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Resumo

A cafeicultura representa destaque na economia brasileira e a estimativa da area produtiva em 2022 foi de 1.431.018,0
ha, com produtividade em torno 27 sacas por hectare, tendo a expectativa da producdo alcancando a casa de 39
milhdes sacas beneficiadas. Todavia, por ser uma cultura perene, necessita de atencdo na implantacdo, e novas
técnicas e/ou produtos para garantir a qualidade das mudas para o transplantio possuir bom desempenho e
desenvolvimento. Uma nova opgdo para auxiliar o desenvolvimento do cafeeiro é a utilizagdo de microrganismos
como promotores de crescimento das plantas. Assim, o objetivo dessa pesquisa é avaliar o efeito de diferentes
produtos bioldgicos utilizados no crescimento inicial do cafeeiro. A pesquisa foi realizada em fevereiro a novembro de
2022, na cidade de Machado, Minas Gerais, utilizando mudas de café arabica IAC-144. No plantio, utilizou-se vasos
com capacidade de 5 Kg contendo substrato formulado. No experimento adotou-se o delineamento de blocos
casualizados com quatro tratamentos. Apds 120 dias, foram avaliadas as caracteristicas dos cafeeiros e em sequéncia
os dados foram tabulados e submetidos a analise de variancia. A utilizacdo dos microrganismos demonstraram maiores
desenvolvimentos vegetativos do cafeeiro, o uso do Azospirillum brasiliense apresentou as maiores médias para
altura, nimero de folhas e didmetro do caule. Conclui-se que o emprego de microrganismos proporciona ganho no
crescimento vegetativo do cafeeiro, produzindo plantas com mais vigorosas nos primeiros estagios de implantagéo da
lavoura cafeeira.

Palavras-chave: Azospirillum brasiliense; Pseudomonas fluorescens; Bacillus aryabhattai; Inoculante.

Abstract

The coffee industry is prominent in the Brazilian economy and the estimated production area in 2022 was 1,431,018.0
ha, with productivity around 27 bags per hectare, and the expected production reaching 39 million bags. However, as
it is a perennial crop, it needs attention in the deployment, and new techniques and/or products to ensure the quality of
seedlings for transplanting to have good performance and development. A new option to help the development of
coffee trees is the use of microorganisms as plant growth promoters. Thus, the objective of this research is to evaluate
the effect of different biological products used in the initial growth of the coffee tree. The research was conducted
from February to November 2022, in the city of Machado, Minas Gerais, using Arabica coffee IAC-144 seedlings. For
planting, pots with a capacity of 5 kg containing formulated substrate were used. The experiment used a randomized
block design with four treatments. After 120 days, the characteristics of the coffee plants were evaluated and then the
data were tabulated and submitted to variance analysis. The use of microorganisms demonstrated greater vegetative
development of the coffee trees, the use of Azospirillum brasiliense presented the highest mean values for height,
number of leaves and stem diameter. It is concluded that the use of microorganisms provides a gain in the vegetative
growth of coffee trees, producing more vigorous plants in the first stages of implementation of the coffee plantation.
Keywords: Azospirillum brasiliense; Pseudomonas fluorescens; Bacillus aryabhattai; Inoculant.

Resumen

La cultura del café ocupa un lugar destacado en la economia brasilefia y el area de produccion estimada en 2022 era
de 1.431.018,0 ha, con una productividad en torno a los 27 sacos por hectarea, esperandose que la produccién alcance
los 39 millones de sacos procesados. Sin embargo, al tratarse de un cultivo perenne, requiere atencién en el
despliegue, y nuevas técnicas y/o productos para garantizar que la calidad de las plantulas para el trasplante tenga un
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buen rendimiento y desarrollo. Una nueva opcion para ayudar al desarrollo del cafeto es el uso de microorganismos
como promotores del crecimiento de la planta. Asi, el objetivo de esta investigacion es evaluar el efecto de diferentes
productos biolégicos utilizados en el crecimiento inicial del cafeto. La investigacion fue realizada de febrero a
noviembre de 2022, en la ciudad de Machado, Minas Gerais, utilizando plantulas de café Arabica IAC-144. Para la
plantacion se utilizaron macetas con una capacidad de 5 kg que contenian sustrato formulado. EI experimento se basé
en un disefio de bloques aleatorizados con cuatro tratamientos. Transcurridos 120 dias, se evaluaron las caracteristicas
de los cafetos y, a continuacion, se tabularon los datos y se sometieron a un andlisis de varianza. El uso de los
microorganismos demostré mayor desarrollo vegetativo de los cafetos, el uso de Azospirillum brasiliense presenté los
promedios mas altos para altura, ndmero de hojas y diametro del tallo. Se puede concluir que el uso de
microorganismos proporciona una ganancia en el crecimiento vegetativo del cafeto, produciendo plantas mas
vigorosas en las primeras etapas de la plantacion.

Palabras clave: Azospirillum brasiliense; Pseudomonas fluorescens; Bacillus aryabhattai; Inoculante.

1. Introducéo

O café é um arbusto frutifero e estimasse ter sido introduzido ha, aproximadamente, 295 anos atras nos solos
brasileiros. Inicialmente, a cultura se estabeleceu no antigo estado do Para, contudo, rapidamente foi disseminando para todos
os estados brasileiros, no qual se deu em uma rota expansiva do norte ao sudeste, e, nesta acabou se estabelecendo, visto por
possuir condicdes climéticas favoraveis a cultura (ABIC, 2021).

Nos dias de hoje, o café gera grandes impactos na economia, e, estima-se que a area produtiva na safra de 2022 serd
de 1.431.018 hectares, enquanto a area em formagdo é estimada em 378.960 hectares, 0 que totaliza uma &rea total de
1.809.978 hectares da cultura em solos brasileiras, e, a produtividade é estimada entorno de 27 sacos por hectare, assim, €
esperado que a safra 2022 atinja aproximadamente 39 milhdes sacas beneficiadas (CONAB, 2022).

Com relagdo ao preco negociado, o indicador disponibilizado pelo CEPEA/ESALQ, demonstra um grande aumento
de pregos nas sacas de café beneficiado em relagdo ao ano de 2021, nos Gltimos 12 meses (dez./21 a nov./22) o pre¢o médio
aproximado foi de, aproximadamente, R$1.300,00, assim espera-se uma receita total de 50,7 milhdes de reais (CEPEA, 2022).

O popular “café arabica”, como demais cultivares e variedades, pertence a familia das Rubiaceae, a qual conta com
mais de 500 géneros e mais de 6.000 espécies (Ferraz, 2013). Todavia, dentre os géneros, dessa familia, o Coffea é considerado
0 mais importante, visto de forma econémica (OIC, 2017). Dentro do género, o café possui vérias espécies, mas, as de maiores
importancias sdo as arabica, canefora e a liberica, todavia, com grande destaque para a arabica, a qual possui maior valor
econdmico agregado e bem como a maior demanda, a tornando a mais produzida nos dias de hoje (OIC , 2017).

A espécie Coffea arabica L., possui como caracteristica duas grandes areas definidas e com suas proprias
particularidades, sendo-as a parte aérea e o sistema radicular. Em relagdo a sua parte aérea, naturalmente possui muito mais
area do que, quando comparado, o sistema radicular, e, de forma geral é composto por ramos, folhas, flores e frutos (Alves,
2008). E também nessa parte que ocorre o processo de floragéo e frutificagdo, em sintese, o processo de transformagéo da flor
em frutos e posteriormente a maturacdo (Alves, 2008). Toda a estrutura da parte aérea do cafeeiro € montada sobre uma copa,
no qual os ramos possuem dimorfismo em relacdo ao seu direcionamento de crescimento, o que resulta em um formato de taca
cilindrico, os ramos que crescem no sentido veritical sdo denominados ortotrépicos e enquanto 0s que possuem crescimento
horizontal, sdo caracterizados como ramos plagiotrdpicos (Salvador, 2021). Ja o sistema radicular, possui como principal
caracteristica, uma raiz pivotante e possui, também, raizes auxiliares que se derivam da principal. Esse sistema busca
principalmente fornecer agua, sais minerais e sustentacéo para auxilio no desenvolvimento e crescimento do cafeeiro (Alves,
2008).

Com relagdo a nutricdo do cafeeiro, pode ser caracterizada de dois amplos aspectos, uma para manutenc¢do da planta e
outra para contribuicdo da producdo do café. Contudo, a adubacdo do cafeeiro é considerada como uma das praticas mais
onerosa no custo produtivo. Na maioria das vezes é realizada com adubos via formulagdo sélida e sendo recomendado a

aplicacdo de adubos apenas ap0s uma analise de solo e/ou foliar, levando como objetivo a aplicacdo apenas do necessario para
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se aumentar a lucratividade por area de cultivo (Malavolta et al., 1993).

Um momento que demanda de muita adubacéo, e é considerado como um ponto critico, é na implantacédo da lavoura,
a qual requer uma maior atencdo. A formacdo da lavoura é considerada como a base para se alcancar altos ganhos de
produtividade, o que torna as mudas como insumos vitais a serem mantidas. Segundo Matiello (2021), mudas de café que
possuem uma boa carga genética, um bom sistema radicular e uma boa estrutura da parte aérea, possuem grandes influéncias e
aspectos positivos nos decorrentes anos de cultivo, mas sendo indispensavel a manutencdo e mantendo bem nutrida essas
mudas. Assim, produtos e técnicas que visam aumentar a qualidade das mudas e manter o vigor apds a implantacdo, vem sendo
empregados com o intuito de se manter a qualidade das mudas para que mantenham como caracteristica um alto desempenho e
desenvolvimento, levando a uma lavoura de alta performance (Rios, 2020).

Como exemplo de melhoria, podemos citar produtos a base de microrganismos e técnicas de inoculagdo que veem
sendo estudadas pela comunidade cientifica, principalmente pelo uso de bactérias promotoras de crescimento vegetal, como as
diazotroficas, cuja mais estuda é a Azospirillum brasilense, por possuir ocorréncia mundial e por ser associada a atuagdo em
diversas familias botanicas (Pimentel et al., 2008).

As bactérias diazotroficas possuem inimeros beneficios para as plantas como por meio de simbiose, realizam a
fixacdo bioldgica de nitrogénio (possibilitando um maior acimulo de N), produc¢do de fitormdnios (considerados estimulantes
para o crescimento das raizes), e, assimilacdo de nitrogénio (redugdo de nitrato nas raizes) (Somers & Vanderleyden, 2004).

Com relagdio da aplicagdo de inoculantes na cultura do café, na literatura existem poucas obras, contudo, é
evidenciado que existe potencial a ser utilizado por meio destes microrganismos, principalmente o efeito de crescimento de
raizes, resultado em uma maior absor¢éo de nutrientes (Pimentel et al., 2008).

Existem varios grupos de bactérias que possuem potencial de promover o crescimento de plantas, como as do género
Pseudomonas spp., a qual conseguem solubilizar fosfatos minerais insollveis, além de produzirem hormoénios e vitaminas para
a nutricdo das plantas (Naik et al., 2008). Além disso, Melo (1998) afirma que esse grupo de bactérias possui capacidade de
suprimir patogenos de solo, e pesquisas comprovam que a inoculagdo de Pseudomonas fluorescens possibilidade o aumento de
produtividade de milho, bem como o didmetro médio das espigas (Zucarelli et al., 2011; Zamariolli et al., 2019). Outro género
com caracteristicas de promogao no crescimento vegetativo sdo bactérias do género Bacillus, muitas possuem grande destaque
para a agricultura, e, segundo Barros & Panetta (2002), bactérias gram-positivas, gram-negativas e gram-variaveis, compdem o
grupo, ainda sendo que existem individuos aerdébios ou anaerdbios facultativos. Estudos sugerem que essas bactérias possuem
capacidade de solubilizar fdsforo, realizar fixacdo bioldgica de nitrogénio, controle de patogenos de solo, entre outros
mecanismos (Freitas et al., 1997; Toro et al., 1997; Kondoh et al., 2001; Lima et al., 2011; Junior, 2015).

Entre estas novas técnicas mencionadas, destaca-se a utilizacdo de microrganismos como promotores do crescimento
de plantas, assim, o objetivo desse estudo € analisar o efeito de diferentes produtos biolégicos no crescimento inicial do

cafeeiro.

2. Metodologia

A pesquisa foi conduzida durante os meses de fevereiro a novembro de 2022, na cidade de Machado, Minas Gerais,
situada nas coordenadas geograficas de Latitude: 21°39°40”” Sul e Longitude 45°55°30°” Oeste, a 907 m de altura em relacéo
ao nivel do mar. O clima caracteristico da regido é quente temperado, sendo que as temperaturas apresentam média de 20,2 °C
e a média acumulada de chuva é de aproximadamente 1500 mm anual (Climatedata-Org, 2013).

Foi utilizado mudas de café ardbica Catuai Vermelho, cultivar IAC 144, de viveiros comerciais e qualidade
padronizadas de acordo com o Registro Nacional de Sementes e Mudas (RENASEM). O plantio ocorreu em vasos com

capacidade de 5 Kg, contendo substrato formulado a partir de terra de barranco 75%, matéria organica (esterco de curral bem
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curtido, com proporcao de 25% da mistura), superfosfato simples 5 kg, cloreto de potassiol kg, e, calcario dolomitico 1 kg,
para cada metro cubico (Cafeicultura, 2005). E, o local de instalagdo o estudo foi, inicialmente, limpo, removendo as possiveis
fontes de contaminagdo, retirando os restos de folhas, raizes e plantas invasoras.

Para o estudo, adotou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC), o qual contou com quatro tratamentos, sendo-
os: Tratamento 1 (T1) Azospirillum brasiliense, cepas AbV5 e AbV6; Tratamento 2 (T2) Pseudomonas fluorescens — BR
14.810; Tratamento 3 (T3) Bacillus aryabhattai; Tratamento 4 (T4) sem microrganismo (Testemunha), os tratamentos
foram dispostos de forma aleatdrias dentro dos quatro blocos e contou com cinco repeticdes (Banzatto & Kronka, 2006).

Os produtos foram diluidos previamente, seguindo as recomendacdes dos fabricantes (300 mL/ha), assim, diluiu-se 10
mL de cada produto comercial em 1 L de agua, e, a partir desta mistura aplicou-se 10 mL por planta. Para facilitar, garrafas
pets e seringas foram utilizadas no processo, objetivando a ndo interacdo dos produtos e tendo um maior controle e precisdo.

Apbs 120 dias da aplicacdo dos produtos/tratamentos, conduziu-se a avaliagdo das seguintes caracteristicas do
cafeeiro: comprimento do sistema radicular (cm); altura da parte aérea (cm); peso de matéria fresca (g); peso de matéria seca
(9) utilizando forno microondas (Pastorini et al., 2002); indice de area foliar (IAF), através da férmula IAF= C x L x 0,667
(Barros et al., 1973).

Em sequéncia, os dados obtidos foram tabulados em planilhas eletrénicas e submetidos a andlise de variancia e ao
teste de média de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com o auxilio do software SISVAR® (Ferreira, 2014).

3. Resultados e Discussao

Apbs 120 dias da aplicacdo dos microrganismos, procedeu as avaliacdes, e os dados referem-se a uma diferenca
estatistica significativa (p-vallue < 0,05) para os tratamentos com os inoculantes se comparado com a testemunha, ou seja, a

aplicacdo dos produtos proporcionou ganhos relativos as plantas do cafeeiro, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Altura, nimero de folhas e didametro de caule, médio da aplicagdo de diferentes inoculantes.

Tratamentos Altura (cm) Folhas Diametro caule (cm)
Azospirillum brasiliense 39,99 A 23,15 A 0,805 A
Pseudomonas fluorescens 30,59 C 18,15 C 0,655 B
Bacillus aryabhattai 3293 B 20,25 B 0,665 B
Testemunha 29,03 D 11,20 D 0,445 C

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna, néo se diferem estatisticamente com a probabilidade de 5% pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: Autores.

Em relacéo a altura da planta, nimero de folhas e didmetro do caule, o Azospirillum brasiliense proporcionou melhor
rendimento pois € um, microrganismo que atua na fixacdo de nitrogénio, assim disponibilizando mais nitrogénio para o
cafeeiro e promovendo um melhor crescimento vegetativo. Fato que também colabora para explicar os resultados melhores em
namero de folhas e didmetro do caule. O Bacillus aryabhattai também proporcionou ganhos de crescimento, o que pode ser
por ser um produto interessante para estimular o crescimento vegetativo das plantas.

Os resultados de altura sdo semelhantes com os obtidos por Lemes et al. (2021), no qual aplicou-se doses de adubo por
fertirrigagcdo. Contudo, os resultados apresentados por Dias et al. (2009), sdo inferiores ao do estudo, sendo que o autor
mencionado obteve média de 22,8 cm em mudas de café cultivar IAC 144 e com um didmetro de 2,8 mm ap0s aplicacdo de
adubos por fertirrigacéo e avaliados apds 105 dias de transplantio.

Em relacdo ao nimero de folhas, como mencionando, a testemunha teve a menor média observada, enquanto o

tratamento com Azospirillum brasiliense a maior média, seguido pelo Bacillus aryabhattai e Pseudomonas fluorescens .
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Ja com relagédo ao diametro do caule, Azospirillum brasiliense proporcionou um maior diametro do caule, enquanto a
testemunha foi o pior resultado, contudo, o Bacillus aryabhattai e o Pseudomonas fluorescens n&o se diferenciaram.

Com relacéo ao indice de Area Foliar, nota-se destaque para o tratamento utilizando o Azospirillum brasiliense, isso se
torna um resultado esperado, pois 0 mesmo promove uma melhor disponibilidade de nitrogénio atmosférico para o solo e
consequentemente a planta tem uma maior disponibilidade do nutriente para as fun¢des (Hungria, 2011; Koppert, 2020).

O fornecimento adequado de Nitrogénio (N), é considerado um fator primordial para o balanco nutricional do cafeeiro,
principalmente que a fonte utilizada gera grande influencia diretamente no desenvolvimento da planta, especialmente, nos
estagios de desenvolvimento das mudas, onde existe grandes demandas de N pela planta (Naz & Sulaiman, 2016; Venturim et
al., 2022). Além disso, o N é um dos elementos mais demandados em quantidades pelas plantas, por ser fundamental no
metabolismo vegetal, exercendo fung¢do nos processos bioquimicos e fisioldgicos da planta (Aradjo, 2014).

A Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é uma tecnologia de obter N disponivel na natureza e beneficiar as plantas,
entretanto, esse processo s6 € realizado por um grupo seleto de microrganismos denominados de diazotroficos, no qual se
destaca as bactérias que convivem com a associagdo das plantas (Aradjo, 2014). Destaca-se nesse grupo seleto, as dos géneros
Rhyzobium spp. e Bradyrhizobium spp., além dessas, algumas espécies como Azospirillum sp. (Aradjo, 2014).

Ja o comprimento total do sistema radicular, evidenciou um 6timo resultado para o tratamento com Azospirillum

brasiliense.

Tabela 2 — Indice de éarea foliar (IAF-cm2), comprimento do sistema radicular, peso da massa fresca total, peso da massa seca
total, médio da aplicacdo de diferentes inoculantes.

Tratamentos IAF (cm?) Com_primento Peso Massa_ Peso Mas_sa
Radicular (cm) Fresca Radicular (g) Seca Radicular (g)
Azospirillum brasiliense 2908 A 22,7 A 16,9 A 41 A
Pseudomonas fluorescens 2572 B 21,3 B 143 B 32 B
Bacillus aryabhattai 2595 B 204 B 132 B 34 B
Testemunha 1305 C 186 C 120 C 24 C

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo se diferem estatisticamente com a probabilidade de 5% pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: Autores.

O peso da massa fresca radicular e seca evidenciaram os mesmos resultados e as mesmas diferencgas estatisticas, sendo
0 tratamento com Azospirillum brasiliense o qual proporcionou melhor resultado, além disso, todos os demais tratamentos
foram superiores aos resultados observados da testemunha.

Todavia, comparado com o estudo de Lemes et al. (2021), o mesmo obteve resultados com médias acima de 19
gramas de massa verde e de 11 gramas de massa seca, resultados bem superiores aos demonstrados da tabela 2. Contudo, no
experimento do autor citado anteriormente, teve-se a aplicacdo de adubos minerais e organicos, fato que pode ter colaborado
para um desenvolvimento melhor da massa do sistema radicular.

Souza (2021), no seu estudo de inoculacdo de sementes de café da cultivar IAC-144, evidencia resultados satisfatorios
que vdo de encontro com os resultados obtidos nessa pesquisa, 0 autor citado, menciona varios microrganismos de fungédo
inoculadora que expressam resultados significativos superiores aos da testemunha. No caso, microrganismos do género
Pseudomonas sdo capazes de produzir &cido 3-indol acético (AlA) e é&cido l-aminociclipropano-1-carboxilico (ACC)
deaminase, compostos ligados ao crescimento das plantas, o que torna o género como um grupo importante para estudos.

Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) sdo de suma importancia, principalmente para as plantas

dicotiled6neas, como o café, por serem mais suscetiveis ao feito do etileno, além disso, no caso do café, plantas tratadas com
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BPCP produtoras de ACC deaminase podem se adaptar melhor ao ambiente, principalmente quando transplantadas para

campo.

4. Conclusao

Conclui-se que o os produtos bioldgicos proporcionam melhorias no crescimento do café arabica, sendo o

Azospirillum brasiliense o que proporcionou os melhores resultados em crescimento vegetativo e radicular do cafeeiro.
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