massa seca de caules + ramos, massa seca de
raizes ndo apresentaram diferenca significativa quando as
mudas foram inoculadas com BPCV quando comparada ao
controle, 0 mesmo ocorrendo com relagdo a massa seca de
folha por area foliar (Tabela 1). Observou-se que a massa
seca total das mudas (soma de folhas, caules + ramos e
raizes), obtidas aos 10 meses de idade, foram 33,3 g planta‘1
e 324 g planta'1 (média das cinco cultivares),
respectivamente, para as cultivares inoculadas e controles,
representando um incremento de 2,7% (dados nao
apresentados). CORREA et al. (1986) obtiveram em seis
meses de avaliagdo, um acumulo de biomassa na ordem de
104 e76g planta'l nas cultivares Mundo Novo e Catuai,
respectivamente.

O crescimento das mudas de cafeeiros, expresso pela
altura das plantas, foi ajustado em todas as cultivares
inoculadas e controles, pelo modelo linear (Figura 1). Por
outro lado, ndo foi observada diferenga entre as datas de
amostragem, tanto nas mudas inoculadas como nos
controles. Os resultados sugerem que as cultivares Icatu,
Obaté e Catuai por terem apresentado maior altura quando
inoculadas podem ser mais sensiveis a presenca de A.
brasiliensis, quando comparado as cultivares Oeiras e
Catucali, cujos controles apresentaram maior altura.

POZZA et al. (2000) estudando o suprimento de
fertilizante de liberag&o lenta na altura de mudas de cafeeiro
em tubetes, observaram que as doses do fertilizante
mostraram efeito significativo e ajuste quadratico para a
altura de planta, que alcancou 14,8 cm aos 60 dias. Vale
destacar que a cultivar Icatu, quando inoculada, foi a Unica
que apresentou altura maior que 40 cm ao fim do
experimento (270 dias).

Dentre as cultivares estudadas, apenas para a Icatu foi
observado que a massa seca de folhas e a éarea foliar

aumentaram significativamente quando inoculadas com a
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bactéria A. brasilense (Tabela 1). Tal resultado é coerente, cultivares, a inoculagdo com a bactéria promoveu um
visto que a expansdo da area foliar estd relacionada ao incremento de 5,9% na biomassa das folhas e de 3,6% na
ganho de massa foliar. Com base na média geral das area  foliar, considerando o  periodo  avaliado.

Tabela 1. Médias de acumulo de biomassa seca de folhas, area foliar e relagdo massa seca de folhas / area foliar (Psf / Af) de
cinco cultivares de café, inoculadas (Ino) ou controle (Ctr) com Azospirilllum brasiliense estirpe Cd. Seropédica, RJ, 2005 @

Cultivares Massa seca de folhas Area foliar Msf / Af
Ino Ctr Ino Ctr Ino Ctr
Icatu 20,27 a 15,93 b 914,11 a 715,89 b 0,0221 a 0,0221 a
Obata 13,60 a 11,46 a 608,97 a 490,96 a 0,0225 a 0,0233 a
Oeiras 14,46 a 15,78 a 598,93 a 663,54 a 0,0240 a 0,0238 a
Catucai 15,32 a 16,73 a 662,37 a 731,52 a 0,0231 a 0,0228 a
Catuai 17,59 a 16,81 a 796,13 a 854,15 a 0,0221 a 0,0196 a
Média 16,25 a 15,34 a 716,10 a 691,21 a 0,0228 a 0,0223 a
C.V. (%) 15,2 13,1 7,7

Médias seguidas de letras iguais, na linha (inoculacédo), ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
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Figura 1. Regressdo da altura média das cultivares de mudas de café, inoculadas ou ndo com Azospirilllum brasiliense aos 30, 60, 90, 120, 150, 210 e 270 dias.

Seropédica, RJ, 2005 ©.
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A inoculacdo das mudas ndo resultou em aumentos
nos teores de N, K, Ca e Mg (Tabela 2), tendo a mesma
reduzido significativamente o teor médio de P (2,23 g kg™
(média das cinco cultivares), quando comparado ao controle
(2,40 g kg™). Entretanto, nas raizes, a inoculagdo aumentou
a concentracdo de N, P, K e Ca (Tabela 2). RICCI et al.
(2005), estudando a promocgéo de crescimento de mudas de
café inoculadas com A. brasiliense estirpe Cd, observou que
a inoculagdo promoveu maior crescimento e acumulo de
RODRIGUES

(1997), estudando o crescimento e a composi¢cao mineral da

nutrientes em mudas da cultivar Catuai.

parte aérea e das raizes de duas cultivares de café em
resposta a calagem, observou maior acimulo de nutrientes
em folhas. Os resultados encontrados para o P sugerem que
a inoculagdo pode alterar o destino do P na planta, que ao
invés de uma maior acumulacédo nas folhas, tenha ocorrido
nas raizes no presente estudo. CORREA et al. (2002)
avaliando o efeito de P no desenvolvimento de mudas de
acerola, relatou que houve aumento da massa seca de
raizes para as doses de P e que sem a sua aplicagdo
obteve-se menor valor de massa seca. De acordo com
AMARAL et al. (2003), o P € importante para o maior
desenvolvimento inicial das mudas de café. Na auséncia de
P, o sistema radicular apresenta-se pouco desenvolvido, o
que reduz a capacidade de absor¢do de agua e nutrientes
(BRAGANCA, 1984).

No caso do N, ALVES (1991) estudando a resposta de

mudas de café em solugdo nutritiva em fungdo da localizagéo

de N no sistema radicular, observou aumento deste nutriente
e o relacionou a maior sintese de compostos nitrogenados.
No presente estudo, as BPCV podem ter contribuido para
esse resultado, uma vez que o N € importante para a
producdo de auxinas (RADWAN et al.,, 2004). O efeito da
inoculacgé&o foi marcante para o enraizamento das plantas e o
Este efeito esta

aumento de teores de nutrientes.

diretamente relacionado a producdo de horménios de
crescimento radicular, no caso as auxinas pertencentes ao
RADWAN et al. (2002)

compararam a producdo de compostos inddlicos entre

grupo do &cido indol-acético.
diferentes espécies de bactérias diazotréficas e observaram
que a estirpe Cd de Azospirillum brasilense era a mais
produtiva das cinco espécies testadas. EL-KHAWAS &
ADACHI  (1999)

concentragbes 6timas de células das espécies de bactérias

observaram que na presenca de
diazotréficas Azospirillum brasilense e Klebsiella pneumoniae
ocorria um aumento significativo do comprimento radicular,
area, massa seca e desenvolvimento lateral de raizes e pélos
radiculares. Isto pode explicar o aumento na absorcdo de
nutrientes, principalmente aqueles requeridos em maior
quantidade, como N, P e K.

Quanto aos teores de N, P, Ca e Mg acumulados nos
caules + ramos, a inoculagdo n&o resultou em incrementos
(Tabela 2), sendo que para o K, foi observado um incremento
deste nutriente apenas na cultivar Icatu. O crescimento das
mudas foi favorecido, provavelmente, pela producdo do

horménio (AIA) que auxiliou seu maior enraizamento.

Tabela 2. Teores médios de N total, P, K, Ca e Mg (g kg™) em folhas, caule+ramos e raizes em mudas de café, inoculadas ou ndo

com Azospirilllum brasiliense. Seropédica, RI®.

Cultivares N P K Ca Mg
Ino Ctr Ino Ctr Ino Ctr Ino Ctr Ino Ctr
Folha

Icatu 33,36a 32,83a 1,97b 2,58 a 12,16 a 1366a 11,80a 12,38a 3,93a 4,26 a
Obata 34,86 a 36,13 a 2,00 a 2,10 a 13,33 a 13,50 a 11,78 a 10,58 a 4,20 a 3,65b
Oeiras 34,83 a 34,00 a 2,40 b 2,87 a 12,16 a 12,66 a 12,21 a 12,03 a 4,03 a 4,26 a
Catucai 32,16a 32,06a 2,55a 2,29a 13,66a 17,00a 12,75a 13,23a 4,26 a 451 a
Catuai 34,43a 33,23a 2,24 a 2,17 a 1350a 1150a 13,55a 12,26a 4,55 a 4,23 a
Média 3393a 3365a 2,23 b 2,40 a 1296a 1366a 1242a 12,10a 4,19 a 4,18 a

CV (%) 54 9.4 14,9 8,8 6.7

Caules + ramos
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Icatu 1286a 1260a 134a 1,22a 1266a 966b 47la 413a 1,78a 148a
Obata 16,06 a 15,60 a 1,66 a 1,69 a 12,16 a 11,50 a 5,36 a 5,53 a 1,96 a 1,81 a
Oeiras 1506 a 13,86a 2,05a 1,98 a 1250a 10,33a 581a 4,91 a 2,20 a 2,05a

Catucai 1403a 13,53a 1,46 a 152 a 8,50 a 11,16 a 4,58 a 5,06 a 1,65a 1,71a
Catuai 1453a 16,03 a 1,66 a 1,39 a 9,83 a 10,50 a 513a 4,85a 2,06 a 2,02 a
Média 1451a 14,32a 1,63 a 1,56 a 11,13a 10,63 a 512 a 4,90 a 193 a 181a
CV (%) 7,4 10,8 14,3 14,6 14,9

Raizes
Icatu 1766a 18,46a 187 a 1,05b 15,66 a 7,33b 573a 3,56 b 3,53a 2,48 a
Obata 20,36 a 18,93 a 145a 1,12 a 14,66 a 8,33b 6,18 a 4,40 a 311la 3,88a

Oeiras 20,33a 17,86b 187a 155a 15,83a 10,66 a 6,30 a 515a 3,83a 411a

Catucai 18,93 a 17,10 b 1,51a 1,18 a 12,66 a 10,83 a 4,60 a 4,46 a 3,20 a 3,85a
Catuai 1956a 19,73 a 1,08 a 1,08 a 9,50 a 12,83 a 3,78 a 3,86a 253b 3,93a
Média 19,37a 1842b 155a 1,19b 1366 a 10,00 b 532a 4,29b 3,24 a 3,65a
CV (%) 53 21,3 28,4 20,7 21,2

Wno — mudas inoculadas; Ctr — mudas controle. Médias seguidas de letras iguais, na linha (inoculag&o), néo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (P>0,05).

CONCLUSAO

N&o foi observada diferenca significativa para altura das
mudas, didmetro dos caules, massa seca de caules + ramos,
massa seca de raizes e relagdo massa seca de folha por
area foliar para todas as cultivares quando inoculadas com a
bactéria Azospirilum brasilense estirpe Cd. Dentre as
cultivares analisadas, apenas a cultivar Icatu promove maior
acumulo de biomassa seca de folhas e expansdo da area
foliar quando inoculada com Azospirillum brasilense estirpe
Cd. Em termos de média geral, observa-se que as cinco
cultivares inoculadas apresentam maior teor de N, P, K e Ca,

enquanto em folhas o teor de P é menor.
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