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RESUMO
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Palavras-chave:
Cafeicultura

Producdo de mudas
Fungos promotores de
crescimento

Tempo de imersao

Os fungos promotores de crescimento apresentam potencial para serem utilizados na produgéo
de mudas. O objetivo deste trabalho foi avaliar crescimento vegetativo de mudas de café arabica
inoculadas com os fungos Trichoderma harzianum e Beauveria bassiana, e determinar o tempo
de imersdo das sementes na suspensdo dos conidios. As sementes foram imergidas na suspensao
de conidios (1 x 107 conidios.mL") por Oh, 6h, 12h, 24h, 48h e 96h, constituindo um arranjo
fatorial 3 x 6 em blocos casualizados. Foram avaliados: altura da parte aérea, diametro do colo,
numero de pares de folhas, area foliar, comprimento de raiz, massa fresca e seca. O fungo B.
bassiana promoveu maior altura de plantas nos tempos Oh, 6h ¢ 96h e maior numero de pares
de folhas nos tempos de 6h e 96h. O fungo T. harzianum promoveu menor comprimento de raiz
e ao fungo B. bassiana no tempo 6h, ¢ em 96h. O fungo T. harzianum promoveu maior didmetro
do colo das mudas nos tempos 12h, 48h e 96h. O fungo B. bassiana promoveu maior massa
fresca de parte aérea comparado ao fungo 7. harzianum. Nao houve diferenca significativa entre
os demais parametros. O tempo de imersdo das sementes por 65h promoveu maior area foliar e
ndo ha relacao com os fungos promotores de crescimento. Deve-se ampliar as pesquisas com 0s
fungos B. bassiana e T. harzianum, uma vez que, ha indicios de ganhos em determinados
parametros de crescimento vegetativo, como altura de planta e diametro do colo. O tempo de
imersdo ndo é um fator determinante no crescimento vegetativo das mudas de café arabica, na
presenca dos fungos B. bassiana e T. harzianum.

ABSTRACT

Key words:

Coffee farming
Seedling production
Growth promoting
fungi

Immersion time

Growth promoting fungi have the potential to be used in seedling production. The objective of
this work was to evaluate the vegetative growth of Coffea arabica L. seedlings inoculated with
the fungi Trichoderma harzianum and Beauveria bassiana, and to determine the immersion time
of the seeds in the conidia suspension. The seeds were immersed in the conidia suspension (1 x
107 conidia.mL"") for Oh, 6h, 12h, 24h, 48h and 96h, constituting a 3 x 6 factorial arrangement
in randomized blocks. The following were evaluated: aerial part height, collar diameter, number
of pairs of leaves, leaf area, root length, fresh and dry mass. The fungus B. bassiana promoted
greater plant height at times Oh, 6h and 96h and a greater number of pairs of leaves at times 6h
and 96h. The fungus T. harzianum promoted shorter root length and the fungus B. bassiana at
6h and 96h. The fungus 7. harzianum promoted greater diameter of the seedling neck at 12h,
48h and 96h. The fungus B. bassiana promoted greater fresh mass of aerial parts compared to
the fungus T. harzianum. There was no significant difference between the other parameters. The
65h seed immersion time promoted greater leaf area and there is no relationship with growth
promoting fungi. Research with the fungi B. bassiana and T. harzianum should be expanded,
since there is evidence of gains in certain vegetative growth parameters, such as plant height
and stem diameter. The immersion time is not a determining factor in the vegetative growth of
Arabica coffee seedlings, in the presence of the fungi B. bassiana and T. harzianum.
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café, sendo
responsavel por 27,6% das exportagdes mundiais de café
arabica, o que o caracteriza como maior exportador do grao
(OIC, 2023). A espécie Coffea arabica L. é a mais cultivada,
sendo responsavel por, aproximadamente, 70,2% da produgdo
nacional na safra de 2023. Dentre os Estados brasileiros, Minas
Gerais destaca-se como maior produtor de café (CONAB,
2023).

Nos ultimos 10 anos, as areas cultivadas com café no
Brasil tém apresentado redugdo, porém a produgdo tem sido
compensada pelo aumento da adog@o de novas tecnologias na
cafeicultura (CONAB, 2023). Os novos sistemas de cultivos
tém empregado espacamentos mais adensados, fertilizantes
mais eficientes, controle biolégico de pragas e doengas,
estratégias diferenciadas para o manejo de plantas daninhas,
novas cultivares, bem como, o uso de drones ¢ da mecanizagao
visando maiores produtividades (CELESTINO et al., 2020;
MATIELLO et al., 2020; BARBOSA et al., 2021; RESENDE
et al., 2021; FREITAS et al., 2022). Entretanto, além do
potencial genético da cultivar, a sanidade e o alto vigor das
mudas sd3o importantes para o sucesso na implantacdo e
formagédo da lavoura cafeeira. Esses aspectos sdo fundamentais
para o rapido estabelecimento do cafeeiro no campo,
aumentando a capacidade desta em competir com plantas
daninhas, pragas e doencas (MATIELLO et al., 2020).

Além da renovacdo dos cafezais demandar mudas de
qualidade, nos novos sistemas agricolas hd uma crescente
preocupacdo com os aspectos de sustentabilidade. Neste
contexto, de forma holistica destacam-se cinco grandes
desafios da agricultura do século 21: manter ou melhorar a
produtividade agricola, produzir alimentos saudaveis, reduzir
os impactos negativos da agricultura no ecossistema e na saiude
humana, garantir a viabilidade econdomica das fazendas e
adaptar a agricultura as mudangas climaticas (DEGUINE et al.,
2023). Para enfrentar os desafios supracitados uma abordagem
poderosa pode ser a Protegdo Agroecologica de Culturas
(PAC). A PAC ¢ a aplicagdo dos principios da agroecologia a
protecdo de cultivos, a fim de promover mudangas virtuosas e
sustentaveis na agricultura e nos sistemas alimentares
(DEGUINE et al., 2021). Além disso, a PAC é construida sobre
dois pilares, a biodiversidade (aérea e edafica) e a satide do
solo, a fim de tornar o agroecossistema menos suscetivel a
estresses bidticos e abidticos.

Nesses sistemas agricolas torna-se cada vez mais
importante a adog¢do de agentes de controle bioldgicos visando
o manejo de pragas e doengas. Dentre estes agentes, os fungos
do género Trichoderma e Beauveria, que tém a capacidade de
colonizar os tecidos internos do cafeeiro estabelecendo uma
relacdo endofitica complexa, t€m sido amplamente estudados
(POSADA; VEGA, 2006; PARSA et al., 2013; DUONG et al.,
2020). O fungo Trichoderma spp. € um importante agente de
controle bioldgico, uma vez que, reduzem a presenca de
fitopatdgenos no agroecossistema (MELLO et al., 2020;
SOOD et al., 2020). Além disso, estes fungos apresentam papel
relevante na promocao de crescimento das plantas hospedeiras,
ndo apenas pela eficiéncia como agente de controle biolégico,
mas também porque a endosimbiose pode otimizar a absor¢ao
de nutrientes, solubilizar fosfatos, produzir fitohormonios
como a auxina, produzir sider6foros e promover o aumento da
resisténcia a salinizagdo (OLIVEIRA et al, 2012;

SARAVANAKUMAR et al, 2013;
CORNEIJO et al., 2014, SOOD et al., 2020).

Os fungos entomopatogénicos, reconhecidos pelo grande
potencial no controle biolégico de pragas, tem apresentado
outras fungdes ecossistémicas, como antagonistas de
fitopatdgenos e promotores do crescimento vegetal, atuando no
desenvolvimento e na absor¢do de nutrientes como, nitrogénio
e fosforo (VEGA, 2018; QUESADA-MORAGA, 2020;
BARON; RIGOBELO, 2022). Dentre os fungos
entomopatogénicos que apresentam a fungdes supracitas
destaca-se o género Beauveria. Os estudos dos fungos deste
género como agentes promotores de crescimento vegetal sdo
relativamente recentes, e apresentaram resultados promissores
para culturas como algoddo, feijio comum, feijao-fava,
mandioca, café conilon (BEHIE; BIDOCHKA, 2014; LOPEZ;
SWORD, 2015; GREENFIELD et al, 2016; JABER;
ENKERLI, 2016; ALVES et al., 2023). Esses microrganismos
poderdo contribuir para a obtengdo de mudas de café arabica
sadias e de qualidade, reduzindo a utilizacdo de agrotoxicos
durante o processo de producdo. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o crescimento vegetativo de mudas de café
arabica inoculadas com os fungos 7. harzianum e B. bassiana,
bem como, determinar o tempo de imersdo das sementes na
suspensao dos conidios.

CONTRERAS-

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de janeiro a junho
de 2022, em casa de vegetagdo, na fazenda Santa Maria, em
Matip6 — MG, nas coordenadas geograficas de latitude
20°16'13.19"S e longitude 42°21'19.61"0, altitude de 666 m.
As mudas foram cobertas com tela de sombreamento, cor preta
(redugdo de 50% da luminosidade).

Para a realizacdo do experimento foi utilizada a cultivar
de café arabica, Acaud Amarelo. Foram utilizados os fungos
promotores de crescimento 7. harzianum e B. bassiana,
obtidos das formulagdes comerciais, Trichodermil® SC
(Isolado: Esalq 1306; Ingrediente ativo: 2 x 10° conidios
viaveis/mL; Koppert Brasil, Piracicaba, SP) e Boveril® WP
(Isolado: CEPA ESALQ PL63; Ingrediente ativo: 1 x 108
conidios vidveis/g; Koppert Brasil, Piracicaba, SP). Foi
realizado a desinfestagdo da superficie das sementes de café
por embebig¢do em hipoclorito de sédio (NaClO) a 0,5% (v/v)
durante 2 minutos, posteriormente por embebigdo em etanol a
70% por 2 minutos, logo em seguida, as sementes foram
enxaguadas e lavadas cuidadosamente em agua destilada
estéril por trés vezes (POSADA; VEGA, 2006). Para
inoculagao dos fungos foi realizado a imersdo de sementes em
suspensao de conidios em diferentes tempos (Oh; 6h; 12h; 24h;
48h e 96h), para o tratamento de Oh as sementes foram imersas
e retiradas logo em seguida. Para cada formulado comercial,
foi preparado uma suspensdo com concentragdo de 1 x 107
conidios mL™! € adicionado Tween® 80 PS a 0,05% (v/v). Para
a testemunha foi utilizado 4gua com adi¢do de Tween® 80 PS
a 0,05% (v/v) nas mesmas condi¢cdes dos tratamentos
anteriores.

Para a produgdo das mudas, foi utilizado substrato
padrio, constituido de terra de barranco, esterco, superfosfato
simples e cloreto de potassio (RIBEIRO et al., 1999). O
substrato foi desinfestado por solarizagdo (GHINI, 2004).
Foram utilizados sacos de polietileno perfurados, com
dimensdes de 10 x 20 cm. Foram semeadas duas sementes por
saco na profundidade de 1 cm. Em seguida, as sementes foram
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cobertas com uma fina camada

de substrato comercial estéril. 25
Apdés 60 dias da realizagdo
semeadura, uma das plantulas foi
eliminada, permanecendo apenas
uma planta por saco.

Aos 180 dias apos a
semeadura foi medida a altura da
parte  aérea, com  régua
milimétrica, o didametro do colo,
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a utilizagdo de um paquimetro. 0 6
Foram computados o nimero de
pares de folhas verdadeiras, e
determinada a area foliar a partir
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do somatério dos produtos das 2
medigdes da largura  por
comprimento de uma folha de
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cada par multiplicado por 0,667 x
2 (par de folhas), proposta por
Barros et al. (1973), com os
resultados expressos em cm?>.
Posteriormente as plantas foram
levadas para laboratério onde as
raizes foram lavadas com agua
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determinados a massa fresca (g)
(raiz e parte aérea), obtido
utilizando balanca analitica com

Trichoderma harsianum

precisio de 0,00lg, e o Ti = 2
comprimento de raiz (cm), com
auxilio de uma régua
milimétrica. As determinagdes
das massas seca (g) foram 5 1
efetuadas apds as amostras

Y=16,77

Altura de planta (cm)

®  Altura de planta observada
— Altura de planta estimada

passarem  por  estufa de 0+
circulagdo de ar forcada a 70°C
por 72 horas.

Cada parcela experimental
foi constituida por 20 mudas de
cafeeiro dispostas em cinco
fileiras de quatro mudas, sendo
que as seis mudas centrais
constituiram a parcela experimental util. Os tratamentos
corresponderam a um arranjo fatorial 3 x 6 (Fungo promotor
de crescimento: T. harzianum, B. bassiana e Controle; Tempo
de imersdo: Oh; 6h; 12h; 24h; 48h e 96h) num delineamento em
blocos casualizados, com 5 repetigdes. A partir das interagdes
foram obtidos 18 tratamentos, totalizando 90 parcelas. Os
dados de crescimento vegetativo foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Para verificar a influéncia do tempo de
imersdo os dados foram submetidos a analise de regressdo, ao
nivel de 5% significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das mudas de café arabica, apresentou interacio
significativa entre os fatores fungos promotores de crescimento
(controle, B. bassiana e T. harzianum) e tempo de imersao das
sementes (Oh, 6h, 12h, 24h, 48h, 96h). Desta forma, foram

0 10 20 30 40 50

60 70 8 90 100

Tempo de imersdo (hora)
Figura 1. Altura de plantas de mudas de café arabica, produzidas a partir de sementes inoculadas
com agua (controle), Beauveria bassiana e Trichoderma harzianum submetidas a diferentes tempos
de imersdo (0, 6, 12, 24, 48 ¢ 96h). “Barra (+ EP) sob diferentes letras maitsculas, dentro de cada
tempo de imersdo, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). BEPRegressdo nio significativa.

analisados os desdobramentos do fator fungos promotores de
crescimento em cada nivel de tempo de imersdo das sementes
(Figura 1A). No tempo 0 hora, em que as sementes de café
arabica foram imergidas na suspensdo de conidios dos fungos
promotores de crescimento e retiradas logo em seguida, o
controle apresentou maior altura de planta, sendo 12,3% maior
que os demais tratamentos (Figura 1A). Contudo, as mudas de
café arabica, obtidas a partir de sementes imersas por 6 horas
em suspensdo de conidios de B. bassiana, apresentaram altura
de planta 16,3% maior que o controle (Figura 1A). Para os
tempos de imersao das sementes de café ardbica na suspensao
dos conidios dos fungos promotores de crescimento por 12, 24
e 48 horas, ndo houve diferenca entre os tratamentos (Figura
1A). Ja para o tempo de imersdo das sementes de café ardbica
na suspensdo de conidios por 96 horas, ndo houve diferenga
entre os fungos B. bassiana e T. harzianum, porém, em relacao
ao controle, B. bassiana promoveu altura de planta 13,14%
maior (Figura 1A). Quando analisados os desdobramentos do
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fator tempo de imersdo dentro de cada nivel do fator fungos
promotores de crescimento, a altura de planta das mudas de
café arabica, promovida pelo controle, B. bassiana e T.
harzianum, ndo se ajustaram a um modelo, ou seja,
mantiveram-se constante em fungdo do tempo de imersao das
sementes (Figura 1B, 1C e 1D).

O comprimento de raiz das mudas de café arabica
também apresentou interacdo significativa entre fungos
promotores de crescimento (controle, B. bassiana e T.
harzianum) e tempo de imersdo das sementes (Oh, 6h, 12h, 24h,
48h, 96h). Desse modo, foi analisado os desdobramentos do
fator fungos promotores de crescimento dentro de cada nivel
de tempo de imersdo das sementes de café arabica (Figura 2A).
No tempo 0 hora, em que as sementes de café arabica foram
imergidas na suspensdo de conidios e retiradas logo apos a
imersdo, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
(controle, B. bassiana e T. harzianum) (Figura 2A). J& para

30

imersdo por 6 horas das sementes de café arabica em suspensdo
de conidios dos fungos promotores de crescimento observou-
se que o controle ¢ o fungo B. bassiana nao diferiram entre si,
e apresentaram maior comprimento de raiz (24,5 cm e 23,4 cm,
respectivamente) em relagdo ao fungo 7. harzianum (21,5 cm)
(Figura 2A). Para os tempos de imersdo das sementes de café
arabica em suspensao de conidios de fungos promotores de
crescimento por 12, 24 e 48 horas, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Figura 2A). Contudo, para
imersdo das sementes de café ardbica, por 96 horas, em
suspensao de conidios de fungos promotores de crescimento, o
controle apresentou maior comprimento de raiz (24,5 cm) em
relag@o ao fungo 7. harzianum (22,5 cm). Adicionalmente, na
imersdo por 96h o fungo B. bassina (23,2 cm) ndo diferiu do
controle e do fungo 7. harzianum (Figura 2A).
Quando analisados os desdobramentos do fator tempo de
imersdo das sementes de café arabica dentro de cada nivel do
fator fungos promotores de
crescimento, observou-se

h>
H>

25 1

b
Hw
>
Ji>
) >
b

20 A

Comprimento de raiz (cm)

que para o controle e para o
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(Figura 2B e 2D). Porém,
quando as sementes de café
ardbica foram imersas na
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fungo B. bassiana, o
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modelo quadratico,
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Beauveria bassiana observando-se redugdo em

fungdo do tempo de imersdo
das sementes até 57 horas
de imersao
aproximadamente, e
posteriormente, tendéncia
de aumento do
comprimento  de  raiz
(Figura 2C).
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Para mudas de café
conilon, onde os fungos T.
harzianum, B. bassiana €
M. anisopliae  foram
inoculados via solo e foliar,
ndo houve aumento no
comprimento  de  raiz

100

Tempo de imersao (hora)

(ALVES et al., 2023). Por
outro lado, para a cultura do

®  Comprimento de raiz observado
—— Comprimento de raiz estimado
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Figura 2. Comprimento de raiz de mudas de café arabica, produzidas a partir de sementes inoculadas

com agua (controle), Beauveria bassiana e Trichoderma harzianum

imersdo (0, 6, 12, 24, 48 e 96h). “Barra (+ EP) sob diferentes letras maitsculas, dentro de cada tempo de
imersdo, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). BPRegressdo ndo significativa (p < 0,05). “Regressdo

significativa.

pimentdo (Capsicum
annum) observou-se maior
comprimento do sistema
radicular, quando o fungo
B. bassiana (1 x 107
conidios mL-") foi aplicado
no substrato,
diferentemente do
observado para as mudas de
café ardbica (JABER;
ARAJ, 2018). Do mesmo

submetidas a diferentes tempos de
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modo também se observou

maior  comprimento  do
sistema radicular de plantulas
de soja (Glycine max L.)
inoculadas com Trichoderma
spp. (1 x 108conidios. mL™)
quando  incorporado  ao
substrato esterilizado
(MILANESI et al., 2013).
Entretanto, para feijao fava,

H >
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Ji>

Diametro do colo (mm)

Ji>
b >

mesmo este sendo inoculado

via semente como o fungo B.
bassiana (1 x 107 conidios mL-
), observou-se aumentos
significativos no comprimento
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da raiz primaria. Assim sendo,
observa-se que o método de
inoculagdo ¢ fator importante,
devendo ser melhor estudado
no caso da producao de mudas
de café arabica.

O diametro do colo das
mudas de café arabica,
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significativa entre os fatores
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crescimento em cada nivel do
fator tempo de imersdo das
sementes (Figura 3A). Na
imersdo das sementes de café
arabica por 0, 6 e 24 horas ndo

3,0 1

2,0 1Y=3,65

Diametro do colo (mm)

0,0 T T T T T T

®  Diametro de colo observado
— Diametro de colo estimado

houve diferenga significativa
entre os tratamentos (Figura
3A). Contudo, as mudas de
café arabica obtidas a partir de
sementes imersas em
suspensdo de conidios de 7.
harzianum por 12, 48 e 96
horas apresentaram didmetro
do caule 10,3%, 11,1% e 14,2% maior que o controle,
respectivamente, (Figura 3A). Entretanto, os tratamentos
anteriormente citados, ndo diferiram do fungo, B. bassiana
(Figura 3A). Quando analisados os desdobramentos do fator
tempo de imersdo das sementes de café arabica dentro de cada
nivel do fator de fungos promotores de crescimento, para o
controle o didmetro do colo das mudas de café arabica se
ajustou ao modelo linear, observando-se redugdo em fungéo do
tempo de imersdo das sementes (Figura 3B). Entretanto, para
os fungos B. bassiana e T. harzianum, o didmetro do caule das
mudas de café arabica ndo se ajustou, mantendo-se constante
em fung¢do do tempo de imersao (Figura 3C e 3D).

Para mudas de café conilon, onde os fungos T.
harzianum, B. bassiana e M. anisopliae foram inoculados via
solo e foliar, ndo houve aumento no diametro do colo das
mudas (ALVES et al., 2023). Entretanto, para mudas de agai
inoculadas com Trichoderma spp., independente dos métodos

30 40 50

Tempo de imersdo

CDRegressdo ndo significativa.

60 70 80 90 100

(hora)

Figura 3. Diametro do colo de mudas de café arabica, produzidas a partir de sementes inoculadas
com agua (controle), Beauveria bassiana e Trichoderma harzianum submetidas a diferentes tempos
de imersdo (0, 6, 12, 24, 48 e 96h). “Barra (+ EP) sob diferentes letras maitisculas, dentro de cada
tempo de imersdo, diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05). BRegressdo significativa (p < 0,05).

de inoculagdo via semente ou substrato, houve aumento do
diametro do colo (CAMPOS et al, 2020). Resultado
semelhante foi obtido para eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis) inoculado com 7. virens e T. harzianum (1 x
10® conidios mL') via substrato e foliar, onde observou-se
aumento do diametro do colo das plantas (AZEVEDO et al.,
2017).

O ntmero de pares de folhas das mudas de café arabica
ndo apresentou interacdo significativa entre os fatores fungos
promotores de crescimento (controle, B. bassiana e T.
harzianum) e tempo de imersdo das sementes, por essa razao
os fatores foram analisados isoladamente (Figura 4A e 4B).
Quando se analisou isoladamente o fator fungos promotores de
crescimento, as mudas obtidas a partir de sementes imersas em
suspensdo de conidios de B. bassiana apresentaram maior
numero de pares de folhas (4,8 pares) em relacdo aos demais
tratamentos (Figura 4A). Por outro lado, o nimero de pares de
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folhas das mudas de café arabica obtida a partir de sementes
imersas em suspensao de conidios de 7. harzianum (4,62 pares)
ndo diferiu do controle (4,65 pares) (Figura 4A). Entretanto,
quando se analisou isoladamente o fator tempo de imersao das
sementes de café arabica, observou-se que o niimero de pares
de folhas ndo se ajustou a um modelo, mantendo-se constante
em funcdo do tempo de imersdo (Figura 4B).

A érea foliar das mudas de café arabica, ndo apresentou
interacdo significativa entre os fatores fungo promotor de
crescimento (controle, B. bassiana e T. harzianum) e tempo de
imersao das sementes (Oh, 6h, 12h, 24h, 48h, 96h), desta forma,
estes foram analisados isoladamente (Figura 4C e 4D). Assim
sendo, quando se analisou isoladamente o fator fungo promotor
de crescimento, a area foliar das mudas de café ardbica obtida
a partir das sementes imersas na suspensdo de conidios dos
fungos promotores de crescimento (B. bassiana e T.
harzianum) ndo diferiram do controle (Figura 4C). Contudo,
ao se analisar o tempo de imersdo isoladamente, a area foliar
das mudas de café arabica se ajustou ao modelo quadratico,

sendo o melhor o tempo de imersdo estimado em,
10
A
g 81
e
=
S
g °]
H B A B
3 4
2
g
=
Z 24
0 . .
Co Bb Th
Fungos endofiticos
300 C
A A
250 == A
JaS
g 200 1
e
§ 150
£ _
]
g
< 100
50 -
0 . .
Co Bb Th

Fungos endofiticos

aproximadamente, 65 horas (R? = 82,90%; P<0,0001) (Figura
4D). O que indica que a imersdo das sementes de café arabica
em agua pode melhorar a qualidade das mudas em relagdo a
este parametro.

Para mudas de café conilon, onde os fungos 7. harzianum
e B. bassiana foram inoculados via solo e foliar, também,
houve aumento do numero de pares de folhas, contudo, a area
foliar ndo foi alterada, semelhante ao observado para as mudas
de café¢ ardbica (ALVES et al., 2023). Para o feijao fava,
inoculado com B. bassiana, via sementes e foliar, também se
observou maior numero de pares de folhas (JABER;
ENKERLI, 2016; JABER; ENKERLI, 2017). Do mesmo
modo, mudas de pimentdo inoculado com o B. bassiana via
substrato apresentaram maior numero de pares de folhas
(JABER; ARAJ, 2018). Desta forma, ¢ importante que as
pesquisas considerem as espécies ¢ isolados dos fungos, a
concentragdo de conidios e os métodos de inoculagdo visando
determinar a melhor forma de aplicagdo dos fungos promotores
do crescimento.

Y=4,70

4 -
24 ®  Numero de pares de folhas observado
—— Nuamero de pares de folhas estimado
0 T T T T T T T T T T
0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Tempo de imersdo (hora)
300
D
250 ﬁ_,i-——i/—{ —3
200
150 1 Y=232,83+0,61X - 0,0047X [R* = 82,90%; P<0,0001]
100
50 - ) /:\rea foliar observada
—— Area foliar estimada
0 T T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Tempo de imersdo (hora)

Figura 4. Numero de pares de folha e area foliar de mudas de café arabica, produzidas a partir de sementes inoculadas com agua
(controle) (Co), Beauveria bassiana (Bb) e Trichoderma harzianum (Th) submetidas a diferentes tempos de imersao (0, 6, 12,
24, 48 ¢ 96h). ~“Barra (+ EP) sob diferentes letras maitisculas, dentro de cada tempo de imersdo, diferem pelo teste de Tukey (p
<0,05). BRegressdo ndo significativa. PRegressdo significativa (p < 0,05).

A massa fresca e seca de raiz e parte aérea das mudas de
café ardbica ndo apresentou interacdo significativa entre os
fatores, desse modo, cada fator foi analisado isoladamente
(Figura 5). Assim sendo, quando se analisou isoladamente o
fator fungo promotor de crescimento, a massa fresca e seca de
raiz e a massa seca de parte aérea das mudas de café arabica
obtida a partir das sementes imersas na suspensao de conidios
dos fungos promotores de crescimento (B. bassiana ¢ T.
harzianum) nao diferiram do controle (Figura 5A, 5E e 5G).
Porém, para massa fresca de parte aérea das mudas de café

arabica, foi observado maior valor quando as sementes foram
inoculadas com B. bassiana em relagdo a T. hazianum,
entretanto, estes ndo diferiram do controle (Figura 5C).
Contudo, ao se analisar o tempo de imersdo isoladamente, a
massa fresca e seca de raiz e a massa seca de parte aérea das
mudas de café arabica ndo se ajustaram a um modelo,
mantendo-se constante em fun¢do do tempo de imersdo das
sementes (Figura 5B, 5F e 5H). Diferentemente dos parametros
anteriores, a massa fresca de parte aérea das mudas de café
arabica se ajustou ao modelo linear, com aumento desse
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Dentro deste contexto, o método
de inoculagdo via imersdo das
sementes de café arabica, apesar
de operacionalmente viavel,
pode ndo ser o mais eficiente
para esta cultura, visto o longo
periodo  para  ocorrer a
germinacdo das plantulas de café, o que pode comprometer a
relagdo simbidtica entre os fungos promotores de crescimento
e as mudas de café arabica pelo comprometimento da
permanéncia dos microrganismos no agoroecossistema. Desse
modo, outras formas de inoculagdo como a incorporagdo no
substrato em pré-plantio no caso do Trichoderma spp.
combinada com aplicagdes periddicas no solo, como o
realizado por Campos et al. (2020), ou ainda pulverizagdes
foliares como o realizado por Jaber e Enkerli (2017), devem
ser estudadas. Diante da complexidade da interagdo destes
microrganismos na relacdo mutualistica, estudos considerando
condicdes de estresse bidtico ou abidtico, podem ser
importantes, por conferirem maior prote¢do as plantas nestas

Fungos endofiticos

Tempo de imersdo (hora)

Figura 5. Massa seca e fresca de raiz e massa fresca e seca de parte aérea de mudas de café arabica,
produzidas a partir de sementes inoculadas com agua (controle), Beauveria bassiana e Trichoderma
harzianum submetidas a diferentes tempos de imersdo (0, 6, 12, 24, 48 e 96h). ~CEGBarra (= EP)
sob diferentes letras maiusculas, dentro de cada tempo de imerséo, diferem pelo teste de Tukey (p
<0,05). BF-HRegressdo ndo significativa. PRegressio significativa (p < 0,05).

condicbes (CONTRERAS-CORNEJO et al., 2014,
ZITLALPOPOCA-HERNANDEZ et al., 2017; GANA et al.,
2022).

CONCLUSOES

Deve-se ampliar as pesquisas com os fungos B. bassiana
e T. harzianum, uma vez que, hd indicios de ganhos em
determinados pardmetros de crescimento vegetativo, como
altura de planta e didmetro do colo. O tempo de imersdo ndo ¢
um fator determinante no crescimento vegetativo das mudas de
café arabica, na presenca dos fungos B. bassiana e T.
harzianum.
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