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RESUMO
LIMA, Yago Danilo Goncalves de. Inoculacio com Priestia aryabhattai e Bacillus
subtilis, associada a embebicio na emergéncia inicial de plantulas de café . Trabalho
de Conclusio de Curso (Bacharelado em Agronomia) - Instituto Federal de
Educacio, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Hidrolandia, Hidrolandia, GO,

2026.

O café (Coffea arabica L.) possui grande importancia econdmica e social para o
Brasil, sendo a produ¢ao de mudas de qualidade fundamental para o estabelecimento de
lavouras produtivas. As sementes de café apresentam emergéncia lenta e desuniforme,
dificultando a formagdo de mudas homogéneas. Este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito da embebicdo em agua e da inoculagdo com Priestia aryabhattai e Bacillus
subtilis sobre a emergéncia e o estabelecimento inicial de plantulas de Coffea arabica L.
cv. Catuai Vermelho TAC 144. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco repeti¢des: testemunha (sementes
secas), embebicdo em 4gua, embebicdo + Bacillus subtilis, embebi¢do + Priestia
aryabhattai, inoculagao isolada com Bacillus subtilis e inoculagdo isolada com Priestia
aryabhattai. Foram avaliados a porcentagem de emergéncia, o Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) e a porcentagem de plantulas no estadio fenologico "orelha de onca"
aos 45 dias apos o inicio da emergéncia. A andlise de variancia indicou efeito
significativo para emergéncia ¢ IVE. O tratamento testemunha apresentou os maiores
valores (40% de emergéncia ¢ IVE de 0,082), enquanto as inoculagdes isoladas,
especialmente com Bacillus subtilis, proporcionaram os menores desempenhos. A
associacdo entre embebicdo e Bacillus subtilis apresentou desempenho intermediario,
aproximando-se da testemunha. Nao houve diferenca significativa para o estadio
fenologico "orelha de onga". Conclui-se que a inoculagdo isolada com Priestia
aryabhattai e Bacillus subtilis ndo promoveu incremento na emergéncia nem no
estabelecimento inicial das plantulas, enquanto a associa¢do entre embebicao e Bacillus
subtilis apresentou desempenho semelhante ao tratamento testemunha.

Palavras-chave: Coffea arabica; bioinsumos; rizobactérias; vigor de semente.
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1. INTRODUCAO

O café (Coffea sp.) ocupa posi¢do de destaque na agricultura brasileira, tanto pela sua
importancia econdmica quanto pelo impacto social da atividade. O Brasil mantém-se,
historicamente, como o maior produtor mundial de café, com a cafeicultura fortemente
vinculada a agricultura familiar. Na safra de 2025, a producao nacional foi estimada em
cerca de 56,5 milhdes de sacas colhidas em 1,85 milhdo de hectares (CONAB, 2025).
Dados do Ministério da Agricultura e Pecudria indicam ainda um crescimento de 4,4%
na area total cultivada, alcancando aproximadamente 1,94 milhdo de hectares
(EMBRAPA, 2025).

Para sustentar essa cadeia produtiva, a formacdo de mudas de qualidade e baixo custo
representa uma etapa fundamental. O desempenho inicial das plantas influencia
diretamente a produtividade, a uniformidade da lavoura e sua longevidade no campo
(GUIMARAES et al., 2010). No entanto, a aquisicdo de mudas comerciais prontas
costuma representar um custo elevado de implantagdo, constituindo um dos principais
entraves para produtores familiares que estdo iniciando ou ampliando suas lavouras.
Nesse contexto, a produg¢do propria de mudas surge como uma alternativa viavel do
ponto de vista econdmico, podendo representar cerca de 50% do custo das mudas
comerciais (MATIELLO, 2017).

Apesar dessa vantagem, a producdo de mudas enfrenta limitagdes importantes. A
emergéncia e o estabelecimento inicial das plantulas de café sdo processos
fisiologicamente lentos e sensiveis, fortemente influenciados por fatores genéticos e
ambientais, exigindo condi¢des adequadas de temperatura, umidade, irrigacdo € manejo
fitossanitario durante a fase de viveiro (ROSA et al., 2007, MARCOS FILHO, 2015).
No Cerrado goiano, essa dificuldade torna-se ainda mais relevante. A regido apresenta
clima tropical sazonal, com periodos prolongados de seca e chuvas concentradas, o que
impde desafios adicionais ao estabelecimento e ao desenvolvimento inicial das plantas
no campo (CATTELAN et al., 2024).

Diante da necessidade de acelerar a emergéncia e favorecer o estabelecimento inicial
das plantulas, sem elevar os custos de producdo, alternativas biotecnoldgicas tém
recebido crescente atengdo. Entre elas destacam-se os tratamentos pré-germinativos € a
inoculagdo com as rizobactérias Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis. Essas
rizobactérias podem promover maior eficiéncia na absor¢do de nutrientes, favorecer o

enraizamento e mitigar estresses abioticos, contribuindo para maior vigor das plantulas
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(POVEDA; GONZALEZ-ANDRES, 2021; LIMA, 2025).

O desenvolvimento e a validacdo dessas tecnologias contam com o trabalho de
institui¢des como o Centro de Exceléncia em Bioinsumos (CEBIO) do Instituto Federal
Goiano, que atua em parceria com a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Goias (FAPEG) e outras entidades de pesquisa e extensdo (CEBIO, 2026). Foi nesse
cenario que o presente trabalho foi desenvolvido.

Nesse contexto, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de gerar informacgdes
técnicas que auxiliem na obtencdo de mudas de café de melhor qualidade, adaptadas as
condi¢des edafoclimaticas do Cerrado goiano. A utilizacdo de bioinsumos na fase de
viveiro pode representar uma estratégia sustentavel para contribuir na emergéncia e no
desenvolvimento do estadio “orelha de onga”, fornecendo subsidios técnicos para
produtores e profissionais da assisténcia técnica.

Como objetivos especificos, o estudo buscou:

e Avaliar a porcentagem e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) das
plantulas provenientes de sementes submetidas aos diferentes tratamentos
pré-germinativos e a inoculacao bioldgica;

e Comparar o desempenho inicial das plantulas entre os diferentes tratamentos;

e Identificar o tratamento com melhor desempenho na emergéncia e no estadio
fenoldgico “orelha de onga” das plantulas de café cv. Catuai Vermelho IAC

144.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A cafeicultura no Brasil e a importancia da produ¢io de mudas

A cafeicultura ocupa posicdo de destaque na agricultura brasileira, sendo o Brasil o
maior produtor e exportador mundial de café. Na safra de 2025, a produgdo nacional foi
estimada em aproximadamente 56,5 milhdes de sacas beneficiadas, cultivadas em cerca
de 1,85 milhdo de hectares, demonstrando a importancia econdmica e social da cultura
para o pais (CONAB, 2025; MAPA, 2025). Além de movimentar a economia nacional,
a atividade representa importante fonte de renda e geragdo de empregos, especialmente
em propriedades de agricultura familiar.

Entre as cultivares de Coffea arabica L. amplamente utilizadas no pais destaca-se a
Catuai Vermelho IAC 144, caracterizada pelo porte baixo, elevada produtividade e boa
adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas do Cerrado brasileiro. Essas caracteristicas

tornam essa cultivar uma das mais utilizadas na implantacao de novas lavouras.
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O sucesso de uma lavoura cafeeira, entretanto, comeca ainda na fase de viveiro. A
utilizacao de mudas vigorosas e uniformes favorece o estabelecimento das plantas apos
o transplantio, reduz falhas no estande e contribui para a formacao de lavouras mais
homogéneas e produtivas. Além disso, a produ¢do de mudas na propria propriedade
representa uma alternativa para reduzir custos de implantacdo, principalmente entre
pequenos produtores, desde que sejam adotadas praticas adequadas durante sua
formacdo. Apesar dos avancos nas técnicas de producdo de mudas, a obtengdo de
plantulas uniformes ainda representa um desafio para muitos viveiristas. A emergéncia
lenta e desuniforme das sementes de cafeeiro prolonga o periodo de permanéncia das
mudas no viveiro e pode comprometer a uniformidade dos lotes produzidos. Nesse
contexto, compreender os fatores que influenciam a emergéncia ¢ o estabelecimento

inicial das plantulas torna-se fundamental para o sucesso da producao de mudas.

2.2 Emergéncia e estabelecimento inicial de plantulas de café

A emergéncia de plantulas de cafeeiro constitui uma das etapas mais importantes da
producdao de mudas, pois influencia diretamente a uniformidade, o vigor e o
desenvolvimento inicial das plantas. Em comparagdo com diversas espécies agricolas,
esse processo ocorre de forma naturalmente lenta, exigindo condi¢cdes ambientais
adequadas para que as sementes expressem plenamente seu potencial fisiologico
(GUIMARAES et al., 2010; ROSA et al., 2007). Por esse motivo, fatores relacionados
ao ambiente e ao manejo podem interferir significativamente na velocidade e na
porcentagem de emergéncia das plantulas.

O sucesso da emergéncia depende da interag@o entre diferentes fatores ambientais e de
manejo, destacando-se a qualidade do substrato, a disponibilidade hidrica e a
temperatura. Um substrato com boa capacidade de retencdo de dgua, adequada aeracdo e
drenagem favorece o desenvolvimento inicial do sistema radicular e proporciona
melhores condigdes para o estabelecimento das plantulas (TORRES et al., 2012). A
disponibilidade hidrica ¢ indispenséavel para o inicio da embebicao das sementes, etapa
em que ocorre a reativacdo do metabolismo, enquanto a temperatura regula a
intensidade das reagdes fisiologicas responsdveis pela emergéncia e pelo
desenvolvimento inicial das plantulas (MARCOS FILHO, 2015).

Na produ¢do de mudas de café, a obtencdo de um estande uniforme ¢ um dos
principais objetivos do viveirista, pois facilita o manejo no viveiro, reduz diferengas de

desenvolvimento entre as plantas e contribui para a formac¢do de lavouras mais
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homogéneas apo6s o transplantio. Nesse contexto, varidveis como a porcentagem de
emergéncia, o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e a porcentagem de plantulas
no estadio fenologico conhecido como "orelha de onga" sao amplamente empregadas na
avaliacdo do desempenho fisioldgico das sementes e da qualidade das mudas produzidas

(BRASIL, 2009; MAGUIRE, 1962).

2.3 Embebic¢ao de sementes

A embebicdo consiste na absor¢cdo de agua pelas sementes, constituindo a primeira
etapa do processo germinativo. Durante essa fase ocorre a reidratacdo dos tecidos, a
reorganizacdo das membranas celulares, a ativacdo de enzimas hidroliticas e a retomada
do metabolismo respiratdrio, processos essenciais para o desenvolvimento do embrido e
o estabelecimento da plantula (MARCOS FILHO, 2015).

Quando realizada de forma adequada, a embebi¢do pode potencializar a emergéncia e
o desenvolvimento inicial das plantulas, uma vez que permite a ativagdo antecipada de
processos metabolicos indispensaveis ao crescimento vegetal. Em sementes de cafeeiro,
estudos demonstram que a hidratagdo controlada pode contribuir para o aumento da
velocidade de emergéncia e do vigor inicial das plantulas, embora sua eficiéncia
dependa da qualidade fisiologica das sementes, do periodo de hidratacdo e das
condi¢des de cultivo (ROSA et al., 2007; MEIRELES et al., 2004). Por outro lado,
periodos excessivos de embebicdo podem resultar na deterioracdo das sementes,
aumentar a incidéncia de microrganismos e comprometer seu desempenho fisioldogico
(MARCOS FILHO, 2015).

Além dos efeitos fisioldgicos, a embebicdo pode potencializar a aplicagdo de
tratamentos biologicos, pois a hidratagdo da superficie das sementes facilita o contato
entre o inoculante e o tegumento, favorecendo a adesdo inicial dos microrganismos ao
tegumento da semente e, consequentemente, o estabelecimento da interacdo entre as
rizobactérias e a semente (POVEDA; GONZALEZ-ANDRES, 2021). Por esse motivo,
essa técnica tem sido utilizada como pratica complementar em estudos envolvendo a
inoculagdo de sementes, buscando potencializar a emergéncia ¢ o desenvolvimento
inicial das plantulas. Contudo, os resultados ainda podem variar conforme a espécie, a
cultivar, as condi¢des edafoclimaticas e a forma de aplicagdo dos microrganismos,
justificando a realizagdo de estudos em diferentes condigdes de cultivo do cafeeiro.
Estudos com sementes de cafeeiro t€ém utilizado periodos de embebigdao de 48 a 72

horas, com resultados positivos sobre a velocidade de germinagdo e o vigor inicial das
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plantulas (ROSA et al., 2007).

2.4 Rizobactérias promotoras do crescimento vegetal (PGPR)

As rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (Plant Growth-Promoting
Rhizobacteria — PGPR) constituem um grupo de microrganismos benéficos capazes de
favorecer o desenvolvimento das plantas por diferentes mecanismos fisioldgicos. Esses
microrganismos promovem o crescimento vegetal, aumentando a eficiéncia na absor¢do
de agua e nutrientes e contribuindo para maior tolerancia das plantas a condigdes de
estresse, fatores que tém despertado crescente interesse para sua utilizagdo na
agricultura (POVEDA; GONZALEZ-ANDRES, 2021).

Entre as PGPR de maior interesse agricola destacam-se espécies pertencentes aos
géneros Bacillus e Priestia — este Gltimo anteriormente classificado como integrante do
género Bacillus. Esses microrganismos apresentam elevada capacidade de sobrevivéncia
em diferentes condi¢des ambientais devido a formacao de enddsporos, caracteristica que
favorece sua estabilidade durante o armazenamento, o transporte e a aplicacdo em
formulag¢des comerciais de bioinsumos.

Espécies do género Bacillus destacam-se pela capacidade de produzir substincias
bioativas, especialmente fitohormonios como o 4cido indolacético (AIA), que
estimulam o crescimento do sistema radicular e favorecem o desenvolvimento inicial
das plantas. Além disso, esses microrganismos também podem aumentar a eficiéncia na
absorcdo de 4gua e nutrientes, refletindo positivamente no crescimento vegetal
(POVEDA; GONZALEZ-ANDRES, 2021).

Na cultura do cafeeiro, o uso dessas rizobactérias tem despertado interesse como
alternativa para promover o estabelecimento inicial das plantas e aumentar sua
adaptacdo as condi¢cdes ambientais. Ainda assim, a eficiéncia desses microrganismos
pode variar em funcdo da espécie bacteriana, da cultivar, das condi¢des de cultivo e da
forma de aplicacdo, justificando a realiza¢do de estudos que avaliem seu desempenho

em diferentes sistemas de producao.

2.5 Uso de Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis na cafeicultura

Entre as rizobactérias de maior interesse para a agricultura destacam-se Priestia
aryabhattai (anteriormente denominada Bacillus aryabhattai) e Bacillus subtilis,
espécies que tém sido amplamente estudadas pelo potencial de promover o crescimento

vegetal e aumentar a tolerancia das plantas a estresses bidticos e abioticos. Em cafeeiro,
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estudo conduzido por Lima (2025) demonstrou que Priestia aryabhattai pode contribuir
para a mitigacdo dos efeitos do déficit hidrico, favorecendo a atividade de enzimas
antioxidantes e alteragcdes anatoOmicas relacionadas a conservacao de dgua, o que pode
aumentar a adaptagdo das plantas as condi¢des de estresse do Cerrado goiano.

Bacillus subtilis também tem apresentado resultados promissores na promog¢do do
crescimento vegetal, atuando na producdo de fitohormonios, como o acido indolacético
(AIA), no aumento da disponibilidade de nutrientes, no controle bioldgico de
fitopatogenos e no estimulo ao desenvolvimento do sistema radicular. Esses
mecanismos podem refletir positivamente na emergéncia, no vigor inicial e no
estabelecimento das plantas (POVEDA; GONZALEZ-ANDRES, 2021).

A associacdo entre a embebicdo e a inoculagao de sementes representa uma estratégia
que vem sendo investigada por combinar os beneficios fisiologicos da hidratacdo das
sementes com a acao dos microrganismos benéficos. Apesar dos resultados promissores,
a resposta das plantas a essa associagcdo pode variar em fungdo da espécie vegetal, da
cultivar, das condigdes ambientais, do substrato e da forma de aplicacdo dos
bioinsumos, refor¢cando a necessidade de validacdo em diferentes condi¢oes de cultivo.
Embora existam estudos sobre o uso dessas rizobactérias em diferentes culturas e
condi¢des experimentais, ainda sdo escassas as informagdes sobre sua utiliza¢do
associada a embebicdo de sementes durante a produgdo de mudas de cafeeiro,
especialmente nas condi¢des do Cerrado goiano.

Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar os efeitos da
inoculacdo com Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis, associada ou ndo a embebicao
das sementes, sobre a emergéncia e o estabelecimento inicial de plantulas de Coffea
arabica L. cv. Catuai Vermelho IAC 144, contribuindo para o avango do conhecimento

sobre 0 uso desses bioinsumos na produ¢do de mudas de café no Cerrado goiano.

3. METODOLOGIA

3.1 Local de conducio e estrutura do viveiro
O experimento foi conduzido no municipio de Hidrolandia, Goids. A
fase de emergéncia e estabelecimento inicial das plantulas ocorreu em um viveiro
rustico construido na propria propriedade rural, estruturado com bancadas de
madeira e parcialmente cercado com tela de arame. O ambiente foi coberto com tela
de sombreamento de nylon (tipo sombrite) de 50%, proporcionando protecdo contra

a radiacdo solar direta e condi¢des adequadas para a fase de viveiro da cultura.
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3.2 Material vegetal e obten¢io dos bioinsumos

Foram utilizadas sementes de café¢ da cultivar Catuai Vermelho TAC 144,
provenientes de lotes doados por produtores rurais parceiros. Para a inoculacao,
utilizaram-se cepas puras das rizobactérias Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis.
Os bioinsumos foram multiplicados e fornecidos pelo Centro de Exceléncia em
Bioinsumos (CEBIO), na Unidade de Transferéncia de Tecnologia (UTT) de
Hidrolandia. O material biologico liquido foi mantido sob refrigeracao até sua

utilizagdo, a fim de preservar a viabilidade dos microrganismos.

3.3 Preparo dos recipientes e do substrato

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas reutilizadas, originalmente de
98 células com volume individual de 35 cm?® por célula. Para otimizar o arranjo
espacial e a organizagdo das parcelas experimentais, as bandejas foram fracionadas
em blocos de 28 células. O substrato utilizado foi preparado na prépria propriedade,
sendo composto por 50% de terra de barranco, 30% de esterco de curral curtido,
10% de serragem, 5% de areia lavada e 5% de carvdao moido, resultando em um
substrato com caracteristicas adequadas ao desenvolvimento inicial das plantulas.
Apoés a mistura dos componentes, o substrato foi peneirado para uniformizar sua

granulometria e facilitar o preenchimento das células das bandejas.

3.4 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), composto por 6 tratamentos e 5 repetigdes. Cada repeticdo correspondeu a
cinco sementes, totalizando 25 sementes por tratamento. Os seis tratamentos
avaliados foram:

e T1 (Testemunha): Sementes secas, sem inoculagdo e sem embebicao.

e T2 (Agua): Sementes submetidas apenas a embebigdo em 4gua.

e T3 (Agua + Bacillus): Sementes submetidas a embebicdo em 4gua e
posterior inoculagdo com Bacillus subtilis.

e T4 (Agua + Priestia): Sementes submetidas a embebi¢do em agua e
posterior inoculagdo com Priestia aryabhattai.

e TS5 (Bacillus): Sementes secas inoculadas com Bacillus subtilis.

e T6 (Priestia): Sementes secas inoculadas com Priestia aryabhattai.
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3.5 Embebi¢ao, inoculaciao e semeadura

Para garantir a uniformidade do estande, separou-se um volume de 30
sementes por tratamento (contemplando uma margem de seguranca de 20% para o
descarte de sementes com danos fisicos ou flutuantes). Nos tratamentos que exigiam
embebicdo em agua (T2, T3 e T4), as sementes foram submersas em recipientes
contendo um volume de agua equivalente ao dobro do volume das sementes,
.mantidas em embebi¢do por 72 horas a temperatura ambiente (Figura 1), periodo
adotado com base em estudos que apontam beneficios da pré-embebi¢ao prolongada

na germinacao e no vigor de sementes de café¢ (ROSA et al., 2007; MEIRELES et al.,
2004).

Figura 1 — Embebic¢do das sementes de café em 4gua.

WL

T2- AGUA = T3- AGUA + T4- AGUA +
=y ) : BACILLUS PRIESTIA

Fonte: Acervo do autor (2026)

Apos esse periodo, a agua foi drenada e o excesso de umidade superficial foi
removido com o auxilio de papel toalha. O processo de inoculagdo (T3, T4, TS e T6)
consistiu na imersao das sementes (secas ou pré-embebidas) nos respectivos
bioinsumos puros.

Utilizou-se um volume de 25 mL da solugdo bacteriana, quantidade suficiente
para cobrir totalmente as sementes no recipiente. A mistura foi homogeneizada
manualmente ¢ mantida em repouso por 20 minutos para permitir o contato inicial

dos microrganismos com o tegumento (Figura 2).
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Figura 2 — Processo de inoculagdo das sementes de café com suspensdo

bacteriana (exemplo do tratamento com Priestia aryabhattai).

Fonte: Acervo do autor (2026)

Posteriormente, as sementes foram retiradas dos recipientes ¢ dispostas em
camada unica sobre papel toalha, em ambiente sombreado, por cerca de 1 hora. Esse
procedimento favoreceu a adesdo do bioinsumo a superficie das sementes, evitando o

escorrimento do produto e facilitando o manuseio durante a semeadura (Figura 3).

Figura 3 — Secagem das sementes de café apos a inoculagdo com os

bioinsumos, realizada a sombra antes da semeadura.
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Fonte: Acervo do autor (2026)

Apds a secagem, procedeu-se, no dia 29 de margco de 2026, a semeadura
manual nas bandejas previamente identificadas, utilizando-se uma semente por célula

(Figura 4).

Figura 4 — Bandejas experimentais contendo as sementes de café distribuidas

nas células apds a semeadura.

Fonte: Acervo do autor (2026)

3.6 Variaveis analisadas

Para determinar o efeito dos tratamentos sobre o desempenho inicial do café,
as avaliagdes foram iniciadas quando ocorreu a emergéncia da primeira plantula, em
17 de maio de 2026. A partir dessa data, o periodo de avaliagdo se estendeu por 45

dias, encerrando-se em 1° de julho de 2026, sendo avaliadas as seguintes variaveis:
e Porcentagem de Emergéncia (%): Obtida pela relagdo entre o nimero
de plantulas emergidas ¢ o numero total de sementes semeadas,
expressa em porcentagem ao final do periodo de avaliacao (45 dias),

calculada de acordo com as Regras para Andlise de Sementes

(BRASIL, 2009);
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o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE): Calculado a partir das
contagens de plantulas emergidas realizadas aos 15, 30 e 45 dias ap6s o
inicio da emergéncia, conforme cronograma experimental,
utilizando-se a férmula proposta por Maguire (1962).

e Abertura cotiledonar (estadio de "orelha de on¢a'): Avaliada aos 45
dias, registrando-se a porcentagem de plantulas que ja apresentavam os
cotilédones totalmente abertos e expandidos.

3.7 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) para
verificar o efeito dos tratamentos sobre as variaveis avaliadas. Quando constatado
efeito significativo pelo teste F (p <0,05), as médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. As anélises foram realizadas utilizando

o software Sisvar, versdao 5.8 (FERREIRA, 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou efeito significativo dos tratamentos para o
indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) (p = 0,0339) e para a porcentagem de
emergéncia (p = 0,0215). Em contrapartida, ndo foi verificado efeito significativo
sobre o numero de plantulas no estadio “orelha de onga” (p = 0,1982). As médias

foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de emergéncia, Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) e Plantulas em estadio "orelha de onga" café submetidas a
tratamentos pré-germinativos e inoculacdo com Priestia aryabhattai e Bacillus

subtilis. Hidrolandia-GO, 2026.

Plantulas em estadio "orelha de

Tratamento Emergéncia (%) IVE onca" (n° médio)
Testemunha 40,00 a 0,082 a 0,60 a
Agua 28,00 a 0,049 a 0,40 a
Agua + Priestia 16,00 a 0,020 b 0,00 a
Agua + Bacillus 24,00 a 0,058 a 0,40 a
Priestia 24,00 a 0,033 b 0,20 a
Bacillus 8,00 a 0,018 b 0,00 a

p-valor 0,0215 0,0339 0,1982
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CV (%) 57,5 74,63 160,57
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de

Variagao.

Os coeficientes de variagdo (CV) foram elevados para todas as
variaveis analisadas, correspondendo a 74,63% para o Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), 57,50% para a porcentagem de emergéncia e 160,57% para o
nimero de plantulas no estddio "orelha de onga". Esses valores podem ser
atribuidos, em parte, a germinagdo lenta e desuniforme caracteristica das sementes
de café, bem como ao reduzido numero de sementes por parcela experimental. No
caso da variavel "plantulas no estadio orelha de ong¢a", o elevado CV também esta
relacionado as baixas médias observadas e a ocorréncia de parcelas sem plantulas
nesse estddio, condigdo que tende a aumentar o coeficiente de variacdo. Dessa
forma, parte da variabilidade observada pode ser atribuida as caracteristicas da
variavel avaliada e do material vegetal, e ndo exclusivamente aos tratamentos

empregados (Figura 5).

Figura 5 — Vista geral das bandejas experimentais aos 30 dias apos a

semeadura, evidenciando a desuniformidade na emergéncia das plantulas de café.
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Fonte: Acervo do autor (2026)

O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) ¢ um dos principais
indicadores do vigor de sementes, pois expressa a rapidez com que ocorre a
emergéncia das plantulas, sendo um parametro importante para avaliar o
estabelecimento inicial e a uniformidade na formag¢do de mudas. No presente
experimento, os tratamentos com inoculacdo isolada de Bacillus subtilis (0,018),
Priestia aryabhattai (0,033) e a combinagdo Agua + Priestia aryabhattai (0,020)
apresentaram os menores valores de IVE. Essas médias diferiram estatisticamente do
tratamento testemunha (0,082) e de Agua + Bacillus (0,058) pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 1).

O fato de o tratamento testemunha apresentar o maior IVE merece
destaque, uma vez que contraria a hipdtese inicial deste estudo de que a inoculagao
com rizobactérias promoveria incremento na velocidade de emergéncia das
sementes. Esse resultado indica que, nas condi¢des experimentais deste estudo, a
inoculacdo isolada ndo promoveu incremento na velocidade de emergéncia. Tal

comportamento evidencia que os efeitos de rizobactérias promotoras de crescimento
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ndo sdo universais, podendo variar em fung¢do da cultivar utilizada, da concentrag¢ao
do inoculante, do método de aplicacdo, das condigdes ambientais e da
compatibilidade entre microrganismo e hospedeiro. Resultados semelhantes foram
observados por Alvarez-Arista (2022), que, ao avaliar a inoculagdo com Bacillus
subtilis em cafeeiro, verificou superioridade do tratamento controle durante a fase
inicial de germinagdo. Dessa forma, a auséncia de resposta positiva ndo deve ser
interpretada como ineficiéncia definitiva dos bioinsumos, mas como indicativo de
que sua eficacia depende das condicdes especificas de utilizagdo e do protocolo de
aplicagdo empregado.

Um resultado particularmente interessante do presente estudo foi a
resposta observada na combinagcdo de embebicdo em agua com inoculagcdo de
Bacillus subtilis. Enquanto os tratamentos com inoculagdo isolada apresentaram
menores valores de IVE, a associacdo com o pré-tratamento hidrico resultou em
valores intermedidrios. Resultados semelhantes foram relatados em estudos com
condicionamento fisioldégico de sementes antes da inoculacdo de PGPR, nos quais a
embebicao prévia favoreceu 0 estabelecimento da interagao
microrganismo-hospedeiro e atenuou efeitos negativos iniciais (Poveda &
Gonzélez-Andrés, 2021).

Uma possivel explicagdo para esse comportamento ¢ que a
embebicdo tenha iniciado o metabolismo da semente, criando condi¢des mais
favoraveis para a colonizagdo inicial da superficie das sementes pelas bactérias.
Embora nao tenha superado a testemunha, esse resultado indica que o
condicionamento hidrico pode influenciar a resposta das sementes a inoculacdo e
merece ser melhor investigado. Do ponto de vista pratico, esse achado indica que a
simples inoculacdo das sementes pode ndo ser suficiente para promover ganhos
imediatos na emergéncia, sugerindo que a associacdo entre inoculacdo e
condicionamento hidrico merece ser investigada em protocolos de producao de
mudas. Entretanto, estudos adicionais avaliando diferentes tempos de embebicao,
concentragdes bacterianas e condi¢des ambientais sdo necessarios para compreender
0S mecanismos responsaveis por esse comportamento e otimizar sua aplicagdo na

producao de mudas de café (Figura 6).

Figura 6 — Plantulas de Coffea arabica no estadio fenologico de "palito", aos

30 dias apos a semeadura.
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Fonte: Acervo do autor (2026)

Apesar da significancia observada na andlise de varidncia para a
porcentagem de emergéncia (p = 0,0215), o teste de Scott-Knott ndo agrupou as
médias em classes distintas. Esse resultado indica que, embora tenha sido detectado
efeito global dos tratamentos, a elevada variabilidade experimental dificultou a
discriminacao estatistica entre as médias individuais. Ainda assim, observou-se que

o tratamento testemunha apresentou o maior percentual absoluto de emergéncia
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(40%), enquanto a inoculagdo isolada com Bacillus subtilis resultou no menor valor
(8%). Esses resultados sugerem uma tendéncia de resposta dos tratamentos sobre a
emergéncia, embora ndo permitam afirmar diferencas consistentes entre as médias
nas condi¢des experimentais avaliadas.

A auséncia de diferengas significativas para o nimero de plantulas no estadio
‘orelha de onga’ indica que os tratamentos ndo exerceram influéncia expressiva
sobre a passagem para esse estadio fenoldgico durante o periodo avaliado (45 dias
ap6s o inicio da emergéncia). Cabe destacar que a avaliagdo limitou-se a esse
indicador de estabelecimento inicial, ndo contemplando outras varidveis de
crescimento (altura, nimero de folhas, biomassa etc.). E possivel que os efeitos
fisiologicos decorrentes da inoculagdo, caso ocorram, manifestem-se em fases
posteriores do crescimento, quando o sistema radicular ja estiver mais desenvolvido
e a interagdo entre planta e microrganismos se tornar mais intensa. Além disso, o
periodo de avaliagdo de 45 dias pode ndo ter sido suficiente para evidenciar
diferencas consistentes nessa variavel. Nessa fase do desenvolvimento, as reservas
da propria semente ainda exercem influéncia significativa sobre o crescimento
inicial das plantulas, podendo mascarar possiveis efeitos da inoculagao (Figura 7).
Trabalhos recentes com essas mesmas rizobactérias em cafeeiro corroboram essa
dindmica, demonstrando ganhos significativos em biomassa radicular, eficiéncia
nutricional e tolerancia a estresses hidricos a partir de 60—90 dias de cultivo (Freitas

et al., 2025; Lima, 2025; Silva & Gongalves Junior, 2022).

Figura 7 — Plantula de Coffea arabica no estadio fenoldgico "orelha de onga",

aos 45 dias ap6s a semeadura.
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Fonte: Acervo do autor (2026)

Entre as limitagdes do estudo destacam-se o nimero reduzido de sementes por
parcela experimental, a avaliagdo restrita a fase inicial (45 dias), o uso de apenas
uma cultivar e a aplicagdo de apenas uma concentragdo de cada inoculante, fatores
que limitam a extrapola¢do dos resultados. Também nao foram avaliadas varidveis
biométricas, como comprimento radicular, massa seca e didmetro do colo, que
poderiam revelar respostas fisiologicas adicionais. Em conjunto, essas limitagdes
provavelmente contribuiram para a elevada variabilidade experimental observada,
situagdo comum em estudos com sementes de café devido a heterogeneidade

fisiologica desse material propagativo (MARCOS FILHO, 2015).
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De maneira geral, os resultados obtidos demonstram que a resposta fisioldgica
das sementes de café aos tratamentos pré-germinativos e a inoculagdo com Priestia
aryabhattai e Bacillus subtilis depende das condicdes de aplicacdo, da espécie
bacteriana, da interacdo entre microrganismo e hospedeiro e das condigdes de
cultivo, podendo variar entre diferentes experimentos e ambientes (POVEDA;
GONZALEZ-ANDRES, 2021; LIMA, 2025). Nas condi¢des experimentais deste
estudo, a inoculacdo isolada ndo promoveu incrementos na velocidade de
emergéncia nem no estabelecimento inicial das plantulas, enquanto a associa¢dao
entre embebicdo e Bacillus subtilis apresentou desempenho semelhante ao
tratamento testemunha, indicando que o protocolo de aplicagdo constitui um fator
determinante para a eficiéncia dos bioinsumos. Esses resultados reforcam que o
potencial agrondmico das rizobactérias promotoras de crescimento em sementes de
café esta relacionado ndo apenas a espécie bacteriana utilizada, mas também a
estratégia de aplicagdo adotada, ressaltando a necessidade de novos estudos que
integrem aspectos microbiologicos, fisiologicos e agrondmicos para otimizar o uso

desses bioinsumos na formacao de mudas de café.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A inoculagdo de sementes de café arabica L. cv. Catuai Vermelho IAC 144 com
Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis, quando realizada de forma isolada, nao
proporcionou aumento na velocidade de emergéncia nem no estabelecimento inicial
das plantulas. A associagdo entre a embebicdo das sementes e a inoculagdo com
Bacillus subtilis apresentou desempenho semelhante ao tratamento testemunha para
o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE).

Do ponto de vista da produ¢do de mudas, os resultados indicam que a utilizagao
desses bioinsumos deve ser baseada em critérios técnicos, pois a inoculagdo das
sementes, por si s0, ndo garantiu melhoria no desempenho inicial das plantulas nas

condicoes avaliadas.
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	1.​INTRODUÇÃO  
	 
	2.​REFERENCIAL TEÓRICO 
	2.1​A cafeicultura no Brasil e a importância da produção de mudas  
	A cafeicultura ocupa posição de destaque na agricultura brasileira, sendo o Brasil o maior produtor e exportador mundial de café. Na safra de 2025, a produção nacional foi estimada em aproximadamente 56,5 milhões de sacas beneficiadas, cultivadas em cerca de 1,85 milhão de hectares, demonstrando a importância econômica e social da cultura para o país (CONAB, 2025; MAPA, 2025). Além de movimentar a economia nacional, a atividade representa importante fonte de renda e geração de empregos, especialmente em propriedades de agricultura familiar. 
	Entre as cultivares de Coffea arabica L. amplamente utilizadas no país destaca-se a Catuaí Vermelho IAC 144, caracterizada pelo porte baixo, elevada produtividade e boa adaptação às condições edafoclimáticas do Cerrado brasileiro. Essas características tornam essa cultivar uma das mais utilizadas na implantação de novas lavouras. 
	O sucesso de uma lavoura cafeeira, entretanto, começa ainda na fase de viveiro. A utilização de mudas vigorosas e uniformes favorece o estabelecimento das plantas após o transplantio, reduz falhas no estande e contribui para a formação de lavouras mais homogêneas e produtivas. Além disso, a produção de mudas na própria propriedade representa uma alternativa para reduzir custos de implantação, principalmente entre pequenos produtores, desde que sejam adotadas práticas adequadas durante sua formação. Apesar dos avanços nas técnicas de produção de mudas, a obtenção de plântulas uniformes ainda representa um desafio para muitos viveiristas. A emergência lenta e desuniforme das sementes de cafeeiro prolonga o período de permanência das mudas no viveiro e pode comprometer a uniformidade dos lotes produzidos. Nesse contexto, compreender os fatores que influenciam a emergência e o estabelecimento inicial das plântulas torna-se fundamental para o sucesso da produção de mudas.  
	2.2​ Emergência e estabelecimento inicial de plântulas de café 
	A emergência de plântulas de cafeeiro constitui uma das etapas mais importantes da produção de mudas, pois influencia diretamente a uniformidade, o vigor e o desenvolvimento inicial das plantas. Em comparação com diversas espécies agrícolas, esse processo ocorre de forma naturalmente lenta, exigindo condições ambientais adequadas para que as sementes expressem plenamente seu potencial fisiológico (GUIMARÃES et al., 2010; ROSA et al., 2007). Por esse motivo, fatores relacionados ao ambiente e ao manejo podem interferir significativamente na velocidade e na porcentagem de emergência das plântulas. 
	O sucesso da emergência depende da interação entre diferentes fatores ambientais e de manejo, destacando-se a qualidade do substrato, a disponibilidade hídrica e a temperatura. Um substrato com boa capacidade de retenção de água, adequada aeração e drenagem favorece o desenvolvimento inicial do sistema radicular e proporciona melhores condições para o estabelecimento das plântulas (TORRES et al., 2012). A disponibilidade hídrica é indispensável para o início da embebição das sementes, etapa em que ocorre a reativação do metabolismo, enquanto a temperatura regula a intensidade das reações fisiológicas responsáveis pela emergência e pelo desenvolvimento inicial das plântulas (MARCOS FILHO, 2015). 
	Na produção de mudas de café, a obtenção de um estande uniforme é um dos principais objetivos do viveirista, pois facilita o manejo no viveiro, reduz diferenças de desenvolvimento entre as plantas e contribui para a formação de lavouras mais homogêneas após o transplantio. Nesse contexto, variáveis como a porcentagem de emergência, o Índice de Velocidade de Emergência (IVE) e a porcentagem de plântulas no estádio fenológico conhecido como "orelha de onça" são amplamente empregadas na avaliação do desempenho fisiológico das sementes e da qualidade das mudas produzidas (BRASIL, 2009; MAGUIRE, 1962). 
	2.3​Embebição de sementes 
	A embebição consiste na absorção de água pelas sementes, constituindo a primeira etapa do processo germinativo. Durante essa fase ocorre a reidratação dos tecidos, a reorganização das membranas celulares, a ativação de enzimas hidrolíticas e a retomada do metabolismo respiratório, processos essenciais para o desenvolvimento do embrião e o estabelecimento da plântula (MARCOS FILHO, 2015). 
	Quando realizada de forma adequada, a embebição pode potencializar a emergência e o desenvolvimento inicial das plântulas, uma vez que permite a ativação antecipada de processos metabólicos indispensáveis ao crescimento vegetal. Em sementes de cafeeiro, estudos demonstram que a hidratação controlada pode contribuir para o aumento da velocidade de emergência e do vigor inicial das plântulas, embora sua eficiência dependa da qualidade fisiológica das sementes, do período de hidratação e das condições de cultivo (ROSA et al., 2007; MEIRELES et al., 2004). Por outro lado, períodos excessivos de embebição podem resultar na deterioração das sementes, aumentar a incidência de microrganismos e comprometer seu desempenho fisiológico (MARCOS FILHO, 2015). 
	Além dos efeitos fisiológicos, a embebição pode potencializar a aplicação de tratamentos biológicos, pois a hidratação da superfície das sementes facilita o contato entre o inoculante e o tegumento, favorecendo a adesão inicial dos microrganismos ao tegumento da semente e, consequentemente, o estabelecimento da interação entre as rizobactérias e a semente (POVEDA; GONZÁLEZ-ANDRÉS, 2021). Por esse motivo, essa técnica tem sido utilizada como prática complementar em estudos envolvendo a inoculação de sementes, buscando potencializar a emergência e o desenvolvimento inicial das plântulas. Contudo, os resultados ainda podem variar conforme a espécie, a cultivar, as condições edafoclimáticas e a forma de aplicação dos microrganismos, justificando a realização de estudos em diferentes condições de cultivo do cafeeiro. Estudos com sementes de cafeeiro têm utilizado períodos de embebição de 48 a 72 horas, com resultados positivos sobre a velocidade de germinação e o vigor inicial
	2.4​Rizobactérias promotoras do crescimento vegetal (PGPR) 
	​As rizobactérias promotoras de crescimento vegetal (Plant Growth-Promoting Rhizobacteria – PGPR) constituem um grupo de microrganismos benéficos capazes de favorecer o desenvolvimento das plantas por diferentes mecanismos fisiológicos. Esses microrganismos promovem o crescimento vegetal, aumentando a eficiência na absorção de água e nutrientes e contribuindo para maior tolerância das plantas a condições de estresse, fatores que têm despertado crescente interesse para sua utilização na agricultura (POVEDA; GONZÁLEZ-ANDRÉS, 2021). 
	Entre as PGPR de maior interesse agrícola destacam-se espécies pertencentes aos gêneros Bacillus e Priestia — este último anteriormente classificado como integrante do gênero Bacillus. Esses microrganismos apresentam elevada capacidade de sobrevivência em diferentes condições ambientais devido à formação de endósporos, característica que favorece sua estabilidade durante o armazenamento, o transporte e a aplicação em formulações comerciais de bioinsumos. 
	Espécies do gênero Bacillus destacam-se pela capacidade de produzir substâncias bioativas, especialmente fitohormônios como o ácido indolacético (AIA), que estimulam o crescimento do sistema radicular e favorecem o desenvolvimento inicial das plantas. Além disso, esses microrganismos também podem aumentar a eficiência na absorção de água e nutrientes, refletindo positivamente no crescimento vegetal (POVEDA; GONZÁLEZ-ANDRÉS, 2021). 
	Na cultura do cafeeiro, o uso dessas rizobactérias tem despertado interesse como alternativa para promover o estabelecimento inicial das plantas e aumentar sua adaptação às condições ambientais. Ainda assim, a eficiência desses microrganismos pode variar em função da espécie bacteriana, da cultivar, das condições de cultivo e da forma de aplicação, justificando a realização de estudos que avaliem seu desempenho em diferentes sistemas de produção. 
	 
	2.5​Uso de Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis na cafeicultura 
	Entre as rizobactérias de maior interesse para a agricultura destacam-se Priestia aryabhattai (anteriormente denominada Bacillus aryabhattai) e Bacillus subtilis, espécies que têm sido amplamente estudadas pelo potencial de promover o crescimento vegetal e aumentar a tolerância das plantas a estresses bióticos e abióticos. Em cafeeiro, estudo conduzido por Lima (2025) demonstrou que Priestia aryabhattai pode contribuir para a mitigação dos efeitos do déficit hídrico, favorecendo a atividade de enzimas antioxidantes e alterações anatômicas relacionadas à conservação de água, o que pode aumentar a adaptação das plantas às condições de estresse do Cerrado goiano. 
	Bacillus subtilis também tem apresentado resultados promissores na promoção do crescimento vegetal, atuando na produção de fitohormônios, como o ácido indolacético (AIA), no aumento da disponibilidade de nutrientes, no controle biológico de fitopatógenos e no estímulo ao desenvolvimento do sistema radicular. Esses mecanismos podem refletir positivamente na emergência, no vigor inicial e no estabelecimento das plantas (POVEDA; GONZÁLEZ-ANDRÉS, 2021). 
	A associação entre a embebição e a inoculação de sementes representa uma estratégia que vem sendo investigada por combinar os benefícios fisiológicos da hidratação das sementes com a ação dos microrganismos benéficos. Apesar dos resultados promissores, a resposta das plantas a essa associação pode variar em função da espécie vegetal, da cultivar, das condições ambientais, do substrato e da forma de aplicação dos bioinsumos, reforçando a necessidade de validação em diferentes condições de cultivo. Embora existam estudos sobre o uso dessas rizobactérias em diferentes culturas e condições experimentais, ainda são escassas as informações sobre sua utilização associada à embebição de sementes durante a produção de mudas de cafeeiro, especialmente nas condições do Cerrado goiano.  
	Nesse contexto, o presente estudo foi desenvolvido para avaliar os efeitos da inoculação com Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis, associada ou não à embebição das sementes, sobre a emergência e o estabelecimento inicial de plântulas de Coffea arabica L. cv. Catuaí Vermelho IAC 144, contribuindo para o avanço do conhecimento sobre o uso desses bioinsumos na produção de mudas de café no Cerrado goiano. 
	 
	3.​METODOLOGIA 
	3.1 Local de condução e estrutura do viveiro 
	O experimento foi conduzido no município de Hidrolândia, Goiás. A fase de emergência e estabelecimento inicial das plântulas ocorreu em um viveiro rústico construído na própria propriedade rural, estruturado com bancadas de madeira e parcialmente cercado com tela de arame. O ambiente foi coberto com tela de sombreamento de nylon (tipo sombrite) de 50%, proporcionando proteção contra a radiação solar direta e condições adequadas para a fase de viveiro da cultura. 
	3.2 Material vegetal e obtenção dos bioinsumos 
	Foram utilizadas sementes de café da cultivar Catuaí Vermelho IAC 144, provenientes de lotes doados por produtores rurais parceiros. Para a inoculação, utilizaram-se cepas puras das rizobactérias Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis. Os bioinsumos foram multiplicados e fornecidos pelo Centro de Excelência em Bioinsumos (CEBIO), na Unidade de Transferência de Tecnologia (UTT) de Hidrolândia. O material biológico líquido foi mantido sob refrigeração até sua utilização, a fim de preservar a viabilidade dos microrganismos. 
	 
	3.3 Preparo dos recipientes e do substrato 
	A semeadura foi realizada em bandejas plásticas reutilizadas, originalmente de 98 células com volume individual de 35 cm³ por célula. Para otimizar o arranjo espacial e a organização das parcelas experimentais, as bandejas foram fracionadas em blocos de 28 células. O substrato utilizado foi preparado na própria propriedade, sendo composto por 50% de terra de barranco, 30% de esterco de curral curtido, 10% de serragem, 5% de areia lavada e 5% de carvão moído, resultando em um substrato com características adequadas ao desenvolvimento inicial das plântulas. Após a mistura dos componentes, o substrato foi peneirado para uniformizar sua granulometria e facilitar o preenchimento das células das bandejas.  
	 
	3.4 Delineamento experimental e tratamentos 
	O experimento foi conduzido em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), composto por 6 tratamentos e 5 repetições. Cada repetição correspondeu a cinco sementes, totalizando 25 sementes por tratamento. Os seis tratamentos avaliados foram:  
	●​T1 (Testemunha): Sementes secas, sem inoculação e sem embebição. 
	●​ T2 (Água): Sementes submetidas apenas à embebição em água. 
	●​ T3 (Água + Bacillus): Sementes submetidas à embebição em água e posterior inoculação com Bacillus subtilis. 
	●​ T4 (Água + Priestia): Sementes submetidas à embebição em água e posterior inoculação com Priestia aryabhattai. 
	●​ T5 (Bacillus): Sementes secas inoculadas com Bacillus subtilis. 
	●​ T6 (Priestia): Sementes secas inoculadas com Priestia aryabhattai. 
	3.5 Embebição, inoculação e semeadura 
	Para garantir a uniformidade do estande, separou-se um volume de 30 sementes por tratamento (contemplando uma margem de segurança de 20% para o descarte de sementes com danos físicos ou flutuantes). Nos tratamentos que exigiam embebição em água (T2, T3 e T4), as sementes foram submersas em recipientes contendo um volume de água equivalente ao dobro do volume das sementes, .mantidas em embebição por 72 horas à temperatura ambiente (Figura 1), período adotado com base em estudos que apontam benefícios da pré-embebição prolongada na germinação e no vigor de sementes de café (ROSA et al., 2007; MEIRELES et al., 2004).  
	Figura 1 – Embebição das sementes de café em água. 
	 
	Após esse período, a água foi drenada e o excesso de umidade superficial foi removido com o auxílio de papel toalha. O processo de inoculação (T3, T4, T5 e T6) consistiu na imersão das sementes (secas ou pré-embebidas) nos respectivos bioinsumos puros. 
	Utilizou-se um volume de 25 mL da solução bacteriana, quantidade suficiente para cobrir totalmente as sementes no recipiente. A mistura foi homogeneizada manualmente e mantida em repouso por 20 minutos para permitir o contato inicial dos microrganismos com o tegumento (Figura 2).  
	Figura 2 – Processo de inoculação das sementes de café com suspensão bacteriana (exemplo do tratamento com Priestia aryabhattai). 
	 
	 
	Posteriormente, as sementes foram retiradas dos recipientes e dispostas em camada única sobre papel toalha, em ambiente sombreado, por cerca de 1 hora. Esse procedimento favoreceu a adesão do bioinsumo à superfície das sementes, evitando o escorrimento do produto e facilitando o manuseio durante a semeadura (Figura 3).  
	Figura 3 – Secagem das sementes de café após a inoculação com os bioinsumos, realizada à sombra antes da semeadura. 
	 
	Após a secagem, procedeu-se, no dia 29 de março de 2026, à semeadura manual nas bandejas previamente identificadas, utilizando-se uma semente por célula (Figura 4). 
	Figura 4 – Bandejas experimentais contendo as sementes de café distribuídas nas células após a semeadura.  
	 
	3.6 Variáveis analisadas  
	Para determinar o efeito dos tratamentos sobre o desempenho inicial do café, as avaliações foram iniciadas quando ocorreu a emergência da primeira plântula, em 17 de maio de 2026. A partir dessa data, o período de avaliação se estendeu por 45 dias, encerrando-se em 1º de julho de 2026, sendo avaliadas as seguintes variáveis: 
	●​Porcentagem de Emergência (%): Obtida pela relação entre o número de plântulas emergidas e o número total de sementes semeadas, expressa em porcentagem ao final do período de avaliação (45 dias), calculada de acordo com as Regras para Análise de Sementes (BRASIL, 2009); 
	●​Índice de Velocidade de Emergência (IVE): Calculado a partir das contagens de plântulas emergidas realizadas aos 15, 30 e 45 dias após o início da emergência, conforme cronograma experimental, utilizando-se a fórmula proposta por Maguire (1962). 
	●​Abertura cotiledonar (estádio de "orelha de onça"): Avaliada aos 45 dias, registrando-se a porcentagem de plântulas que já apresentavam os cotilédones totalmente abertos e expandidos. 
	3.7 Análise estatística  
	Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para verificar o efeito dos tratamentos sobre as variáveis avaliadas. Quando constatado efeito significativo pelo teste F (p ≤ 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. As análises foram realizadas utilizando o software Sisvar, versão 5.8 (FERREIRA, 2019). 
	4.​RESULTADOS E DISCUSSÃO 
	​A análise de variância indicou efeito significativo dos tratamentos para o Índice de Velocidade de Emergência (IVE) (p = 0,0339) e para a porcentagem de emergência (p = 0,0215). Em contrapartida, não foi verificado efeito significativo sobre o número de plântulas no estádio “orelha de onça” (p = 0,1982). As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 1). 
	Tabela 1. Porcentagem de emergência, Índice de Velocidade de Emergência (IVE) e Plântulas em estádio "orelha de onça" café submetidas a tratamentos pré-germinativos e inoculação com Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis. Hidrolândia-GO, 2026. 
	Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 
	Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de Variação. 
	 
	Os coeficientes de variação (CV) foram elevados para todas as variáveis analisadas, correspondendo a 74,63% para o Índice de Velocidade de Emergência (IVE), 57,50% para a porcentagem de emergência e 160,57% para o número de plântulas no estádio "orelha de onça". Esses valores podem ser atribuídos, em parte, à germinação lenta e desuniforme característica das sementes de café, bem como ao reduzido número de sementes por parcela experimental. No caso da variável "plântulas no estádio orelha de onça", o elevado CV também está relacionado às baixas médias observadas e à ocorrência de parcelas sem plântulas nesse estádio, condição que tende a aumentar o coeficiente de variação. Dessa forma, parte da variabilidade observada pode ser atribuída às características da variável avaliada e do material vegetal, e não exclusivamente aos tratamentos empregados (Figura 5). 
	Figura 5 – Vista geral das bandejas experimentais aos 30 dias após a semeadura, evidenciando a desuniformidade na emergência das plântulas de café.  
	O Índice de Velocidade de Emergência (IVE) é um dos principais indicadores do vigor de sementes, pois expressa a rapidez com que ocorre a emergência das plântulas, sendo um parâmetro importante para avaliar o estabelecimento inicial e a uniformidade na formação de mudas. No presente experimento, os tratamentos com inoculação isolada de Bacillus subtilis (0,018), Priestia aryabhattai (0,033) e a combinação Água + Priestia aryabhattai (0,020) apresentaram os menores valores de IVE. Essas médias diferiram estatisticamente do tratamento testemunha (0,082) e de Água + Bacillus (0,058) pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (Tabela 1).  
	O fato de o tratamento testemunha apresentar o maior IVE merece destaque, uma vez que contraria a hipótese inicial deste estudo de que a inoculação com rizobactérias promoveria incremento na velocidade de emergência das sementes. Esse resultado indica que, nas condições experimentais deste estudo, a inoculação isolada não promoveu incremento na velocidade de emergência. Tal comportamento evidencia que os efeitos de rizobactérias promotoras de crescimento não são universais, podendo variar em função da cultivar utilizada, da concentração do inoculante, do método de aplicação, das condições ambientais e da compatibilidade entre microrganismo e hospedeiro. Resultados semelhantes foram observados por Alvarez-Arista (2022), que, ao avaliar a inoculação com Bacillus subtilis em cafeeiro, verificou superioridade do tratamento controle durante a fase inicial de germinação. Dessa forma, a ausência de resposta positiva não deve ser interpretada como ineficiência definitiva dos bioinsumos, 
	Um resultado particularmente interessante do presente estudo foi a resposta observada na combinação de embebição em água com inoculação de Bacillus subtilis. Enquanto os tratamentos com inoculação isolada apresentaram menores valores de IVE, a associação com o pré-tratamento hídrico resultou em valores intermediários. Resultados semelhantes foram relatados em estudos com condicionamento fisiológico de sementes antes da inoculação de PGPR, nos quais a embebição prévia favoreceu o estabelecimento da interação microrganismo-hospedeiro e atenuou efeitos negativos iniciais (Poveda & González-Andrés, 2021). 
	Uma possível explicação para esse comportamento é que a embebição tenha iniciado o metabolismo da semente, criando condições mais favoráveis para a colonização inicial da superfície das sementes pelas bactérias. Embora não tenha superado a testemunha, esse resultado indica que o condicionamento hídrico pode influenciar a resposta das sementes à inoculação e merece ser melhor investigado. Do ponto de vista prático, esse achado indica que a simples inoculação das sementes pode não ser suficiente para promover ganhos imediatos na emergência, sugerindo que a associação entre inoculação e condicionamento hídrico merece ser investigada em protocolos de produção de mudas. Entretanto, estudos adicionais avaliando diferentes tempos de embebição, concentrações bacterianas e condições ambientais são necessários para compreender os mecanismos responsáveis por esse comportamento e otimizar sua aplicação na produção de mudas de café (Figura 6). 
	Figura 6 – Plântulas de Coffea arabica no estádio fenológico de "palito", aos 30 dias após a semeadura. 
	Apesar da significância observada na análise de variância para a porcentagem de emergência (p = 0,0215), o teste de Scott-Knott não agrupou as médias em classes distintas. Esse resultado indica que, embora tenha sido detectado efeito global dos tratamentos, a elevada variabilidade experimental dificultou a discriminação estatística entre as médias individuais. Ainda assim, observou-se que o tratamento testemunha apresentou o maior percentual absoluto de emergência (40%), enquanto a inoculação isolada com Bacillus subtilis resultou no menor valor (8%). Esses resultados sugerem uma tendência de resposta dos tratamentos sobre a emergência, embora não permitam afirmar diferenças consistentes entre as médias nas condições experimentais avaliadas. 
	A ausência de diferenças significativas para o número de plântulas no estádio ‘orelha de onça’ indica que os tratamentos não exerceram influência expressiva sobre a passagem para esse estádio fenológico durante o período avaliado (45 dias após o início da emergência). Cabe destacar que a avaliação limitou-se a esse indicador de estabelecimento inicial, não contemplando outras variáveis de crescimento (altura, número de folhas, biomassa etc.). É possível que os efeitos fisiológicos decorrentes da inoculação, caso ocorram, manifestem-se em fases posteriores do crescimento, quando o sistema radicular já estiver mais desenvolvido e a interação entre planta e microrganismos se tornar mais intensa. Além disso, o período de avaliação de 45 dias pode não ter sido suficiente para evidenciar diferenças consistentes nessa variável. Nessa fase do desenvolvimento, as reservas da própria semente ainda exercem influência significativa sobre o crescimento inicial das plântulas, podendo
	Figura 7 – Plântula de Coffea arabica no estádio fenológico "orelha de onça", aos 45 dias após a semeadura. 
	Entre as limitações do estudo destacam-se o número reduzido de sementes por parcela experimental, a avaliação restrita à fase inicial (45 dias), o uso de apenas uma cultivar e a aplicação de apenas uma concentração de cada inoculante, fatores que limitam a extrapolação dos resultados. Também não foram avaliadas variáveis biométricas, como comprimento radicular, massa seca e diâmetro do colo, que poderiam revelar respostas fisiológicas adicionais. Em conjunto, essas limitações provavelmente contribuíram para a elevada variabilidade experimental observada, situação comum em estudos com sementes de café devido à heterogeneidade fisiológica desse material propagativo (MARCOS FILHO, 2015). 
	 
	De maneira geral, os resultados obtidos demonstram que a resposta fisiológica das sementes de café aos tratamentos pré-germinativos e à inoculação com Priestia aryabhattai e Bacillus subtilis depende das condições de aplicação, da espécie bacteriana, da interação entre microrganismo e hospedeiro e das condições de cultivo, podendo variar entre diferentes experimentos e ambientes (POVEDA; GONZÁLEZ-ANDRÉS, 2021; LIMA, 2025). Nas condições experimentais deste estudo, a inoculação isolada não promoveu incrementos na velocidade de emergência nem no estabelecimento inicial das plântulas, enquanto a associação entre embebição e Bacillus subtilis apresentou desempenho semelhante ao tratamento testemunha, indicando que o protocolo de aplicação constitui um fator determinante para a eficiência dos bioinsumos. Esses resultados reforçam que o potencial agronômico das rizobactérias promotoras de crescimento em sementes de café está relacionado não apenas à espécie bacteriana utilizada,
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