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RESUMO

RICCI, Priscila Carolina. Desenvolvimento de mudas de café ardbica cultivar Arara
submetidas a diferentes doses do biofertilizante Agrobio. 2021. 25p. Dissertacao
(Mestrado em Agricultura Organica). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.

O Agrobio é um biofertilizante desenvolvido pela PESAGRO-RIO, e produzido a partir da
fermentac&o de esterco bovino fresco, agua, leite, urina de vaca, melaco e sais minerais em
sistema aberto. Possui efeito nutricional e promove o controle fitossanitario em diferentes
culturas. Este trabalho avaliou o efeito do biofertilizante Agrobio no desenvolvimento de
mudas de café ardbica cultivar Arara, no municipio de Andradas-MG. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticbes. Cada
parcela foi constituida por 16 mudas, sendo as quatro mudas centrais utilizadas para as
avaliacbes. Os tratamentos diferenciaram-se pelas concentracbes do biofertilizante
pulverizadas a 0 %, 2 %, 4 %, 6 % e 8 %. As variaveis avaliadas foram: altura da muda,
didmetro do caule, nimero de folhas, massa fresca das folhas, caule e raiz e massa seca das
folhas, caule e raiz. Também foi avaliada a incidéncia final de cercosporiose, causada pelo
fungo Cercospora coffeicola. Os tratamentos foram realizados a partir do aparecimento do
primeiro par de folhas e foram reaplicados quinzenalmente, até que as mudas atingissem
ponto de campo. As pressuposicdes para a realizacdo da analise de variancia foram testadas e,
apos atendidas e quando houve significancia pelo teste F entre as doses de Agrobio pela
andlise de variancia, foram ajustados modelos de regressdo para elas considerando 5% de
probabilidade de significancia. Verificou-se que o efeito das doses do Agrobio sobre as
variaveis Altura e Incidéncia de Cercosporiose foi positivo quadratico apresentando um ponto
maximo de 161,5mm de altura e 32,5% de folhas com cercosporiose. J& nas variaveis
Didmetro do Caule, Peso Fresco da Raiz, Peso Fresco do Caule, Peso Seco da Raiz e Peso
Seco do Caule, o comportamento foi linear crescente. Em trés varidveis (NUimero de Folhas,
Peso Fresco e Peso Seco das Folhas), ndo foram obtidos resultados relativos a aplicacdo das
doses do biofertilizante Agrobio. Diante de tais resultados, conclui-se que o bioferilizante
Agrobio representa uma opcao viavel ao cafeicultor na producdo de mudas, melhorando seu
desenvolvimento vegetativo e auxiliando no controle de Cercospora coffeicola.

Palavras-chave: Coffea arabica. Adubagé&o foliar. Biofertilizante.



ABSTRACT

RICCI, Priscila Carolina. Development of Arabica coffee seedlings cultivar Arara
submitted to different doses of biofertilizer Agrobio. 2021. 25p. Dissertation (Master
Science in Organic Agriculture). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ.

Agrobio is a biofertilizer developed by PESAGRO-RIO, and produced from fermentation of
fresh cattle manure, water, milk, cow urine, molasses and mineral salts in open system. It has
a nutritional effect and promotes phytosanitary control in different cultures. This work
evaluated the effect of Agrobio biofertilizer on the development of Arabica coffee seedlings,
cultivar Arara, in the municipality of Andradas-MG. The experimental design was in
randomized blocks, with five treatments and four replications. Each plot consisted of 16
seedlings, with the four central seedlings being used for evaluations. The treatments differed
by the concentrations of biofertilizer sprayed at 0%, 2%, 4%, 6% and 8%. The variables
evaluated were: seedling height, stem diameter, number of leaves, fresh mass of leaves, stem
and root and dry mass of leaves, stem and root. The final incidence of cercosporiosis, caused
by the fungus Cercospora coffeicola, was also evaluated. The treatments were carried out
from the appearance of the first pair of leaves and were reapplied every fortnight, until the
seedlings reached the field point. The assumptions for carrying out the analysis of variance
were tested and, after being met and when there was significance by the F test between the
doses of Agrobio by the analysis of variance, regression models were adjusted for them
considering a 5% probability of significance. It was verified that the effect of the doses of
Agrobio on the variables Height and Incidence of Cercosporiosis was quadratic positive,
presenting a maximum point of 161.5mm in height and 32.5% of leaves with blotch. As for
the Stem Diameter, Root Fresh Weight, Stem Fresh Weight, Root Dry Weight and Stem Dry
Weight, the behavior was linear and increasing. In three variables (Number of Leaves, Fresh
Weight and Dry Weight of Leaves) there were no significant results between doses of
Agrobio biofertilizer. From these results, it is concluded that the Agrobio bioferilizer
represents a viable option for the coffee grower in the production of seedlings, improving its
vegetative development and helping to control Cercospora coffeicola.

Key words: Coffea arabica. Foliar fertilization. Biofertilizer.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira se destaca no cendrio mundial como maior produtora e maior
exportadora global do grdo. Na ultima safra, 33% dos cafés consumidos no mundo tinham
como origem o Brasil (I10C, 2020).

O mercado mundial de cafés é dindmico e passa por transformacGes constantes para se
adequar aos novos padrdes de consumo e de exigéncias dos consumidores. Skeie (2003)
definiu esses movimentos do mercado cafeeiro como ondas de consumo do cafeé.

Atualmente, passamos pela terceira onda de consumo do café, marcada pela
“descomoditiza¢do” do grao, com demanda pela qualidade, origem do grdo, experiéncias de
consumo e uma maior sensibilidade quanto a sustentabilidade ambiental, social e econémica
da cadeira produtiva (BORRELLA et al, 2015).

A adocdo de préticas agricolas que garantam a preservacdo dos recursos hidricos, da
biodiversidade, da salde do agricultor, somado a boas produtividades, reflete na producédo
destes cafés especiais tdo valorizados atualmente.

A concep¢do ou substituicdo para esse novo conceito agricola pode se apoiar na
agroecologia. Segundo Altieri (2012), a agroecologia emergiu da necessidade de reestabelecer
uma racionalidade mais ecoldgica na producédo agricola, pois ela estuda de forma abrangente
0s agroecossistemas englobando todos os elementos ambientais e humanos.

Unidades produtivas agroecologicas prezam pela autonomia nos seus processos
internos para a manutencdo da fertilidade do solo e 0 manejo de pragas e doengas. Segundo
Gleismann (2001), uma das caracteristicas do manejo agroecolégico é a reducdo drastica de
insumos externos, favorecendo assim a autonomia e a salde ecoldgica dos agroecossistemas.

Seguindo essa linha, os biofertilizantes se apresentam como uma boa opg¢do para um
manejo mais autbnomo, customizado e sustentavel dentro das propriedades agricolas. Eles sdo
resultado de um processo natural de fermentacdo de agua e matéria organica, podendo conter
também sais minerais. Podem ser feitos com residuos e subprodutos das atividades agricolas.

Além do seu uso principal como fertilizantes das plantas, colaboram na destinacédo de
dejetos animais e outros subprodutos que poderiam causar danos ambientais se descartados
incorretamente.

Além da fertilizacdo, os biofertilizantes podem aumentar a resisténcia das plantas ao
ataque de pragas e doencas por fornecerem uma suplementacdo de nutrientes. Eles também
contribuem para uma menor incidéncia de fungos, bactérias e insetos fitopatogénicos devido a
presenca de substancias antagbnicas (PINHEIRO, 2019) e de microorganismos antagdnicos na
calda (DELEITO et al., 2005)

O Agrobio é um exemplo dos diversos biofertilizantes utilizados na agricultura.
Desenvolvido pelo Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Organica da PESAGRO-RIO,
é obtido por meio da transformacdo microbiana, em sistema aberto, de uma mistura de agua,
esterco bovino fresco, melago, leite, urina de vaca e sais minerais (FERNANDES, 2000).

Diante dos bons resultados creditados ao Agrobio em diversas culturas agricolas, e
com as atuais demandas do mercado internacional de cafés por grdos diferenciados, inseridos
em uma cadeia produtiva que preze ndo sé pela produtividade, mas também pelo meio
ambiente, pelo cafeicultor e sua historia e pela viabilidade econdmica da atividade, o uso do
Agrobio pode se mostrar viavel também para a cafeicultura.

A cultura do café é considerada uma cultura perene, por ser explorada continuamente
por longos periodos. Nesta condicdo, uma das fases da cadeia produtiva que merece atengéo e
estudos constantes é a fase da producdo de mudas, pois elas sdo responsaveis por estabelecer
as caracteristicas do sistema radicular e da parte aérea das plantas com reflexos produtivos em

longo prazo. Segundo Matiello et al. (2016), a proveniéncia de um cafezal saudavel, produtivo
1



e efetivo esta intimamente relacionado a qualidade das mudas. Estas devem apresentar folhas
saudaveis, caule espesso e sistema radicular abundante.

Para alcancar um bom desenvolvimento vegetativo, Ricci et al. (2002) recomendam o
uso de biofertilizantes para complementar a fertilizacdo das mudas de cafe.

Esse trabalho apresenta como objetivo avaliar o efeito do uso do biofertilizante
Agrobio no desenvolvimento de mudas de cafe.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia e tendéncias da cafeicultura brasileira

O cafeeiro (Coffea arabica) é uma planta tropical de altitude, adaptada a clima umido
com temperaturas amenas, tipicas dos altiplanos da Etidpia, regido esta considerada como de
origem da espécie.

Foi introduzido no Brasil em 1727 em Belém do Pard, onde ndo encontrou grande
interesse comercial da regido. Em 1910, ja havia se estendido até o sul do pais (IBC, 1986).
Desde entdo, o café se tornou uma importante fonte geradora de renda e empregos no pais.
Sua importancia é ampla, pela extensdo de sua cadeia produtiva e atividades correlatas, como
a agroindustrializacdo e sua distribuicéo.

Segundo o ultimo Censo Agropecuério (IBGE, 2017), 188.392 estabelecimentos rurais
produzem café arabica em nosso pais, e destes 119.742 estdo localizados no estado de Minas
Gerais, tornando-o assim o maior estado produtor de cafés do Brasil. Sua producéo representa
75,68 % da producéo nacional, com 1.423.184 toneladas do grdo. A cidade de Andradas- MG,
onde este trabalho foi conduzido, contribuiu com a producéo de 9.469 toneladas de café.

Na Gltima safra, a producdo brasileira de cafés arabica foi estimada em 34,3 milhdes
de sacas, correspondendo a 33 % da producdo mundial (CONAB, 2020). O Brasil manteve
sua posicdo de maior produtor e maior exportador de cafés do mundo, além de ser o segundo
maior consumidor, perdendo apenas para os Estados Unidos da Ameérica. Essa producao
resultou numa renda bruta estimada de R$ 15.250.074.065,00 ao nosso pais (MAPA, 2020).

A cadeia produtiva do café encontra-se inserida num ambiente dindmico e
competitivo, isso faz com que ocorram mudancas no mercado desta commodity em curtos
espacos de tempo. Skeie (2003) definiu essas mudancgas em ondas de consumo. Para a autora,
a primeira onda teria comecado no pds-guerra, ligada ao crescimento do consumo e novas
formas de comercializacdo, porém com um produto ainda de baixa qualidade. J& a segunda
onda é marcada pela melhoria da qualidade do grédo e a popularizacdo do café expresso e de
seus complementos, como 0 cappuccino. A terceira onda, que ocorre nos tempos atuais, surge
como éxito da apreciacdo dos cafés especiais, na valorizacdo dos atributos que passam a ser
relevantes para os clientes.

Tais mudancas refletem numa maior demanda por cafés de qualidade superior,
provenientes de origens especificas, com uma maior sensibilidade quanto a sustentabilidade
ambiental, social e produtiva e um olhar mais empatico aos desafios e vulnerabilidade dos
cafeicultores, principalmente os familiares.

Saes (2008) cita como uma das estratégias na busca por esta diferenciacdo, 0 manejo
de producdo organico. Esse tipo de producgdo visa garantir a saide dos seres humanos, razéo
pela qual usa e desenvolve tecnologias apropriadas e sustentaveis a realidade local.

A cafeicultura organica mundial estd em pleno crescimento, superando recordes a cada
ano. A éarea cultivada aumentou em cinco vezes, passando de aproximadamente 176 mil para
mais de 890 mil hectares entre o periodo de 2004 a 2017 (WILLER, LERNOUD, 2019).

Segundo a FAO (2015), em 2014 a cafeicultura organica brasileira ocupou apenas
0,3% da area total de cafés, com producdo média anual entre os anos de 2005 a 2013, de 70 a
80 mil sacas, sugerindo um grande potencial a ser explorado, visto as tendéncias do mercado
para cafées especiais, a aptidao de areas e nimero de agricultores familiares em nosso pais.

O consumo de cafés especiais pelos brasileiros ainda é baixo, mas vem crescendo ao
longo dos anos. A Associacdo Brasileira da Industria do Café (ABIC, 2013) estima que ele
tenha crescido 73% entre 2003 e 2010, tendo as classes A e B como principais consumidoras e
interessadas neste nicho de mercado. Ainda segundo a ABIC, o que tem mantido o interes??e



dos consumidores de cafés, é a diversidade de produtos ofertados, com maior qualidade e
questdes relacionadas a sustentabilidade da cadeia produtiva.

Pode-se dizer que a producdo de cafés especiais, como 0s organicos, vem sendo uma
boa op¢do ao produtor, tanto por agregar valor ao seu produto, resultando numa melhor
remuneracao, além de ir ao encontro das necessidades do mercado para 0s proximos anos.

2.2 Manejo na Cafeicultura Organica

A producdo de cafés nos sistemas organicos é regida por principios e normas. A partir
de 2003, toda a producéo, processamento, rotulagem e comercializacdo de produtos organicos
no pais passaram a ser seguidos pela Lei n°. 10.831 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003), regulamentada pelo Decreto n°® 6.323 em 27 de dezembro de 2007 (BRASIL, 2007).

Os sistemas organicos de produgdo adotam técnicas especificas para a otimizacdo do
uso dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis, respeitando a integridade cultural
das comunidades rurais e promovendo a sustentabilidade econémica e ecoldgica. Um dos seus
principios € a reducdo na dependéncia de recursos externos, sendo proibido a utilizacdo de
materiais sintéticos, de organismos geneticamente modificados e de radia¢Bes ionizantes, em
qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2003).

O manejo produtivo das lavouras organicas segue as mesmas premissas da
convencional, como a correcdo do solo, fertilizacdo das plantas e controle de pragas e
doencgas, mas com adaptacdes.

O célculo da necessidade de calcario para a correcdo do solo é feito pelo método da
saturacdo de bases ou pelo método da neutralizacdo do aluminio e da elevacdo dos teores de
calcio e magnésio, assim como na cafeicultura convencional. Ja a fertilizacdo das lavouras é
através do uso de materiais organicos e da adubacao verde, ja que had uma proibicéo para 0 uso
de adubos soltveis. Algumas fontes minerais podem ser utilizadas na adubacdo do café
organico, desde que autorizadas, como adubos quimicos de baixa solubilidade pela
certificadora.

O controle fitossanitario em sistemas agroecoldgicos é feito, basicamente, por medidas
preventivas como uso de variedades resistentes, épocas adequadas de plantio, escolha do
melhor espacamento, nutricdo adequada, manejo seletivo de plantas espontaneas e uso de
quebra-vento. Caso haja necessidade do controle curativo, é imprescindivel o conhecimento
das caracteristicas da praga e/ou doenca, do ambiente e da cultura, a fim de tracar a melhor
estratégia visando o retorno do equilibrio do ecossistema. Para tanto, o controle bioldgico,
caldas protetivas, extratos naturais, biofertilizante, homeopatia, entre outros, podem ser
usados.

Vale relembrar que o manejo da agricultura organica, ndo esta relacionado apenas ao
seu manejo produtivo, questdes ambientais e sociais s@o igualmente importantes dentro desta
agricultura. Para Altieri et al (2000), o enfoque agroecoldgico € amplo porgue considera as
interacdes que ocorrem nos sistemas de producdo, os ciclos de nutrientes, as transformacdes
da energia, dos processos bioldgicos e as relagdes socioeconémicas.

Ricci et al. (2002) também lembra que 0 manejo da cafeicultura orgénica, ndo pode ser
apenas uma substituicdo de insumos. E imprescindivel o respeito a todas as praticas
conservacionistas que padronizam suas normas regulamentares.

2.2.1 Desenvolvimento de mudas de cafeeiros

A formagédo de mudas sadias e bem desenvolvidas constitui uma etapa fundamental
para gque o produtor obtenha sucesso na cafeicultura.



O cafeeiro é uma cultura perene e sua formacéo inicial traz reflexos em longo prazo.
Segundo Matiello (2016) uma lavoura bem formada é a base para alcancar bons niveis de
produtividade e, dessa forma, ter os custos de producdo reduzidos, aumentando o lucro da
atividade e a geracdo de renda ao cafeicultor.

A Instrucdo Normativa N° 52 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 2021) diz que para a formacdo de lavouras organicas, as sementes e as mudas
devem ser oriundas de sistemas organicos. Entretanto, devido a escassez de sementes e de
viveiros credenciados ainda é permitido a utilizacdo de sementes e mudas obtidas pelo sistema
convencional, mas nesse caso, apos o plantio devera ser cumprido um periodo de converséo
da lavoura.

A implantacdo dos cafezais (Coffea arabica) € realizada a partir de mudas formadas
por sementes, por ser uma espécie de autofecundacdo predominante (CARVALHO;
MONACO, 1965). E de suma importancia a obtencdo de sementes de instituices oficiais,
cooperativas ou de viveiristas registrados e inspecionados pelos Orgdos competentes.
Sementes colhidas de lavouras prdprias devem originar-se de plantas vigorosas, de alta
produtividade e livres de sintomas de pragas e doencas.

Segundo Matielo (2016), o viveiro deve ser construido em local adequado, com boas
caracteristicas, para facilitar todo o processo de formacdo das mudas. Caso o viveiro tenha fim
comercial, este deve seguir toda a legislacdo vigente dos Orgdos competentes para a
comercializacdo das mudas. Para Ricci et al. (2002), a formulacdo do substrato empregado no
enchimento das sacolas ou tubetes onde serdo semeadas as sementes, deve ser baseada em
recursos locais, mas cita algumas misturas que vém sendo empregadas satisfatoriamente, tais
como: 70% a 80% de terra de subsolo argiloso + 20% a 30% de vermicomposto.

Apds o0 semeio, as praticas necessarias usadas no viveiro para a formacdo das mudas
de café, sdo, basicamente: irrigacdo, controle de mato, fertilizacdo e controle de pragas e
doengas.

A irrigacdo nos viveiros pode ser feita com sistemas de aspersdo ou manualmente com
0 uso de regadores, mas € preciso se atentar para a qualidade da agua usada na irrigacéo.

Para um controle preventivo do mato e de algumas doencas de solo um método
alternativo e simples para o produtor de mudas € desinfestar o substrato a ser utilizado pela
solarizacdo. Este método consiste em cobrir o substrato umedecido com pléastico (polietileno)
fino e transparente e expd-lo ao sol durante varios dias. As altas temperaturas séo letais a
maioria dos fitopatdogenos e sementes infestantes. (KATAN, 1980; KATAN & DEVAY,
1991)

A fertilizacdo das mudas de café pode ocorrer por um periodo de 6 a 12 meses,
dependendo do tipo de muda desejado.

Ricci et al. (2002) relata que as mudas em fase de viveiro geralmente revelam
sintomas de deficiéncia nutricional, e sugere a necessidade da fertilizagdo. Ainda destaca
como fonte de micronutrientes, pulverizacdes quinzenais com biofertilizantes liquidos, por
esses produtos terem funcgéo nutricional, estimularem o crescimento das mudas e auxiliarem
no controle preventivo de fitoparasitas.

A ocorréncia de doencas € o principal fator responsavel pelas perdas das mudas na fase
de viveiro. A cercosporiose causada pelo fungo Cercospora coffeicola (Berk. &Cooke) é uma
das principais doencas responsavel por desfolha e raquitismo, tornando as mudas improprias
para plantio. A intensidade da doenca pode agravar-se em decorréncia da deficiéncia hidrica
prolongada e da adubacdo insuficiente e desequilibrada (FERNANDEZ- BORRERO et al.,
1966).

Para Pozza et al. (2000) uma nutricdo balanceada pode contribuir de maneira
significativa para reduzir a severidade desta doenga. Os nutrientes minerais exercem fungoes
especificas no metabolismo vegetal, afetando diretamente o crescimento e producdo. Eles
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também apresentam envolvimento secundario no metabolismo vegetal, como alteracdes na
morfologia, anatomia e composi¢cdo quimica, as quais podem aumentar ou reduzir a
resisténcia das plantas aos patégenos (MARSCHNER, 1995).

Para determinar a qualidade das mudas prontas para o plantio, os parametros utilizados
se apbiam nos aspectos fenotipicos, denominados de morfol6gicos, ou nos internos das
mudas, denominados de fisiologicos (GOMES et al., 2002)

Os parédmetros morfoldgicos sdo os mais utilizados, pois tem uma compreensao mais
intuitiva por parte dos viveiristas e dos consumidores. Algumas pesquisas mostram que a
avaliacdo morfologica a qual determina atributos fisicos as mudas sdo importantes para
validar o desempenho e sobrevivéncia das mudas apds o plantio no campo (FONSECA,
2000).

Para Melo et al. (2003), o resultado do desenvolvimento das mudas de café pode ser
avaliado conforme averiguacdo sobre os seguintes parametros: numero de folhas; diametro de
caule; altura da planta; area foliar e peso da matéria-seca do sistema radicular e da parte aérea.

Para Matiello et al (2016) uma muda de café bonita ndo é garantia de qualidade. Além
da andlise dos parametros fisicos e de seus equilibrios, a boa genética e um sistema radicular
adequado, séo as caracteristicas desejadas.

2.2.2  Demanda por insumos e adequactes

O aumento populacional somado a uma maior longevidade faz a demanda por agua,
alimentos e energia crescerem na mesma proporcdo. Por ser tratarem de recursos naturais
finitos ha uma busca e cobranca continua por processos mais sustentaveis, principalmente
dentro da agricultura brasileira em virtude dos potenciais impactos que representa sobre a
producdo mundial de alimentos e sobre 0 meio ambiente.

Ao0s poucos, 0s consumidores entendem essa problematica e exigem produtos obtidos
de lavouras com menor utilizacdo de fertilizantes sintéticos e agrotoxicos (DAROLT, 2002;
MACORIS et al., 2006).

Acompanhando essa nova tendéncia, o mercado de insumos agricolas tem investido
em produtos de menor impacto ao meio ambiente. No ano de 2020, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, registrou o maior numero de produtos de baixo
impacto que registrara até o0 momento, com destaque aos bioldgicos (MAPA, 2020).

Algumas instituicbes tambem vém estudando métodos alternativos de controle de
pragas e doencas, cujo destaque € para 0 uso de matéria organica incorporada ao solo e seu
uso apos fermentagéo.

Assim como ja acontece na agricultura orgéanica, a busca hoje € por uma agricultura
mais sustentdvel com menor utilizacdo e dependéncia de insumos externos. Khatounian
(2001) diz que numa propriedade idealmente organizada para o maximo de auto-
sustentabilidade, as criagOes se alimentam do produto das lavouras e os dejetos das criagdes
retornam aos campos como fertilizantes.

E necessario educar, capacitar e atualizar as organizacdes dos pequenos agricultores
para a compreensdo dos avangos tecnoldgicos, mudancas e transformacgfes que estdo sendo
engendradas na agricultura mundial. (PINHEIRO, 2019b).

2.3 Biofertilizantes

A busca por insumos mais sustentaveis e acessiveis a realidade do produtor aumentou
o0 interesse pelos biofertilizantes. Esse termo é utilizado no Brasil para nomear o material
liquido resultante da fermentacdo de estercos em agua, podendo ter adi¢cdo de sais minerais,
leite e melago.
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A Instrugdo Normativa n® 52 de 15 de margo de 2021, define os biofertilizantes como
produtos que contém componentes ativos ou agentes biologicos capazes de atuar, direta ou
indiretamente, sobre o todo ou sobre partes das plantas cultivadas, melhorando o desempenho
do sistema de producéo, e, que sejam isentos de substancias proibidas pela regulamentacéo de
organicos (MAPA, 2021).

De acordo com Rodrigues (2014), sdo produtos acessiveis a todos, pois sdo
reproduzidos com facilidade na propriedade rural, além de serem feitos com insumos internos
e de baixo custo. Para Araujo (2007), representam uma boa alternativa principalmente para os
pequenos produtores rurais que ndo tém facil acesso a recursos financeiros e tecnoldgicos.

Para Bettiol et al. (1997) e Souza et al. (2010), a utilizacdo de biofertilizantes na
agricultura beneficiam tanto o meio ambiente quanto o produtor rural, uma vez que este
produto contém nutrientes que sdo essenciais no incremento de produtividade das culturas
agricolas, ocasionam a melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
auxiliam no controle de pragas e doencas e ainda possuem baixo custo de producdo e baixo
risco de contaminacao.

Almeida & Correia (2010) verificaram que a aplicacdo de biofertilizante junto a restos
cultuais do abacaxizeiro aumentou a densidade de artrépodes no solo, favorecendo a
abundancia da fauna no solo. O uso de tecnologias alternativas como o biofertilizante, vem
sendo reconhecido em todo o mundo, por serem economicamente rentaveis e ocasionarem
equilibrio com o meio ambiente (BASET-MIA; SHAMSUDDIN, 2010).

As composi¢des quimicas dos biofertilizantes variam conforme o método de preparo e
o material pelo qual foi obtido, mas conforme estudo de Santos (1992) e Tesseroli Neto
(2006), os biofertilizantes apresentam todos os elementos essenciais ao desenvolvimento das
plantas.

Santos (1991) cita que devido aplicacdo foliar de biofertilizante na concentragéo de 20

% nas culturas de citros e maracuja observou aumento na produgdo e no vigor
vegetativo. Este autor também observou maior crescimento radicular em toletes de cana de
acucar quando utilizado biofertilizante, sugerindo efeito hormonal.

Uma das principais caracteristicas dos biofertilizantes é a presenca de organismos
responsaveis pela decomposicao da matéria organica.

Alves et al. (2001) citam a presenca de compostos bioativos como células vivas ou
latentes de microorganismos devido a fermentagdo do composto organico.

Pinheiro et al. (1996), relatam que os biofertilizantes fornecem as plantas metabdlitos
intermediarios como enzimas, vitaminas, hormdnios de crescimento, por acdo de
microrganismos presentes no produto que favorecem seu desenvolvimento.

A presenca de microrganismos e de seus metabolitos atuam sobre a comunidade
microbiana da folha e do solo ajudando no controle de doencas pela acdo direta sobre o
patégeno (antibiose, competicdo e parasitismo), do hospedeiro (inducdo de defesa) e por acdes
indiretas dos nutrientes (Reuveni et al., 1995). Para Pinheiro et al. (1996), como fonte
suplementar de nutrientes, os biofertilizantes aumentam a resisténcia natural ao ataque de
pragas e patdgenos, além de exercer agdo direta sobre os fitoparasitas, devido & presenca na
calda de substancias toxicas aos mesmos.

Tratch & Bettiol (1997), comprovaram o efeito de biofertilizante sobre o crescimento
micelial e a germinacdo de esporos de diversos fungos em concentracfes acima de 15% (v/v).
O fungo da ferrugem do cafeeiro, Hemileia vastatrix, teve a inibicdo da germinacdo dos
urediniosporos com a concentracdo mais baixa, 1 %.

Os Dbiofertilizantes também possuem acdo bacteriostdtica quando usado,
preventivamente, em pulverizagdes foliares ou no solo e em condic¢des controladas, desde que
as concentracOes de bactérias patogénicas estejam inferiores a 105 células/ml (VAIRO et al.,
1992).



Esses resultados indicam um bom potencial no uso dos biofertilizantes, o que é de
grande valia para uma agricultura que busca solucdes mais sustentaveis e para a producao
organica, haja vista a baixa gama de produtos disponiveis nesse sistema de producao.

2.3.1 Agrobio

O Agrobio é um biofertilizante obtido da fermentacdo aerébica de esterco bovino
fresco, agua, melaco, urina de vaca, leite e sais minerais que, apos cerca de oito semanas,
transformam-se numa complexa mistura de vitaminas, horménios, antibioticos e outros
componentes. Quando pronto, apresenta coloracdo escura e odor caracteristico de produto
fermentado, com pH final na faixa de 5,0 a 6,0 (FERNANDES, 2000).

De acordo com a anélise quimica do biofertilizante, realizada por Ricci et al. (2002),
esse insumo apresenta valores da seguinte ordem: 34,69 g/L de matéria organica; 0,8 % de
carbono; 631 mg/L de N; 170 mg/L de P; 1,2 g/L de K; 1,59 g/L de Ca e 480 mg/L de Mg,
além de tracos de micronutrientes essenciais as plantas.

Este produto, desenvolvido pela PESAGRO-RIO, tem sido largamente utilizado por
agricultores organicos e convencionais no estado do Rio de Janeiro, ao qual atribuem efeito
nutricional e de controle de doencas em diferentes culturas. Sendo assim, o Agrobio €
classificado como fertiprotetor, que consiste em produto capaz de fornecer nutrientes para as
plantas, favorecendo seu processo metabdlico e contribuindo para o controle de diferentes
patégenos (FERNANDES, 2000).

Fernandes et al. (2008) relatam que seu uso ndo traz riscos a salde, uma vez que 0S
testes microbioldgicos ndo detectaram coliformes fecais, bactérias patogénicas e toxinas.

Estudos feitos em diferentes momentos com o Agrobio relatam acréscimo no
desenvolvimento vegetativo e potencial controle fitossanitario. Deleito et al. (2005) verificou
que a aplicacdo desse produto em mudas de pimentdo proporcionou maior comprimento das
hastes, maior peso da matéria seca da parte aérea, maior &rea foliar e menor incidéncia de
mancha-bacteriana. Ja Collard et al. (2001) relatou que, quando plantas de maracujazeiro
receberam o Agrobio, tiveram seu desenvolvimento vegetativo aumentado e ndo foram
atacadas por insetos, fungos e bactérias.

Ferreira et al. (2014) verificou a resposta da cultura da alface a aplicacdo do Agrobio,
apresentando melhores caracteristicas comerciais em relacdo a ndo aplicacdo do produto.
Houve acréscimo em termos de peso de cabeca (146,9%), nimero de folhas comerciais
(46%), comprimento (21,6%) e largura (31%). Também verificou ganho no peso médio,
acima de 100%, na cultura da beterraba.

Diante dos bons resultados apresentados nas pesquisas acima vé-se um grande
potencial no uso do Agrobio, pois 0 mesmo proporcionou acréscimo no desenvolvimento
vegetativo das culturas, controle sobre fitopatdgenos, além de promover a autonomia na
producdo de insumos e estimular a producdo de alimentos saudaveis com a possibilidade de
reducdo ou exclusdo do uso de adubos sollveis e agrotoxicos.



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na cidade de Andradas-MG, em um viveiro comercial
de mudas de café. Andradas localiza-se na regido Sul do Estado de Minas Gerais,
microrregido de Pocos de Caldas. De acordo com a classifica¢do climéatica de Képpen, o clima
predominante é o tipo Cwb, denominado temperado chuvoso (mesotérmico) ou tropical de
altitude (ANTUNES, 1986).

A cultivar escolhida para o experimento foi a Arara. Essa cultivar vem se destacando
na cafeicultura por possui caracteristicas de plantas com bom vigor e alta produtividade, alta
resisténcia a ferrugem e tolerancia a pseudémonas. A cultivar Arara também se destaca na
qualidade de sua bebida, atingindo altas pontua¢es em concursos (MATIELO & ALMEIDA,
2018).

As sementes de café da variedade Arara foram plantadas no dia 30 de janeiro de 2019,
em sacos de polietileno na dimensdo de 11 x 20 cm, contendo substrato feito com terra de
subsolo (70 %) e esterco de gado (30 %), com as seguintes caracteristicas quimicas:  pH
CaCl, = 5,3; teor de matéria organica = 12 g/dm3 ; P = 139 mg/dm3, K = 2,3 mmolc/dms3; Ca
= 18 mmolc/dms3; Mg = 6 mmolc/dm3; Al trocavel = 0 mmolc/dms3; H + Al = 24 mmolc/dm3; S
46 mg/dms3, B = 0,34 mg/dm?3 ; Cu =0,5 mg/dm3; Fe =10 mg/dm3; Mn = 3,4 mg/dm3; Zn
1,4 mg/dm3, Capacidade de Troca Catidnica a pH 7 = 50,3 mmol./ dm3 e indice de
saturacdo de bases = 52,28 %. A andlise granulométrica indicou 570 g/kg de argila, 240 g/kg
de silte e 240 g/kg de areia total, classificando o solo como argiloso. Esses dados foram
obtidos pela aplicacdo da metodologia proposta por Camargo et al. (2009).

Apbs o plantio, as mudas foram acondicionadas em local coberto por sombrite a 50%
de intensidade luminosa e distribuidas em delineamento experimental de blocos casualizados,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela contava com dezesseis mudas de
café, considerando-se para as avalia¢cBes apenas as quatro mudas centrais, como apresentado
nas Figuras 1 e 2.

Figura 1: Mudas de café em parcelas conforme sorteio do delineamento experimental (Foto
da autora).
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Figura 2: Esquema do experimento, composto por cinco tratamentos e quatro repeticdes.
Area Util de quatro mudas destacadas na parte central de cada parcela (Elaborado pela autora).

Os tratamentos se diferenciaram pelo acréscimo das concentraces do biofertilizante
Agrobio em 0 % (T1), 2 % (T2), 4 % (T3), 6 % (T4) e 8 % (T5), sendo aplicados através de
pulverizaces foliares. A dose correspondente a 0 % foi pulverizada apenas com agua.

O biofertilizante utilizado no experimento foi fabricado em outubro de 2019, pelo
Centro Estadual de Pesquisa em Agricultura Orgénica (CEPAO)/PESAGRO-RIO, localizado
na Rodovia BR 465, km 7 — Bairro Ecologia, Seropédica-Rio de Janeiro.

Apobs o surgimento do primeiro par de folhas definitivas, ndo cotiledonares, foram
feitas pulverizagBes quinzenais seguindo os tratamentos propostos. As aplicagdes foram
realizadas com pulverizador manual com capacidade de 2 litros, sendo preparado 500 ml de

calda por tratamento. As mudas foram pulverizadas até que tivessem todas as folhas
igualmente cobertas pela calda do biofertilizante e as sobras da calda foram descartadas.

Ao todo, foram realizadas sete pulverizagbes até que as mudas atingissem
desenvolvimento contendo entre quatro a cinco pares de folhas. Os tratamentos foram
iniciados com a primeira pulverizacdo no dia 22 de novembro de 2019 e finalizado no dia 14
de fevereiro de 2020, onde as mudas da parcela util foram levadas para o Laborato6rio
Analitico do Centro Regional Universitario de Espirito Santo do Pinhal-SP, onde puderam ser
preparadas para as avaliagoes.
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Nas avaliagdes dos tratamentos no desenvolvimento das mudas do cafeeiro, foram
consideradas as seguintes varidveis: (a) Numero de folhas, com excecdo das folhas
cotiledonares; (b) Altura da planta, medindo-se a distancia entre o colo e a gema terminal do
ramo ortotropico (mm); (c) Diametro do caule, determinado na altura do colo da planta (mm),
com auxilio de um paquimetro (Figura 3);

(d) Porcentagem de folhas com cercosporiose, determinando-se o nimero de folhas na
planta com sintomas do fungo Cercospora coffeicola dividido pelo nimero total de folhas na
planta e multiplicado por 100; (e) Peso fresco da raiz, caule e folha, sendo as mudas de café
destorroadas e lavadas em &gua corrente com auxilio de uma peneira, secas a sombra e
cortadas a fim de separar a raiz do caule e o caule das folhas (Figuras 4 e 5 ). Foi determinado
0 peso separadamente de cada parte da planta; (f) Peso seco da raiz, caule e folhas: As partes
de cada planta (raiz, caule e folhas) foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente
identificadas e levadas a estufa de circulacdo de ar forcado, regulada a 65°C até que
atingissem peso constante, apds foi determinado o peso separadamente de cada parte da
planta.

A partir dos dados obtidos as pressuposicOes para a realizacdo da andlise de variancia
foram testadas e, apds atendidas e quando houve significancia pelo teste F entre as doses de
Agrobio pela analise de variancia, foram ajustados modelos de regressdo para as mesmas
considerando 5% de probabilidade de significancia. Para as variaveis que apresentaram ajuste
dos dados ao modelo quadratico os pontos de maximo foram determinados por meio das
derivadas das equacdes de regressao.

Figura 3: Medicdo do diametro da muda de café com ajuda de paquimetro digital (Foto da
autora).
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Figura 4: Mudas de café recém lavadas para posterior separacdo da raiz, caule e folhas (Foto
da autora).

Figura 5: Mudas de café separadas em raiz, caule e folhas para pesagem e secagem (Foto da
autora).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados obtidos indicou a influéncia da aplicagdo de doses do
biofertilizante Agrobio para as variaveis Porcentagem de folhas com cercosporiose; Altura,
Diametro, Peso fresco de caule, Peso seco de caule, Peso fresco de raiz e Peso seco de raiz. As
duas primeiras variaveis citadas apresentaram ajuste dos dados ao modelo quadratico,
enquanto as demais indicaram ajuste ao modelo linear. Por sua vez, as varidveis Numero de
Folhas, Peso Fresco das Folhas e Peso Secos das Folhas ndo apresentaram diferencas
significativas em resposta a aplicacdo do biofertilizante Agrobio.

O méaximo valor da altura estimado para as mudas de cafeeiro foi de 161,5 mm,
correspondendo a aplicacdo do biofertilizante na concentracdo de 4,7 % (Figura 6). Esse
comportamento quadratico em relagdo a altura da muda também foi observado por Marana et
al. (2008) ao testar adubos de liberacdo lenta no desenvolvimento de mudas de café. A
diminuicdo do crescimento das mudas a partir dos valores maximos encontrados pode ter sido
provocada pelo excesso dos micronutrientes como Cu, B, Fe, Mn e Zn disponibilizados para
as plantas, pois uma pequena elevacdo dos teores desses nutrientes, além dos necessarios,
poderia levar a valores inadequados, prejudicando o desenvolvimento das mudas.

160 -
*
140 /f/o—\‘\¢
4
120 -
. v =-0,7708x2+7,3154x+ 130,5
£ 100 -+ R?=51,7
E 20 0=0,025
p |
3
= 60 -
40 -
20 -
0 T T T
0 2 4 6 8 10
Dose Agrobio {% v/v)

Figura 6: Altura (mm) das mudas de café em diferentes doses do Agrobio.

No tocante a variavel Porcentagem de folhas com cercosporiose, a dose que obteve
menor percentual de folhas infectadas com a doenca foi de 3,8 % de biofertilizante, que
apresentou 32,5% de folhas nas mudas com a doenca (Figura 7). Essa tendéncia quadréatica de
incidéncia de cercospora pode estar relacionada ao desequilibrio nutricional apés o ponto
méaximo da funcdo. Até esse ponto, houve um decréscimo da incidéncia de cercospora em
relacdo a testemunha, dada a acdo do biofertilizante, porém a cercosporiose tem como um dos
fatores de predisposi¢do o desequilibrio nutricional, principalmente entre nitrogénio e excesso
de potassio (POZZA et al.,, 2000). Confirmando estes resultados, Garcia Junior (2003)
concluiu que o excesso de potassio pode levar a um aumento na incidéncia da doenca, pois
concorre com o célcio na absorcéo.
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Figura 7: Porcentagem de folhas com cercosporiose em diferentes doses de Agrobio.

Ja a varidvel diametro do caule apresentou ajuste dos dados ao modelo linear (Figura
8). O maior valor de didmetro a nivel do solo foi encontrado sob influéncia da dose maxima
proposta de 8% do biofertilizante, apresentando acréscimo de 11,60% em relacdo a
testemunha. Para Daniel et al. (1997), o didmetro do caule na producdo de mudas é um indice
gue esta intimamente relacionado a adaptacdo das mudas no campo. Gomes et al. (2002)
indicam a medicdo do coleto das mudas por ser um dos mais importantes parametros de
qualidade, pelas medicGes serem faceis e viaveis, além de ndo destruir as mudas.
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Figura 8: Didmetro do caule da muda em diferentes doses de Agrobio.
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As variaveis relacionadas as raizes das mudas também apresentaram ajustes dos
dados ao modelo linear. Tanto o peso fresco (Figura 9) quanto seco das raizes (Figural0)
foram as duas variaveis avaliadas que mais indicaram influéncia direta positiva do uso do
Agrobio. Houve um acréscimo de 302,38% no peso fresco da raiz e de 146,15% peso seco
da raiz na dose de 8% quando comparados a testemunha.

Esse incremento no peso das raizes confere com o que Bacilieri e Oliveira (2018)
relataram. Para 0s autores, a utilizagdo de bioestimulantes, produtos que contém substancias
ou microrganismos que estimulam processos naturais, constitui uma eficiente forma de
promogao de enraizamento de mudas de café. Souza (2018) encontrou resultado parecido
quando utilizou as rizobactérias Bacillus subtillis + Frateuria aurantia em mudas de café, as
quais conferiram incremento de desenvolvimento do sistema radicular.

Ricci et al. (2006) relatam que ha estudos mostrando efeitos na promocao de
florescimento e de enraizamento em algumas plantas cultivadas, possivelmente pelos
horménios vegetais presentes nos biofertilizantes.

Outro aspecto que pode ter contribuido para o acréscimo do peso das raizes é a
disponibilizacdo do elemento fosforo para as mudas através dos microorganismos presentes
no Agrobio. Este elemento € fundamental na fase de viveiro, pois atua na sintese de
proteinas, divisdo celular, sendo fundamental no desenvolvimento das raizes
(MALAVOLTA et al., 1997).
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Figura 9: Peso Fresco da Raiz em diferentes doses de Agrobio.
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Figura 10: Peso Seco da Raiz em diferentes doses de Agrobio.

Por fim, das variaveis que indicaram influéncia da aplicacdo de doses do
biofertilizante Agrobio, o peso fresco do caule (Figura 11) e o peso seco do caule (Figura 12)
também apresentaram comportamento positivo ao modelo linear. Na dose maxima
experimentada de 8%, as varidveis tiveram acréscimo de 137 % e 142 % respectivamente, em
relacdo a testemunha.
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Figura 11: Peso Fresco do Caule em diferentes doses de Agrobio.
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Figura 12: Peso Seco do Caule em diferentes doses de Agrobio.

Estes acréscimos vegetativos no desenvolvimento das mudas estdo em concordancia
com os resultados obtidos nas pesquisas com o Agrobio ja mencionadas acima nas culturas
dopimentdo, maracuja, alface e beterraba.

As variaveis Numero de Folhas, Peso Fresco de Folhas e Peso Seco de Folhas ndo
apresentaram diferencas significativas em resposta a aplicacdo do biofertilizante Agrobio.
Esse resultado pode estar relacionado as caracteristicas do fungo Cercospora coffeicola,
devido ao fato de poucas manchas da cercosporiose provocarem a queda das folhas,
impossibilitando a analise correta de variaveis relacionadas a esta parte da planta (POZZA
et al., 2000; GARCIA JUNIOR et al., 2003).
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5 CONCLUSOES

e Doses crescentes do biofertilizante Agrobio influenciaram positivamente as
variaveis: Diametro do caule, Peso Fresco da Raiz, Peso Fresco do Caule, Peso Seco da
Raiz e Peso Seco do Caule, com destaque ao incremento de peso radicular.

e O biofertilizante Agrobio é uma opcdo vidvel ao cafeicultor na produgdo de

mudas, pois além de melhorar seu desenvolvimento vegetativo, auxilia no controle de
Cercospora coffeicola.
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