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RESUMO

CAMPOS, Karina Percira de. Produgiio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica
L.) em diferentes espacamentos, substratos, adubagdes e tamanhos de
tubetes. 2002. 90p. Dissertagio (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras.'

Com o propésito de avaliar a produgio de mudas de cultivares de
cafeeiro (Coffea arabica L.) produzidas em diferentes espagamentos, substratos,
adubacBes ¢ tamanhos de tubetes, foram conduzidos trés experimentos no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, Setor de
Cafeicultura, no periodo de julho de 2000 a janeiro de 2001. O primeiro
experimento foi realizado no delincamento experimental de blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x2x2, com trés repetigdes ¢ 15 plantas por parcela,
considerando-se como uteis as 5 plantas centrais. Utilizou-se cinco diferentes
substratos, dois tipos de adubagdo (fertilizantes simples e formulado de liberagdo
lenta) € dois tamanhos de tubetes. Foram rcalizadas adubagdes suplementares
em cobertura, apés o surgimento do segundo par de folhas verdadeiras somente
nas plantas que reccberam fertilizante simples. No segundo experimento,
objetivou-s¢ estudar trés diferentes substratos, acrescidos de dois tipos de
adubagdo em duas cultivares de cafeeiros transplantadas em tubetes de dois
tamanhos distintos. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3x2x2x2, com trés repetigdes € 15 plantas por
parcela, considerando-se como iteis as 5 centrais. Realizaram-se dois tipos de
adubagiio: fertilizante simples e fertilizante de liberagio lenta, € utilizou-se dois
tamanhos de tubetes (50mL ¢ 120mL) e duas cultivares Catuai Vermelho 1AC
144 e Acaia Cerrado MG - 1474. As adubagdes foram suplementadas em
cobertura, apos o segundo par de folhas verdadeiras somente nas mudas que
receberam fertilizantes  simples. No tercciro experimento, estudou-sc¢ o
desempenho de mudas de cafeciro das cultivares Acaid Cerrado MG-1474,
Topazio MG-1190 e Catuai Vermetho 1AC-144 dispostas na tela em diferentes
posicdes ¢ em diferentes tamanhos de tubetes. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, com quatro
repeticdes, sendo trés cultivares, trés disposicbes diferentes na tela e dois
tamanhos de tubetes. As parcelas foram constituidas por 15 tubetes, tendo como
Gteis as cinco plantas centrais. Utilizou-se substrato comercial Plantmax-Café
enriquecido com o adubo osmocote 15-10-10 + micronutricntes. Foram

! Comité orientador: Jodio Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimaries- UFLA ( Co-orientador).



avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero de pares de folhas verdadeiras,
altura das mudas, didmetro de caule, irea foliar. massa de matéria seca do
sistema radicular ¢ parte aérea. No caso dos cxperimentos 1 ¢ II, foram
realizadas andlises foliares para identificagio dos teores de macronutrientes e
micronutrientes. Constatou-se¢ que a utilizagio do osmacote proporcionou
melhor desenvolvimento de mudas; os maiores teores foliares de nutrientes
foram obtidos com o uso de fertilizantes simples; o tubete de 120 mL
proporciona mudas de cafeciro com um melhor desenvolvimento. No
experimento 1 o substrato composto de 50% de vermiculita € 50% de casca de
arroz carbonizada, € no experimento II, o substrato composto de 30% de
vermiculita, 40% de casca de arroz carbonizada ¢ 30% de esterco de curral
foram os que proporcionaram os melhores resultados. No experimento 111
constatou-se que a melhor disposi¢io para tubetes na tela do viveiro ¢
representada pelo espagamento onde as fileiras s3o alternadas.



ABSTRACT

CAMPOS. Karina Pereira de. Coffee seedlings producion (Coffea arabica ) at
different spacing, substrates, fertilizations and tube sizes. 2002. 90p.

Dissertation - (Mas(scr in Crop Science) — Universidade Federal de Lavras,

Lavras®. 4

/\’/Yré? P\
With a view to evaluate the production of seedlings of coffee cultivars
arabical.) produced under different spacings, substrates , fertilizatio
sizes, three experiments were conducted in the Agriculture depa

Universidade Federal de Lavras ( Federal University of Lavras) ,/coffee culture ~ v

sector, over the period of July 200 to January 2001 The firsy/experiment was™
conducted in the randomized block experimental design ina/5 x 2 x 2 fagtofial
scheme with three replicates and 15 plants per plot. , regarding as uscful the five
central plants. Five different substrates, two sorts of fertilization ( simple
fertilizer and slow-releasing formulation) and two tub sizes were utilized
Supplementary dressing fertilizations after the appearance of the second pair of
true leaves only on the plants which were given simple fertilization. In the
second experiment , it was aimed to study three different substrates added of
two sorts of fertilization on two coffee cultivars transplanted in tubes of two
distinct sizes . The experimental design utilized was in randomized blocks in a 3
x 2 x2x2 factorial scheme with three replicates and 15 plants per plot, regarding
as useful the five central ones. Two sorts of fertilization were goggui:tcg : simple
fertilization and slow-releasing fertilizer and two tube si¥es were employed
(50mL and 120 mL) and two cultivars Catuai Vermelha IAC 14 and Acaii
Crrado MG ~ 17 The fertilizations were supplcgﬁrltgq at dressing after the
second pair of truc leaves only on the seedlings which were given simple
fertilizers. In the third experiment, the performance of coffee seedlings of the
cultivars Acaia Crrado MG-17 , Topazio MG-1190 and Catuai Vermlho 1AC-17
arranged on the screen at different positions and in different tube sizes were
studied. The experimental design utilized was in randomized blocks ina 3 x 2 x
2 factorial scheme with four replicates , these being three cultivars, three
different arrangements on the screen and two tube sizes The plots consisted of
15 tubes , having as useful the five central plants Commercial substrate
Plantmax-Café enriched with the fertilizer osmocote 15-10-10 + micronutrients
was utilized The following characteristics: number of pairs of true lcaves,
height of seedlings, stem diameter |, leaf area ,-dry matter mass f the rot system
and shoot In the case of experiments 1 and I , leaf analyses for identification of

2 Guidance committee: Jodio Batista Donizetti Corréa - UFLA (Major Professor), Rubens
José Guimardes - UFLA.
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macronutrient and micronutrient contents were conducted. .It was found that use
of osmocote provided better development of seedlings, the highest leaf contents
of nutrients were obtained from the use of simple fertilizers; the 120 ml tube
provide coffee secdlings with a better development. In experiment 1, the
substrate mad up of 50% of vermiculite and 505 of carbonized rice husk and in
experiment I1 the substrate composed of 30% of vermiculite, 40% of carbonized
rice husk and 30% of cattle manure were the ones which provided the best
results. In experiment III it was |found, that . that the best arrangement for tubes
on the nursery screen is represented by the spacing where the rows are alternate.
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CAPITULO 1
1 Introdugio geral

A cultura do cafeeiro apresenta rclevante importincia no cenario
agricola brasileiro. A atividade emprega cerca de dez milhdes de pessoas que se
envolvem direta ou indirctamente com a cultura, em todos os segmentos do
setor, desde a producgiio até a sua comercializagdo ¢ industrializagdo (Mendes,
1997). Sua produgdo nos altimos nove anos foi, cm média, de 26,3 milhdes dc
sacas/ano, representando, assim, um fator fundamental de contribﬁicio na pauta
de exportagtes do Pais.

Anualmente, o café participa com 12 bilhdes de dolares somente em
valor de produto exportado no contexto mundial. Os cafezais, nos Gltimos anos,
cresceram a um ritmo entre 7% a 10%, o que fcz com que o parque cafeeiro se
renovasse significativamente (Agrianual, 2002). Na safra de 2001/2002, o Brasil
registron uma colheita de 33,7 milhdes de sacas, sendo que 23 milhdes
provenientes de café arabica e 10,7 milhdes de café robusta. Afirma-se, também,
que o consumo interno aumentou de 13,1 para 13,3 milhGes de sacas (Scila,
2001).

Atualmente, destacam-se como principais paises produtores - Brasil.
Vietnd, Colémbia, Indonésia, México, Guatemala, india, Costa do Marfim,
Etiopia, Uganda, Costa Rica, Honduras, El Salvador ¢ Peru com uma
participagio de 86% na produgio mundial da safra 2000/2001. Entre esscs, o
Vietnd apresentou maior crescimento de produgdo, passando de 3,5 para 11,4
milhdes de sacas em um periodo de scte safras. O pais sobressai por ser o maior
produtor ¢ exportador mundial de café¢ robusta, porém desde 1998 cresce o
incentivo para a instalagio de lavouras de café arabica. O real objetivo ¢ de sc

dobrar a drea de cultivo com essa espécie no Pais (Agrianual, 2002).



O Brasil sc destaca como lider na produg¢io mundial de café, embora,
nos ultimos vinte anos, novas rcgides produtoras no mundo expandiram-se e
diversificaram-s¢, acarretando uma grande competitividade ao produto
brasilciro. Apesar disso, € certo que as perspectivas sdo francamente favoraveis
ao Brasil, sendo grande a sua potencialidade no sentido de expandir a cultura,
melhorar a produtividade dando énfase 4 qualidade, bem como melhorar sua
estrutura, para enfrentar, cventualmente, as vicissitudes do mercado.

A atividade cafccira no Pais caracteriza-sc por uma cadeia produtiva
extensa, geradora de empregos ¢ com perspectivas de crescimento bastante
favordveis, primeiramente pelo sew mercado interno, o segundo maior do
mundo, pelo progressivo crescimento das éreas de cultivo e, principalmente, por
apresentar caracteristicas como variabilidade de clima ¢ solo que sdo fatores que
possibilitam a produgdo dos mais diferentes tipos dc café para os mais variados
mercados.

Outro fator importante ¢ que além, do crescimento em produgio, a
cafeicultura brasileira também apresentou evolugio tecnolégica, o que contribui
para sua maior produtividade. Estima-se que, entre os anos de 1975 a 2000 o
incremento da produtividade por drea na cafeicultura tenha sido em torno de
40% (Agrianual, 2002).

No dmbito estadual, destacam-se. em ordem decrescente de produgdo, os
Estados dc Minas Gerais, S3o Paulo, Parana, Rondonia ¢ Bahia. O Estado de
Minas Gerais ¢ a maior ¢ mais tradicional regido cafceira, tendo atingido cerca
2,8 bilhdes de pés plantados em 1 milhdio de hectares, apresentando condigdes
ccologicas bastantc favoriveis ¢ sendo rcsponsé;/el por 52% da producio
brasileira. As principais regides cafeciras deste Estado séo o Sul, Tridngulo
Mineiro, Alto Paranaiba € a Zona da Mata. O Espirito Santo ocupa o segundo
lugar na produgio nacional com 21% de participa¢do no mercado, sendo 80% da

sua producdo cm café robusta. O Estado de Sdo Paulo participa com 8,7% da
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producdo nacional. O Parana tem seu territério ocupado por 100% de café
arabica e com participagio efctiva em 7,4% do mercado nacional. Como
destaque para novas arcas tém-sc os cstados da Bahia ¢ Rondénia, que, juntos,
somam 8,7% dc participaciio no mercado.

Desse modo, devido a sua grande importancia social e econdmica, a
utilizagdo de técnicas adequadas para a obtengdo de uma lavoura cafecira
vigorosa € produtiva se constitui em um dos fatores basicos de estudo para a
cultura. Ha uma necessidade premente da cafeicultura nacional em aumentar sua
eficiéncia produtiva acompanhada dc uma redugiio de custos de produgdo,
almejando, assim, uma maior rentabilidade. Sabe-se que a cultura do cafeciro
depende dec varios fatores para alcangar niveis adequados de produtividade ¢
entre estes, encontra-se a produgdo de mudas de alta qualidade. Nesse ponto
justifica-se¢ uma busca constante de¢ inovagdes tecnologicas, priorizando sempre
a eficiéncia no sistema de produgiio, qualidade e minimizagdo de custos.

Os cuidados realizados na produgio de mudas sdo essenciais para
obtengdo de um cafezal sadio, vigoroso para que possa expressar todo seu
potencial genético, influenciando, decisivamente, na forma¢do do sistema
radicular e na parte aérea da planta. A utilizagio de um substrato ¢ de uma
adubagiio equilibrada, aquisi¢io de sementes provenientes de cultivares ¢
linhagens recomendadas e o uso de recipientes adequados ¢ de suma importancia
na produgio de mudas, estando diretamente relacionado a uma maior
porcentagem de sobrevivéncia pés-plantio.

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
espagamentos na tela, tipos de substratos, adubag¢des, tamanhos de tubetes ¢
cultivares que proporcionem o desenvolvimento adequado de mudas de cafceiro
(Coffea arabica L).



2 Referencial tedrico

2.1 Produgéio de mudas de cafeeiro

Segundo Matiello & Barros (1991), a formagdio de mudas de qualidade
constitui um fator importante ¢ até mesmo limitante da produtividade cafeeira.

Existem diferentes métodos de propagacio do cafeeiro, sendo utilizada
multiplicagdo sexuada e asscxuada. No método sexuado, obtém-se mudas
oriundas de semeadura direta ou indireta, sendo, no segundo caso, realizadas em
caixas de areia, com posterior repicagem. Na multiplicagio assexuada, a muda é
produzida a partir de estacas ¢ de microestacas obtidas, respectivamente, de
ramos ortotropicos € gemas induzidas, conduzidos em viveiros sob
microaspersdo (Matiello & Barros, 1991). Além disso, o uso da biotecnologia
apresenta um grande potencial, produzindo mudas a partir de embriogénese
somitica, cultura de embrides e de anteras.

Na utilizagdo de mudas formadas a partir de sementes, faz-se necessario
que esse material seja adquirido com extremo cuidado em propriedades
registradas, de modo que sc possa comprovar sua origem. E necessério, também,
extremo cuidado na formagdo das mudas. Matiello, et al., (1998), estudando a
pré-germinagdo de sementes de cafceiro para formagio de mudas em tubetes,
verificaram que "canteiros” de tubetes que receberam o transplante das sementes
pré-germinadas no estadio de emissdo inicial de réiz, apresentaram mudas com a
base do caule torta, engrossada, com pequenas raizes € numero elevado de
"pides tortos” sem uma raiz principal predominante. Os autores indicam a
preferéncia para o semeio dircto de sementes devidamente selecionadas pelo seu
tamanho, ou usar a pré-germinagio no estadio anterior a emissio da radicula, ou

ainda o transplante em estadio "palito de fosforo".
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Para Coffea canephora ¢ comum a formagio de mudas a partir de estacas
visando a selegiio de plantas mais produtivas, precocidade e resisténcia 8 mancha
mantcigosa, ja que o material tem um bom indice de cnraizamento.

Atualmentc a biotecnologia surge como uma opéﬁo para a formagdo dc
mudas "in vitro", através da cmbriogénese somatica, cultura de embriGes ¢
anteras, trazendo perspectivas no avango do cultivo do cafeciro quanto a
produtividade, resisténcia a doengas ¢ redugdo de custos.

| Portanto, em relagiio as praticas culturais que garantem uma boa
. \b‘rodutividadc da cultura, a producio de mudas dc alta qualidade constitui-se em
um fator estratégico para tornar a produgio mais competitiva, pois uma muda
. bem estruturada € com porte adequado, influencia diretamente no

. desenvolvimento da cultura e, conseqiientemente em scu rendimento.
e

2.2 Recipientes

Virios tipos de recipientes foram testados com o objetivo de definir os
que possuem caracteristicas proximas do ideal para a produgiio de mudas. Entrc
cles testaram-se torrdo paulista (Simdes, 1970, Barros et al.,, 1977), laminado de
pinho (Barros et al.,, 1977), saco plastico (Barros ct al.,, 1977; Gomes ct al.,
1978), tubctes (Campinhos Junior & lkemori, 1983; Gomes et al., 1985) ¢
¢spuma fenolica (Maticllo, 2000).

Campinhos Junior & lkemori (1983), afirmam que as fungdes de um
bom recipiente sdo: a) biologica - conter substrato que permita bom crescimento
¢ nutrigio de raizes, protcger as raizes de danos mecénicos € desidratagdo,
promover formagiio do sistcma radicular ¢ garantir o bom crescimento inicial da
muda no campo; b) operacionais - ser uniformes ¢ facilmente manuscavel no
viveiro, no transporte ¢ no plantio, além de possibilitar mecanizagio no

enchimento na semeadura e no plantio.
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Atualmente, a forma mais usual para a obtenglio de mudas de cafeeiro
sdo as sacolas plasticas, que foram criadas no fim da década de sessenta pelo
IAC (Instituto Agronémico de Campinas), sendo amplamente usadas nos dias
atuais, apresentando um mcnor custo ¢ maior disponibilidade no mercado.
Normalmente utiliza-se para o cnchimento das sacolas plasticas substrato
composto com 700 litros de solo peneirado ¢ 300 litros de esterco bovino,
enriquecido com adubos quimicos. Segundo Gualberto et al., (2000), sacolas de
polietileno apresentam desvantagens como dificuldade de operagio no viveiro,
menor rendimento no transporte ¢ maior utilizagdo de substrato. O uso de sacos
' plasticos ¢ mais comum em virtude de seu prego inferior ¢, principalmente, a sua
-maior facilidade de aquisigdo (Gomes e Couto, 1986). Entretanto, o
cnovelamento das raizes no fundo do saquinho sistema radicular, dificuldades
nas operagdes de viveiro, transporte para o campo ¢ distribuigdo no plantio sio
algumas das desvantagens quando se faz wuso desse tipo de
recipicnte.(Campinhos Junior ¢ Ikemori, 1983).

Durante a década de 70, o aumento do interesse em diversas espécies de
cucalipto nos EUA fez com que os técnicos desenvolvessem novos recipientes
para a producdo de mudas. Foram elaborados varios modelos de recipientes em
forma de tubos plasticos, levemente conicos ¢ de varias dimensdes (Faria, 1999).
Desse modo, chegou-se ao tubete de plastico rigido, indicado principalmente
para a produgdo de mudas ¢nxertadas em regies infestadas por nematéides. A
recomendagio geral é que se faga o uso de tubetes de capacidade igual a 120 mL
em volume, de formato comico com 37mm de boca, 15mm de fundo ¢ 140mm
de comprimento.

Segundo Costa, et al., (2000), as principais vantagens do uso de mudas
dc tubetes sdo a economia de espago e de transportc, sua qualidade ¢ a seguranga
no quc diz respeito a introdugio de nematoides parasitas nas dreas de plantio.

Quando se comparam sacos plasticos com tubetes, ¢ possivel enumerar varios



aspectos positivos. Entre eles cstio a possibilidade dc mccanizagdo do
enchimento com substrato, o reaproveitamento do recipiente (o que dilui o scu
custo ao longo do tempo), sistema radicular mais compacto ¢ estruturado (sendo
menos susceptivel a lesdes no manuseio, transporte ¢ plantio) e menor risco de
infestagio por nematdides.

Existem varias op¢des de tamanhos de tubetes no mercado, porém sdo
poucos os estudos que mostram a possibilidade de uso dos mesmos para a
produgdo de mudas de cafeeiro. A cxisténcia de opgdes de tamanhos de tubetes
assume relevada importincia quando s¢ sabe que a redugiio do tamanho do
recipiente ¢ diretamente proporcional ao custo de produgdo, pois afeta a
quantidade de substrato necessério para o enchimento do recipiente, o transporte
para o local de plantio ¢ o tamanho do viveiro (Gomes & Couto, 1981).

Sabe-se que a utilizagdo de tubetes de SOmL tem sido estudada pelos
pesquisadores principalmente visando reduzir a area do viveiro ¢ a quantidade
de substrato, mas pouco tem sido relatado sobre o resultado de mudas de
cafeeiro em recipiente com esse volume. Segundo Latimer (1991), o tamanho do
recipiente afeta diretamente o volume disponivel para o desenvolvimento das
raizes, sendo assim, clc deve permitir o descnvolvimento sem que haja restrigdes
significativas ao sistema radicular (Jesus ct al.,, 1987). Outro fator importante ¢
que as pequenas dimensdes dos tubetes e, como consegiiéneia, o pequeno
volume do substrato que suportam, cxige aplicagdo de doses clevadas de
nutrientes, devido as perdas por lixiviagdo, resultantes da necessidade de regas
freqiicntes.

A utilizagdo de tubetes de menor capacidade para produgdo de mudas de
cafeciro foi testada por Melo (1999). O autor utilizou dois diferentes tamanhos
de tubetes, sendo o tradicional de 120mL ¢ o tubete de menor tamanho com 6
cstrias internas, dimensdes de 12,5 cm de altura, 2,7 cm de didmetro supcerior

interno ¢ capacidadc volumétrica de 50 mL, concluindo que os tubetes com



capacidade volumétrica de 50mL permitem a produgido de mudas de cafeciro
com dcsenvolvimento semelhante aquelas produzidas cm tubetes com
capacidade de 120mL.

A produgiio de mudas em tubetes com substratos csterilizados, sobre
telados ¢ a certa altura do solo, vem sendo usada em varios polos citricolas e
florestais € em alguns polos cafeeiros do Brasil (Andrade Neto, 1998). A
possibilidade de se produzir mudas enxertadas em grande escala € outro fator
positivo. Segundo Melo (1999), uma das principais vantagens da producio de
mudas em tubetes € o ganho de tempo na fase de formagdo, de um“a dois meses,
(devido ao transplantio das plantulas), apresentando, ainda, a vantagem de
permitir a permanéncia de mudas por até um ano nesse tipo de recipiente, sem
enovelamento até o seu plantio definitivo no campo.

Porém o plantio de mudas dc tubctes cxige maiores cuidados, como
sulco semicompactados e principalmente, deve-sc plantar com 3 a 5 pares de
folhas no maximo para se evitar mudas estioladas (Santinato & Silva, 2001).

Os recipientes ndio devem provocar dobras, cstrangulamentos e
espiralamentos das raizes ¢ devem ser confeccionados por material que ndo se
desintegre no viveiro, tendo volume compativel com as cxigéncias de cada
¢spécie. Volumes muito pequenos, além de provocarem deformagdes, limitam o
suprimento de nutrientes ¢ 4gua para as mudas. Fernandes, et al.,, (1986),
estudando mudas de eucalipto produzidas em tubetes ecm comparagdo com as
produzidas em sacos plisticos, verificaram que as primeiras apresentaram
melhor qualidade, com melhor configuragiio do sistema radicular gquando
comparadas as produzidas em sacos plasticos. Sdo José (1994) e Piza Junior &
Kavati (1995), alertam que, devido & pequena capacidade do tubete, os
substratos comerciais ndo conscguem suprir as nccessidades nutricionais das

plantas, nio permitindo que as mesmas se desenvolvam satisfatoriamente.



Portanto, para garantir mudas vigorosas torna-s¢ necessario implementar o
substrato através da adubagdo de cobertura.

Caproni, et al., (1993), verificaram quc o sistema de produgio de mudas
dc Eucaliptus em sacos plasticos traz varios problemas técnicos € opcracionais,
principalmente quanto a sua efici€ncia ¢ manuscio, enquanto que o sistema de
tubetes apresenta melhoria na qualidade das mudas e no aproveitamento das
sementes.

Falco et al.,, (1997), comparando tolerincia de mudas de cafeeiro
produzidas em saquinhos, tubetes e raiz nua submetida a diferentes déficit
hidricos, verificaram que, para massa de matéria seca de parte aérea e raiz, as
mudas produzidas em tubetes proporcionaram maior desenvolvimento quando
comparadas com as dc saquinho ¢ raiz nua.

Os tubetes sdo providos de estrias longitudinais internas eqiiidistantes
entre si. Estas estrias confinam as raizes laterais, dirigindo-as no sentido vertical,
para baixo, em diregdo ao fundo do recipiente, onde existe um orificio para o
escoamento de umidade ¢ saida dc raizes, o que promove a sua poda pclo ar
(oxidagdo) ¢ evita o enovelamento.

Uma consideragiio importante ¢ que, recipientes cujas paredes ndo sdo
perfuradas tendem a formar mudas com deformagédo radicular. Schimidt-Vogt
(1966), atirma que cssas deformagdes provocadas pelos recipientes sdo o
cnovelamento das raizes formando um conglomerado radicular e a formagéo de
raizes secundarias com crescimento  ortotropico, quando normalmente
apresentariam crescimento plagiotropico. Parviainem (1981), recomenda o uso
de recipientes com estrias longitudinais intcrnas para contornar o problema de
¢novelamento do sistema radicular causado pelo uso de recipientes de paredes
internas lisas. Costa et al.,, (1993), afirmam quc as estrias internas cxistentes nos
tubetes impecdem o cnovelamento das raizes, fazendo com que clas se

desenvolvam verticalmente, embora Matiello, ct al.,, (2001), estudando efeitos



dos recipientes na formagio de mudas de café concluiram que pode-se usar
tubetes com ou sem ranhuras, sem acarretar problemas nas mudas.

Matiello (2000), props um tipo de muda de café para plantio direto, sem
a climina¢iio do recipiente, adaptando-se uma cspuma fendlica, para semeio ¢
manuten¢iio de mudas até o seu tamanho ideal para o plantio. Esta tecnologia ¢é
usada na agricultura para o semeio de hortaligas hidroponicas. Os autores
concluiram que produzir mudas de café em espuma fendlica ¢ uma alternativa
viavel, porém, nesse caso, ¢ necessario fazer ajustes na nutrigio.

Andrade Neto (1998), afirma que a muda como produto final de uma
atividade de viveiro traz consigo caracteristicas distintas, visto que a
manutengéo ¢ a melhoria do sistema de produgiio determinam todo o dinamismo
do viveiro, justificando uma busca constante de inovagGes técnicas, visando

obter melhor qualidade ¢ menor custo da mesma.
2.3 Substratos
Um dos principais fatores envolvidos na produg¢io de mudas é o

substrato. Como meio de enraizamento ¢ crescimento inicial de mudas jovens, o

substrato tem grande importancia, pois pode facilitar ou impedir o crescimento

das plantas conformc suas propricdades. Andriolo et al.,, (1999), apontam para a
necessidade de estudos  sobre as mﬁiérjagp[ima_s _abundantes ¢ _baratas,
disponiv;ﬁé na rcgiio; bem como dos substratos comercializados, relacionando
com o crescimento dos vegetais.

E importante que os substratos aprescntem caracteristicas fisicas,
quimicas ¢ bioldgicas favoravcis. E necessario apresentar baixa densidade,
serem porosos, absorverem ¢ reterem adequadamente a umidade e nutricntes em
niveis adequados. Além dessas caracteristicas, devem ser ricos em matéria

orginica. O substrato constitui-se no componentc mais complexo da atividade de
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produg¢do de mudas, podendo causar nulidade ou irregularidade de germinagdo,
ma formagio das plintulas ¢ o aparecimento de sintomas de deficiéncia ou
excesso de alguns nutrientes.

Na produgdo agricola, recorre-se¢ ao uso de substratos artificiais como
meio de cnraizamento, crescimento ¢ produgdo de plantas. Segundo Santos
(1998), na escolha de um meio de crescimento devem ser observadas
caracteristicas fisicas e quimicas rclacionadas com a espécie a plantar, além dos
aspectos cconémicos. O substrato deve conter uma proporgio significativa de ar,
agua ¢ nutricntes minerais essenciais ao desenvolvimento e crescimento vegetal
(Toledo, 1992).

" Pama a produciio de mudas em tubetes, o substrato merece especial
atengdo, pois, cle devera dar suporte para o descnvolvimento da planta durante o
periodo de sua formagdo, propiciando uma muda saudavel, com bom
desenvolvimento radicular ¢ uma boa relagdo parte aérea/raiz. Neste sentido,
existe uma busca por um substrato com caracteristicas fisicas ¢ quimicas
desejaveis, uma nutrigio equilibrada e o tamanho de tubete adequado para a
produgdo de mudas dc qualidade que propicic um bom "pcgamento" e
desenvolvimento no campo. /

No cultivo em recipientes, as relagdes entre o sistema radicular ¢ o
substrato sio alteradas, o que faz com quc a escolha do mesmo seja um fator de
¢xtrema importancia. Segundo Bellé e Kampf (1993), citados por Lopes (1996),
as principais alteragdes ocorridas quando se faz uso de recipicntes sdo: o
pequeno volume do recipiente pode acarretar elevagdo da concentragdo de
raizes, exigindo alto suprimento dc oxigcnio ¢ remogdo do didxido de carbono;
grande quantidade de dgua necessaria ao crescimento deve estar disponivel no
volume restrito do substrato; pequena altura do recipiente dificulta a drenagem,
trazendo riscos de encharcamento ¢ a alta freqiiéncia de irrigacdo pode ocasionar

lixiviagdo de nutricntes. Matiello, Barros ¢ Barbosa (2000), asseguram que, por
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se tazer uso de substrato artificial menos volumoso (100-120cc/ muda) ¢ mais
pobre que o natural, ocorrc normalmente ataque dec docngas como a
cercosporiose, fator de queda de folhas ¢ baixo crescimento e até morte de

mudas no pds-plantio. Melo (1999), indica a necessidade de se utilizar substratos

com caracteristicas fisico-quimicas adequadas € com quantidades suficientes de
nutrientes cssenciais para o crescimento e desenvolvimento das mudas.

' Em vista dessas dificuldades, faz-se nccessario que os substratos
aprescnur:m”cr:omposiqﬁo uniformc, retcncﬁo suficiente de rumidardci para o
crescimento das plantas a0 mesmo tempo em que drenem o €XCCSSO da agua,
elevada capacidade de troca de cations, isengiio de pragas e doengas, organismos
patogénicos ¢ de sementes estranhas (Hartmann & Kester, 1994 ¢ Campinhos
Junior et al.,, 1984). Coutinho & Carvalho (1983), afirmam que ¢ essencial que
o substrato apresente boa ades3o entre as particulas ou adercncia junto as raizes
¢ ser, preferencialmente, um meio estéril. Qualquer variagdio na sua composu;ao
pode significar perda total das mudas, exercendo influéncia s:gmficanva na
arquitetura do sistema radicular, no estado nutricional das plantas, assim como
na translocag¢do dc 4gua no sistcma solo-planta:aqnosfcra (Franco, 2000). Dlantc
destas afirmag¢des pode-se aplicar a afirmativa de Souza & Ferreira (1997), que
dizem ser o substrato o componente principal na produgdo de mudas em tubetes.

A vermiculita é uma argila formada por liminas justapostas qucrse
expandem quando submetidas a determinadas temperaturas, ocorrendo um
aumento consideravel entre suas camadas (Moniz, 1975). E um material
produzido artificialmentc mediante a expansdo da mica sob uma temperatura de
700-800 graus. Apresenta clevado aumento na capacidade de retengiio de agua,
de ar e de nutrientes, transferiveis as plantas. Silva (1981), afirma que a
capacidade de absorver agua e outros liquidos ¢ de 4 a 5 vezes o seu préprio
peso. Neves, et al.,, (1990), ressaltam que as caracteristicas quimicas da

vermiculita, como o excesso de magnésio em rclagio ao calcio, excesso de



potassio e, principalmente, uma grande caréncia de micronutrientes €, muitas
vezes, limitantes ao crescimento das mudas, Sharid (1975), afirma que a
vermiculita expandida incrementa sensivelmente o pH ¢ a concentragdo de
magnésio trocavel no solo ¢, quando se encontra aliada ao matcrial orgénico,
incrementa a CTC efetiva do solo.

Devido a grande caréncia de nutrientes, € necessdrio que a vermiculita
seja misturada com outros materiais ¢ enriquecida com fertilizantes quimicos,
com o objetivo de obter um substrato mais eficiente. Em paises como os Estados
Unidos, a vermiculita é muito usada na propaga¢io de plantas utilizando-se
recipientes conduzidos em ambicntes controlados, podendo ser misturada a
areia, esterco, solo, xaxim ¢ esfagno, entre outros. A vermiculita, isoladamente,
¢ recomendivel para o enraizamento de estacas € mesmo para a germinagio de
scmentes, desde que ambos ndo pcrmancgam por muito tempo no substrato
(Kampf, 1992).

A casca de arroz carbonizada ¢ um material de baixa densidade, baixa 7
capacidade de retengio de dgua, porém superior 4 da arcia (Kampf, 1992).
Apresenta boa raéragﬁo, drenagem eficiente ¢ pH com valor bastante préximo da !
neutralidade, sendo rica em minerais, principalmente calcio ¢ potassio. O autor
afirma que, estudando substratos para a produgdo de¢ mudas de tomateiro ¢ |
"amor perfeito”, em diferentes misturas com casca de arroz obteve resultados ‘/V
altamente favoraveis, sendo que o sistema radicular desenvolveu-se com mais ::
vigor ¢ as plantas obtiveram maiores alturas, peso € nimero de folhas. A casca
de arroz carbonizada ¢ também utilizada com sucesso como componente do
substrato na propagaciio vegetativa da pimenta do rcino. Kasmov (1974), citado
por Franco (2000), menciona que a mistura de casca de arroz carbonizada com
solo proporcionou um acréscimo de 8% na produgdo de tomates quandd

comparada a mistura de solo com composto organico. ——
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O composto organico ¢ uma forma de adubo muito empregada na
“agricultura organica”, consistindo na mistura—de restos--vegetais;—estercos ¢
outros matcriais orgianicos amontoados, umificados e revirados, para promover
fermentagio acrébica até que a matéria organica esteja semidecomposta. E um
produto de cor escura fridvel, rico em humus, oriundo da ag¢do fermentativa e
digestiva de bolorcs, bactérias e até pequenos animais, em ambiente aerdbio,
sobre matéria vegetal morta (Penteado, 2000).

A matéria orginica aprescnta diversos componentes que diferem na taxa
de decomposigio ou no efeito de adubagao, especialmente na transformacio das
formas de nitrogénio. Os componentes de casca com alta relagio C:N (casca de
arroz, bagago de cana, serragem, etc.) necessitam de suplementagio com adubos
quimicos nitrogenados, a fim de acelerar a decomposigio do material, sem
concorrer com a planta. Cordell & Filer Jr (1984), afirmam que a matéria
orginica tem a capacidade dc reter a umidade ¢ nutrientes no substrato da
mesma forma que a argila. Warkentin (1984), recomendou a adi¢@io de matéria
orgdnica como 0 modo mais ficil de mudar estas caracteristicas fisicas, trazendo
ainda, como vantagem, a cstabilizagfio estrutural e a adequagdo das dimensdes
dos poros. Marchesini et al., (1988), rclataram efeitos benéficos de composto
orgdnico na composigdo quimica ¢ microbiologica do solo, ressaltando o cfeito
residual ¢ progressivo com o incremento das dosagens aplicadas, e concluiram
que os aumentos de produgfo verificados com a utilizagdo do composto podem
ser atribuidos ao incremento generalizado de todos os componentes envolvidos
No processo.

Esterco bovino é uma rica fonte, tanto de nitrogénio como de bactérias
benéficas, contendo fosforo ¢ potassio, nutricntes essenciais para as plantas
(Campbell, 1995). Uma preocupacdo com o uso do esterco ¢ a presen¢a de
sementes de plantas daninhas que foram pastadas por animais. Andrade Neto
(1998), utilizando esterco de curral na propor¢io de 80% no substrato, adubado
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com osmocote, apresentou 0s maiores valores para as caracteristicas altura dc
plantas, area foliar ¢ matéria seca do sistema radicular € da partc aérea. Carvalho
Filho et al., (2001), avaliando o efcito dc quatro substratos na produgdo de
mudas de Cassia grandis, verificou que a mistura que continha o maior
percentual de esterco ¢ a que proporcionava um maior crescimento inicial das
mudas. Nascimento et al., (2000), estudaram misturas de oito substratos e
concluiram que a maior sobrevivéncia de mudas de citronela (Cymbopogon
winterianus jowitt) foi quando sc¢ usou po6 de coco- base das misturas -
adicionado a esterco bovino.

A terra de subsolo ¢ pobre em nutrientes, tornando-se importante a sua
suplementagio com adubagio mineral ou orginica (Gomes € Couto, 1986). No
preparo do substrato a terra ¢ de grande importincia. Solos extremos guanto a
textura, arenosos ou argilosos, podem trazer problemas na formagdo de mudas,
devendo-se dar preferéncia aos solos com textura média (argilo-arenosos ) que
sdo os mais indicados para produgdo de mudas. A terra de subsolo apresenta,
como principal caracteristica, o fato de ser iscnta de sementes de plantas
daninhas ¢ de microorganismos patogénicos, tornando desnecessario o processo
dc desinfecgdo. QOutro fator de extrema importincia € que seu prego ¢ baixo,
diminuindo, assim, o custo de¢ produgio d¢ mudas. Campinhos Jr & lkemori
(1983), afirmam que materiais como a terra ¢ areia apresentam peso excessivo ¢
desagregacio no mancjo e transporte.

Rendmax € um substrato espccificamente desenvolvido para produgéo de
mudas de café, considerando as caracteristicas fisicas € quimicas da cultura. E
um produto compostado e cstabilizado em que a composigao ¢ feita utilizando-
s¢ "cascas” processadas ¢ enriquecidas, vermiculita cxpandida ¢ turfa
processada. Japiassu et al., (2001), estudando o efeito de adubagédo do substrato
Rendmax em mudas de cafeciro em sacolas plasticas, concluiu que ela ¢

cficiente, porém com a exigcncia dc complementagdo de adubos. Souza et al.,
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(2001) concluiram que Rendmax, adubado com osmocote, proporcionou a
producdo de mudas de cafeeiro com excelente aspecto vegetativo, tornando-sc
uma opgdo viavel para a produgio de mudas em sacolas plasticas.

A serragem de madeira ¢ um material pobre em nitrogénio com alta
relagiio C/N, o que podera induzir uma forte deficiéncia de nitrogénio nas mudas
de cafeeiros, se ndo for feita uma suplementagio desse nutriente por outra fonte,
prejudicando a produgdio (Malavolta, 1982). Torna-se necessario que se aliem
matcriais ricos em proteinas (csterco, grama recém-cortada) que possucm uma
relagio C/N baixa. E muito utilizada na produgo de mudas de pupunha cujas
sementes podem ser scmeadas em sementciras, utilizando-se diferentes meios de
germinagdo, podendo ser uma mistura de solo ¢ material orginico, ou um
substrato composto somente de serragem. 7

' Plantmax ¢ um produto que vem sendo muito utilizado para a formagdo
de mudas de cucalipto, pinus, citrus, maracujazciro, olericolas ¢ também do
cafeeiro. Tavares Junior (2001), observou que substratos inertes, como o
Plantmax, proporcionam a formagdo de mudas de cafeeiro com altura superior,
alto vigor, melhor sanidade e qualidade superior aquelas obtidas com substrato
tradicional, além da antecipacdio de 40 dias na libera¢do das mesmas c¢

~ considerdveis cconomias de mio-de-obra (Oliveira, et al,, 1995).
2.4 Adubagio

Awalmente a adubagio recomendada para substratos comerciais € feita
com adubo dc liberagdo controlada chamado osmocote. Esses fertilizantes de
liberagio lenta vém sendo utilizados com sucesso na produgdo de mudas de
cucalipto (Faria, 1999). A principal vantagem do uso desse tipo de fertilizante ¢
que todo o nutriente que a muda necessita durante sua permanéncia no viveiro é

fommecido de uma sé vez, adicionando-se o fertilizante ao substrato. No entanto,
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a grande desvantagem desses fertilizantes ¢ que o ritmo de liberagdo dos
nutrientes ¢ altamente influenciado pela temperatura ¢ umidade, apresentando
melhores resultados quando em condigdes controladas.

Em comparagio com o substrato utilizado no saco plastico, o substrato
do tubete se desidrata mais rapido, devido ao seu pequeno volume € a ventilagdo
que ocorre em cima ¢ cm baixo, proporcionada pela maneira como os tubetes
ficam dispostos, em cantciros suspensos. Isso faz com que a freqiicncia de
irriga¢dio aumcnte, tendo como conseqiiéncia a intensificagio da lixiviagdo.

No mercado ha disponibilidade de varias formulagGes com tempos de
liberagio de nutrientes distintos. Paiva et al., (1997), testaram diferentes
formulagdes de osmocote na produgdo de mudas de cafeciro em tubetes (14-14-
14, 18-05-09, 15-10-10, 17-07-12) ¢ verificaram que, para as varidveis altura,
didmetro de caule ¢ massa de matéria scca das raizes, o formulado NPK 15-10-
10 mais micronutrientes, NPK 18-05-09 ¢ NPK 14-14-14 nio se diferenciaram,
gragcas ao maior tempo de liberagiio desses nutrientes € a baixa liberagiio em
condigdes de excesso de dgua. Os autores constataram, ainda, que o osmocote,
além dc proporcionar melhores resultados, promoveu uma antecipagdo de
aproximadamentc 20 dias na libcragdio das mudas de café para os produtores.

Normalmente, a adubagdo usada no substrato convencional para a
producdo de mudas ¢ 5 kg de superfosfato simples e 1 kg de cloreto de Potassio
por m> de substrato. Godoy & Godoy Junior (1969), afirmam que a quantidade
de clementos quimicos adicionados ao substrato para produg¢do de mudas ¢ o
fator de variagdo no desenvolvimento das plantas. Percira (1992), estudando a
adi¢io de fertilizantes nitrogenados nas formas de sulfato de amdnio, uréia,
nitrocalcio, MAP, nitrato d¢ potissio ¢ nitrato de amoénio adicionados ao
substrato com ¢ sem matéria orginica, constatou que nio houve diferengas entre

as fontes de nitrogénio, mas que o nitrocdlcio revelou um efeito positivo na



presenc¢a de matéria organica ¢ do superfosfato simples, enquanto que o nitrato
de potassio demonstrou efeito contrario.

Souza (1983), considera que os substratos para recipientes sdo
escolhidos em fungédo da disponibilidade e de suas propriedades fisicas, muitas
vezes, apresentando baixas concentragGes de nutrientes, necessitando, assim, de
uma suplementagio com fertilizantes. Favoretto et al., (1998), estudando fontes
orginicas e fertilizantes de liberagfio lenta na formagdo de mudas em sacos de
polictileno, constataram que a formula de osmocote 15-10-10, por ser de
liberagdo prevista para cinco meses, proporcionou um mclhor desenvolvimento ¢

vigor das plantas em relagio a 17-07-12 com liberagio de nove meses.

2.5 Espacamento

O mimero de plantas por metro quadrado, durante a produgdo de mudas,
varia entre as espécies. Desse modo, o ideal deve corresponder a uma méxima
quantidade de mudas por metro quadrado, contudo sem causar prejuizo a sua
qualidade. A densidade expressa o grau de competi¢iio entre as mudas por
espago de crescimento ¢ condiciona sua capacidade de assimilar luz, dgua e
nutrientes. Quanto menor for o espagamento entre mudas (maior densidade), a
tendéncia ¢ obterem-s¢ menores médias de diametro de colo € peso de mudas
(Camciro, 1995).

Normalmente, os tubetes sdo colocados em furos alternados sobre uma
tela com fios ondulados n°12 ou 14 ¢ didmetro de 38mm com aberturas
quadradas de 1 1/2. Essa disposi¢do permite produzir 144 mudas por metro
quadrado (Andrade Neto, 1998), porém poucos s@o os trabalhos que indiquem o
espagamento mais adequado para a produgio de mudas em tubetes. Miguel, et
al., (1999), cstudando a influéncia da densidade de mudas no viveiro, testaram

cinco diferentes espacamentos; stand total, linhas alternadas, linhas duplas
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altcrnadas, alternado ¢ alternado duplo em mudas de saquinho ¢ constataram que
o melhor desenvolvimento da muda ocorrcu no maior espagamento para os dois
volumes dc¢ recipicnte utilizados. Observaram, também, que o espagamento
linhas duplas alternadas foi ligeiramente inferior ao stand total normalmentc
utilizado ¢ que os melhores resultados pcla utilizagdo de outros espagamentos
ocorreram para o recipiente de menor volume.

Segundo Schmidt-Vogt (1966), ha uma tendéncia de maior
desenvolvimento da parte aérea, em crescentes espagamentos, ¢ da maior
disponibilidade de nutricntes, scgundo pesquisas que envolveram virias
espécies. Barnett (1980), estudando mudas de Pinus taeda em varias densidades
¢ rota¢des, utilizando tubos biodcgradavcis, observou que o desenvolvimento
mais adequado das mudas ocorreu em densidades mais baixas.

Dec acordo com Kennedy Jr. (1988), a maior porcentagem de mudas de
Quercus nuttalli com padrdo de qualidade recomendével foi obtido quando essas
cram produzidas em cspagamentos maiores. Lupke (1972), estudando mudas de
Picea abies, quando produzidas ¢m densidades mais elevadas, constatou, no
quinto € sexto ano apos o plantio, redugfio de crescimento de mudas.

Torna-se importante o estudo que indique o melhor espagamento para
mudas de cafeeiro em tubetes, pois o espagamento influi no didmetro das
plantas, altura da parte aérea e porcentagens de mudas consideradas aptas ao
plantio (Kennedy Jr, 1988). Plantas adensadas tendem a estiolar, diminuindo o
didmetro, podendo também sofrer cfeito "guarda-chuva”, onde as maiores scrio
beneficiadas. Por outro lado, um maior espagamento pode causar um gasto

desnecessario de espago, influenciando diretamente no custo de produgéo.



2.6 Cultivares

O cafeeiro Catuai ¢ um hibrido do café Mundo Novo com Caturra onde
s¢ procurou associar o bom vigor ¢ a rusticidade do Mundo Novo ao porte baixo
¢ 4 boa capacidade dc produgdo do Caturra, pouco rustico. As linhagens das
cultivares Catuai Vermelho ¢ Catuai Amarelo t¢m ampla capacidade de
adaptacdo, apresentando produtividade elevada na maioria das nossas regides
cafeciras ou mesmo ¢m outros paises. Por apresentarcm porte baixo, permitem
maior densidade de plantio, tornam mais facil a colheita ¢ mais eficientes os
tratamentos fitossanitirios. Essas cultivares ja produzem abundantemente logo
nos dois primeiros anos de colheita, por isso, necessitam de cuidados no
programa de adubagio.

A cultivar Acaid tem como caractcristicas basicas o bom vigor, alta
produtividade, frutos vermelhos ¢ de maturagdo mais uniforme, de média para
precoce, sementes maiores, com peneira média em torno de 18, sendo suscetivel
a ferrugem. Suas plantas s3o de porte alto, porém com menor didmetro de copa,
podendo ser indicada para o sistema adensado. Apresenta, também, boa
capacidade de adaptagio as diversas rcgides cafeeiras do Brasil. Outra
caracteristica que o diferencia sdo as sementes, maiores que as do Mundo Novo.
X uma cultivar especialmente indicada quando sc¢ pretende utilizar colheita
mecinica.

A cultivar Topazio foi obtida a partir do retrocruzamento de linhagens
selecionadas na cultivar "Catuai Amarelo” com a "Mundo Novo" ¢ apresenta
como caracteristicas o porte baixo, maturagio dos frutos uniforme, frutos de
coloragdo amarela, ramificagio secundiria abundante, excelente vigor
vegetativo, rusticidade ¢ alta produtividade. As folhas, quando novas,
aprcsentam a cor do broto predominantemente bronze, produtividade

ligciramente  supcrior as melhores linhagens dc Catuai ¢ com maior



uniformidade de maturagio de frutos, fator que se deve a maior regularidade de
florescimento, ¢ a maturagio intermediaria entre "Mundo Novo" ¢ "Catuai®,

caracteristica descjavel na colheita.

2.7 Diagnose foliar

\

\
Diagnose foliar ¢ um método de avaliagio do estado nutricional. das

culturas em que se analisam determinadas folhas em periodos definidos da vida
da planta. O motivo pelo qual se analisam as folhas ¢ conhecido: clas sao os
orgdos que, como regra geral, refletem melhor o estado nutricional, isto ¢,
respondem mais as variagdes no suprimento de minerais, seja pelo solo ou pelo
adubo (Malavolta, 1989).

O nitrogénio ¢ um importante componente da clorofila, enzimas,
proteinas estruturais, dcidos nucléicos ¢ outros compostos organicos. A
recomendagio da fonte de nitrogénio, suas doscs ¢ ¢pocas de aplicagdo sdo
aspectos a serem considerados (Carneiro, 1995). De acordo com Malavolta
(1987), teores de nitrogénio menores que 2,0-2,5 no 3° ou 4° pares de folhas séo
indicativos de deficiéncia do mineral, sendo considerado como  adequados
valores entre 2.6 ¢ 3.0 %.

Scgundo Neves (1990), a utilizagio do fosforo no desenvolvimento das
mudas ¢ de extrema importancia. Sua translocagio na planta ¢ baixa, porém a
aduba¢iio fosfatada influencia no desenvolvimento das raizes do cafeciro
(Franco, 1983). Em substratos com deficiéncia deste clemento, as mudas
mostram desenvolvimento irregular, nas partes aérea ¢ radicular (May. 1984).
Teores de deficiéncia encontram-sc entre valores abaixo de 0,12% ¢ os niveis
adequados entre 0,12 ¢ 0.15%.

O potassio desempenha importante papel como regulador da sintese de

carboidratos ¢ transporte de agicar. E lixiviavel em substratos arenosos ¢ sabe-sc



que quantidades adequadas de potassio tornam as mudas mais resistentes a
condigdes adversas de umidade ¢ seca ¢ menos susceptivel ao choque
ocasionado pelo plantio (Carnciro, 1995). Teores dc potissio menores que 2%
indicam planta com deficiéncia do nutricnte, enquanto que ao redor de 2,5% ¢
tido como adequado (Malavolta, 1987).

As quantidades de célcio variam com a textura do‘ substrato, sendo um
componente envolvido no metabolismo de nitrogénio, necessirio para o
crescimento dos tecidos meristematicos, ¢ apropriado desenvolvimento das
mudas (Camneiro, 1995). Sua deficiéncia ocorrc quando sua concentragio
encontra-se menor que 1,0% ¢ sua quantidade adequada € de cerca de 1,4%
{Malavolta, 1987).

Segundo Carneiro (1995), o magnésio é importante na formacgio de
clorofila ¢ tem fungfio de catalisador na transferéncia de fosfatos, A presenga dc
magnésio aumenta a absorgiio de fosforo. E um clemento mével com sintomas
de caréncia em folhas velhas. Teores de magnésio menores que 0,30% sio
considerados como deficientes, enquanto valores em torno de 0,35% sdo os mais
apropriados e recomendados pela literatura.

O enxofrc ¢ um e¢lemento essencial para uma cficiente utilizagdo de
nitrogénio pelas mudas. Substratos com caréncia dc matéria orgénica ¢ acidos
fregiicntemente, mostram também deficiéncia em enxofre (Carneiro, 1995). De
acordo com Malavolta (1987), as concentragdes adequadas de enxofrc
encontram-se em torno de 0,20%.

O fornecimento de micronutrientes ¢ de alta relevancia para que possa
ocorrer  conveniente  aproveitamento  dos macronutrientes. Muitos  dos
micronutrientes sdo fornecidos as mudas ¢em quantidades suficientes pela propria
composi¢do quimica dos substratos ¢ outras fontes naturais, porém caréncias

podem ser observadas em substratos predominantemente arenosos.

[
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O ferro ¢ importantc na sintes¢ de proteinas. A deficiéncia de ferro ¢
normalmente vista em substratos com clevados valores de pH, onde a absorggo ¢
inibida ¢ também em solos com encharcamento ¢ cxcesso de matéria organica.
Niveis menores que 100 ppm sdo considerados como deficientes, sendo que sua
exigéncia adequada cncontra-se em torno de 100 ¢ 200 ppm nas folhas
(Malavoita, 1987).

O manganés é essencial para a sintese de clorofila, podendo também
afetar a disponibilidade de ferro. Em solos arenosos, com acimulo de grandes
doses de matéria orginica, pode haver deficiéncia desse nutriente.
Concentragdes foliares em torno de 100 a 200 ppm sfo consideradas ideais
(Malavolta, 1987).

O zinco € essencial para a transformagdo de carboidratos, sendo também
regulador do consumo de agicar (South & Davey, 1983). Valores desses
nutrientes nas folhas cm torno de 10 ppm sdo considerados baixos, sendo que os
valores adequados cncontram-se em torno de 15 ¢ 20 ppm (Malavolta, 1987).

O cobre descmpenha importante papel no desenvolvimento de mudas,
como ativador de enzimas. Em substratos arenosos, com pouca matéria organica,
0 cobre torna-se menos disponivel 4 medida que se cleva o pH (South & Davey,
1983). Concentragbes e¢m torno de 6 a 10 ppm sido consideradas as mais
adequadas para o nutricnte.

A nutrigio mineral inadequada, usualmente, resulta em um menor
descnvolvimento das mudas, antes que os sintomas de deficiéncia s¢ tonem
evidentes (Camneiro, 1995). A anilise quimica da concentragio de nutrientes das
partes aérea reflete, parcialmente, a disponibilidade de nutrientes no substrato ¢
também na capacidadc das mudas para a extragdo dos elementos que sio
indispensaveis ao seu desenvolvimento. Scgundo South & Boyer (1985), a

composi¢do quimica do material indica a quantidadc dos minerais removidos do



substrato, prestando-se a analise com estimativa da magnitude da exportagio de

nutrientes, com sua absor¢do pelas mudas.
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CAPITULO 2

Produgiio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em diferentes
. substratos, adubagdes e tamanhos de tubetes

1 Resumo

CAMPOS, Karina Pereira de. Produgiio de mudas de cafeciro (Coffea arabica
L.) em diferentes substratos, adubagdes e tamanhos de tubetes. In: .
Produgiio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica 1.) em diferentes
espacamentos, substratos, adubagdes e tamanhos de tubetes. 2002. 90p.
Disscrufcﬁo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
adubagoes, substratos e tamanhos de tubetes na produgdo de mudas de cafeeiro
O experimento foi realizado no delincamento experimental blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x2x2 (cinco substratos, dois tipos de adubagio e dois
tamanhos de tubetes) com trés repetigdes ¢ 15 plantas por parcela, considerando-
se como uteis apenas as 5 plantas centrais. Os substratos utilizados foram: S1-
vermiculita 56%, serragem curtida 20%, esterco de curral curtido 20%, terra de
subsolo 4%; S2- Rendmax 100%; S3- vermiculita 50%, casca de arroz
carbonizada 50%; S4- vermiculita 20%, composto orginico 60% e terra de
subsolo 20%; SS5- esterco de curral curtido 30%, composto orginico 50% e
serragem 20%. As adubagdes foram na forma de fertilizantes simples (0,80g de
super fosfato simples, 0,25g de cloreto de potassio, 0,30g dec sulfato de aménio.
0,03g de sulfato ferroso por tubete) € em formulado de liberagiio lenta (osmocote
15-10-10 na dose dc 450g e¢cm SSL). Utilizaram-s¢ dois tamanhos de¢ tubetes
(50mL e 120mL). Os adubos foram aplicados ¢m mistura uniforme aos
substratos. Foram realizadas adubagGes suplementares em cobertura, apos o
surgimento do segundo par de folhas verdadeiras, com 0,30g de super fosfato
simples, 0,03g de cloreto de potdssio, 0,05g de sulfato de aménio, 0,001g de
sulfato ferroso, 0,007g de sulfato de zinco por tubete somente nos tratamentos
que receberam adubagdo simples. Avaliaram-sc as seguintes caracteristicas:
nameros de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas, didmetro de caule,
arca foliar, massa dc matéria seca do sistema radicular ¢ parte aérea, tcor de

! Comité orientador: Jodo Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimardes- UFLA (Co-oriemador).



macronutricntes € micronutricntes na parte aérea das plantas. Concluiu-se que o
adubo osmocote, substrato 3 ¢ o tubete de 120 mL proporcionaram o melhor
desenvolvimento de mudas de cafeeiro.
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2 Abstract

CAMPOS, Karina Pereira de. Coffee (Coffea arabica L..) seedlings producion in
differents substrates, fertilizations and tube sizes. In: » Coffee seedlings
producion (Coffea arabica ) at different spacing, substrates, fertilizations
and tube sizes. 2002. 90p. Dissertation (Master in Crop Science) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras®.

The present work was designed to evaluate the effects of different fertilizations,
substrates and tube sizes on coffee seedling production. The experiment was conducted
in the experimental randomized block design in a 5 x 2 x 2 factorial scheme (five
substrates, two sorts of fertilization and two tube sizes) with three replicates and 15 lants
pr plot, only the five central plants being considered as useful. The substrates used were:
S1-vrmiculite 56%, sawdust 20% and cattle manure 20%, subsoil earth 4%; 22 —
Rendmax 100%; S3 - vermiculite 20%, organic compound 50%, carbonized rice husk
50%; S4 — vermiculite 20%, organic compound 60% and subsoil earth 20%; S5 cattle
manure 30%, organic compound 50% and sawdust 20% The fertilizations were in the
form of single fertilizer (0.80g of simple superphosphate; 025g of potassium chloride;
0.30g of ammonium sulfate; 0.03 g of ferrous sulfate per tube) and in slow-releasing
formulation (osmocote 15-10-10 at the dose of 450 g in 55L). Two tube sizes (50mL and
120mL) were utilized. The fertilizers were applied in a uniform mixture to the substrates
Supplementary dressing fertilizations after the appearance of the second pair of true
leaves with 030g of simple super phosphate, 0.03g of potassium chloride, 0.001g of
ferrous sulfate, 0.007 g of zinc sulfate per tube only in the treatments were given simple
fertilization The following characteristics: number of pairs of truc laves, seedling height,
stem diameter, leaf area, dry matter of the root systern and shoot, macronutrient and
micronutrint contents in the shoot of the plants were evaluated. It follows that the
osmocote fertilizer, substrate 3 and the 120 m] tube provided the best development of
coffee seedlings.

% Guidance committec: Jodo Batista Donizetti Corréa: UFLA (Major Professor), Rubens
José Guimardes:UFLA
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3 Introdugio

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de café. A atividade cafecira no
pais, amparada por uma moderna ¢ cficiente tecnologia, cresce cada vez mais,
apresentando expressiva forga econdmica, levando a prosperidade ¢
desenvolvimento as diferentes regides brasileiras.

O cafeeiro pode ser reproduzido por sementes (reprodugdo sexuada), por
estacas ou pequenos pedagos de tecidos (reprodugdio vegetativa). As variedades
de café arabica podem ter suas mudas reproduzidas a partir de sementes, ja que
ocorre a autofecundagio (90 a 95%), o que reduz a sua variagdo (Maticllo &
Barros, 1991). No caso do café robusta e seus hibridos, a reprodugéo vegetativa
¢ a mais utilizada, pois podem apresentar muitas variagSes quando propagados
por sementes.

A viabilidade econémica da cultura do café implica na produgdio de (
mudas com padrdo de qualidade clevada, o que ¢ fundamental para o sucesso do /
empreendimento. Os eventuais erros cometidos nessa fase comprometerdo a ‘
produtividade por toda a vida da cultura, pois o café € uma cultura perene com
periodos de produgio de 20 anos ou mais, 0 que faz com que o plantio dec mudas
de qualidade superior seja essencial ao condicionamento de cafezais sadios ¢ J
produtivos.

Para a produgdo de mudas de cafeeiro tém sido utilizados sacos plasticos
¢ substrato constituido por 70% de terra de subsolo € 30% de esterco bovino,
acrescido de fertilizantes quimicos, porém, atualmente, a utilizagio de
recipientes de menor tamanho tem ganhado espago entre os produtores
tradicionais de¢ mudas, sendo necessarios estudos sobre novos substratos ¢

adubacdes que garantam a producio de mudas de alta qualidade.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
substratos ¢ adubagdes na produgdo de mudas de cafeciro (Coffea arabica L.)

cm tubetes de diferentes tamanhos.

4 Material e métodos

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de jutho de 2000 a
margo de 2001, no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. A regifio situa-se no sul de Minas Gerais com
temperaturas variando em torno dc 26,1°C méaxima e 14,4°C minima, altitude de
918m e longitude 45°00'W GRW. Compreende as dreas geograficas delimitadas
pelos paralelos 12° 12' a 22° 10' de latitude e 44°20' a 47°20' de longitude. Seu
clima caracteriza-se por temperaturas amenas, sujeito a geadas moderadas, tipo
Cwa, com caracteristicas Cwb. Apresenta duas cstagGes distintas, conforme a
classificagdo de Kdppen, sendo chuvosa de outubro a margo e seca de abril a

sctembro, com uma precipitagio média de 1529,7 mm, (Brasil, 1992).

No presente trabalho avaliaram-se cinco difcrentes tipos de substratos,
acrescidos de dois tipos de adubag@o em tubetes com capacidade volumétrica de
50 mL (com 12,5 cm de altura ¢ 2,7 cm de didametro superior) e tubetes com
capacidade igual a 120 mL em volume, dc formato conico (com 3,7 cm de boca
¢ 15mm de fundo e 14 cm de comprimento) na produgiio de mudas de cafeeiro

cultivar Topazio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 5x2x2, sendo cinco substratos, dois tipos de adubagiio e dois
tamanhos de tubetes, com trés repetigdes. As parcelas foram constituidas por
quinze plantas, avaliando-se como uteis as cinco plantas centrais.

O experimento constituiu-se de 20 tratamentos, sendo uma combinaciio

dos fatores substratos: S)- vermiculita 56%, serragem curtida 20%, esterco de
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curral curtido 20%, terra de subsolo 4%; Si- 100% Rendmax-Café; S;-
vermiculita 50%, casca de arroz carbonizada 50%; Si- vermiculita éo%,
composto orginico 60% e terra de subsolo 20%,; Ss- esterco de curral curtido
30%, composto orginico 50% ¢ serragem curtida 20%. A adubagéio simples foi
basecada em trabalho dc Corréa & Paiva (1998) na produgio de mudas de
cucalipto em diferentes substratos. As duas formulages de adubos foram: 1-
misturas de fertilizantes simples (0,80g dc super simples, 0,25g de cloreto de
potassio, 0,30g de sulfato de aménio, 0,03g de sulfato ferroso por tubete) e 2-
formulado de libcrag¢do lenta - osmocote 15-10-10 de NPK + micronutrientes, na
dose de 450g em 55L - segundo Melo (1999). Para a adubagdo simples, nos dois
tamanhos de tubetes, foram realizadas adubagbes em cobertura, apés o
surgimento do segundo par de folhas verdadeiras de quinze em quinze dias,
totalizando-se 4 adubagdes com 0,30g de super simples, 0,03g de cloreto de
potassio, 0,05g de sulfato de aménio, 0,001g de sulfato ferroso, 0,007g de
sulfato de zinco por tubete. As plintulas foram obtidas através de germinagio
em areia ¢ foram transplantadas quando se¢ encontravam no estadio de palito de
fosforo.

Para compor os substratos, nas porcentagens em volume, utilizou-se um
recipiente graduado, sendo os ingredientes misturados em uma lona plastica, até
sua completa homogeneizagio. Antes do enchimento dos tubetes, os substratos
foram previamentc umedecidos para facilitar a retengio nos tubetes. Apos o
enchimento realizou-se o transplantio, sendo que os tubetes foram colocados em
uma tela ondulada com furos quadrados de 4cm x 4cm, encaixados em furos
alternados. No caso dos tubectes de 50mL, os mesmos foram colocados na
mesma grade, porém para se adequar ao tamanho da grade, inseridos dentro dos
tubetes de 120mL.
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A cobertura utilizada no viveiro foi sombrite a 50%, a qual foi mantida
durante toda a condugdo do experimento, nas condigdes normais de um viveiro
comercial.

Para s¢ fazer a irrigacfio utilizaram-se micro-aspersores com vazio
nominal de 60L/h, instalados a uma altura de 1 metro acima da tela que continha
os tubetes, com distancia de 3 metros entre si.

Os tratos fitossanitarios constaram de trés pulverizagdes para controle de
mosca branca (Bemisia sp) ¢ uma preventiva para rizoctoniose.(Rizoctonia
solani), com produtos recomendados para o cultivo do cafeeiro..

Ao final do periodo de 100 dias, apds o transplantio, registrou-se nimero
de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas, didmetro de caule, area foliar e
massa de matéria seca de raiz e parte aérea e concentragdo de macronutrientes ¢
micronutrientes.

A alwra foi medida cm centimetros utilizando-se uma régua
milimetrada, tendo como base da medida o colo da planta até¢ o meristema
apical. O didmetro do caule foi medido com auxilio de um paquimetro. Para
calculo da area foliar, em centimetros quadrados, foi utilizada a formula AF=
comprimento x largura x 0,667, proposta por Barros et al (1973), sendo o
resultado multiplicado por dois (pares de folhas). Apds esse procedimento, as
plantas foram secas até peso constante em estufa de circulagdo forcada de ar a
60" C, em seguida foi determinada a massa da matéria seca da parte aérea e da
raiz. Em seguida & pesagem, o material foi triturado em moinho tipo Willey ¢
levado ao laboratdrio de andlise foliar do Departamento de Quimica da UFLA,
para dcterminagio das concentragSes de nutrientes na matéria seca total. Foi
observada também, a facilidade de retirada das mudas dos tubetes em fungfio da
composicdo do substrato.

As anilises estatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,

realizando-se a analise de varidncia dos dados a significancia de 1% e 5% de
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probabilidade pelo Teste F, segundo a metodologia de (Banzatto & Kronka,

1992) utilizando-se o programa Sisvar (Ferrcira, 2000).

5 Resultados e discussio

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da andlise de varidncia, com
quadrados médios e cocficientes de variagdio para as varidveis de crescimento.
Pode-se observar que houve efeito significativo a 1% € 5% de probabilidade
pelo teste F para nimero de pares de folhas verdadeiras, altura de plantas, area
foliar, matéria seca do sistema radicular € matéria scca da parte aérea dc mudas

de cafeeiro.

TABELA 1 Resumo da analise de varidncia para numero de pares de folhas
verdadeiras, didmetro de caule, altura de planta, area foliar,
massa de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea.

UFLA, Lavras, MG, 2002.
Quadrados médios
Cuusas GL N depares Diametro Allra Area massas secas
De de folhas De de Foliar - -
Variagiio verdadeiras Caule plantas Sist. Parte aérea
(mm) (cm) (cmf) R"d(';)“'“' (®
S 0,1026 0,2701 2,2459 63,1555% 0,1187** 0,9624*
F 1,6666** 0,2196  50,0324** 2000,69** 2,4280** 32,032**

4
1
T 1 0,2666%* 0,3182 4,5430* 595,287%* (,0180  8,0227**
B 2 0,3380* 0,4519 0,6321 6,3660 0,0378 0,24728
SxF 4  0,2866%* 0,2858  5,6133*¢ £7,295%* 0,1132*%* 1,5364*
SxTT 4 0,0866 0,2389 1,7260 63,053* 0,0102 0,1201
FxXTT 1 0,2666* 0,1224 0,1782 5,262 0,2574*+  0,1025
SxFxTT 4 0,4533** 0,3203  4,2369** 19,179 0,0238 0,5898
Residuo 38 0,0608 0,1927 0,9270 17,2962 0,0206 0,3057

CV (%) 6,59 20,29 9,91 16,05 16,96 17,96

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
* Significativo a 5% dc probabilidade, pelo teste F.
S- substrato; F- adubaciio; TT- tamanho dc tubete; B- bloco
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Analisando os resultados obtidos para altura de plantas (Tabcla 2),
verifica-se que os substratos cm cstudo ndo diferiram significativamente quando
adubadas com osmocote em tubctes de S0mL, cnquanto que com o uso de
tubetes de 120mL, a superioridade do osmocote é notada nos substratos 1, 3 e 5.
Na utilizagio de tubetes de 50mL, a mistura de fertilizantes apresentou menor
média no substrato 1, enquanto no tubete de 120mL, o substrato 5 apresentou
menor valor ¢m relagdo aos demais. Andrade Neto (1998) demonstrou que
fontes de matéria organica, esterco de curral, himus de minhoca e torta dc filtro
mostram a superioridade do fertilizante osmocote de formulagdo NPK 15-10-10
em relagdo & mistura de cloreto de potassio mais superfosfato simples. Em
comparagio a mistura de cloreto de potassio e superfosfato simples, o adubo de
liberagido lenta tem uma maior disponibilidade dec nitrogénio, o que pode
explicar o maior crescimento das mudas. Melo ( 1999), utlllzando o substrato
com 60% de composto orgénico, 20% vcrmncuhta ¢ 20% de terra de subsol;
obteve a maior altura média das plantas (22,72 cm), usando osmocote como

adubacio.

TABELA 2 Valores médios para altura e nimero de pares de folhas de mudas
cafceiro em fungdo do substrato, adubagdo e recipientc. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Altura Nuimero de pares de folha

Sub Aot Ast AoT AsT Aot Ast AoT  AsT
S1 10,05a 692b 1031b 9,80a 4,06a 2,8b 3,80a 3,80a
S2 11,13a 834a 11,76a 8,77a 4,13a 3,26b 4,00a 3,66a
S3 10,22a 9,74a 10,90a 10,36a 3,80a 3,73a 3,93a 4,00a
S4 10,09a 860a 961b 1022a 3,80a 3,60a 3,73a 393a
S5 10.54a 8,77a 11,67a 6,50b 3,73a 3,73a 4.06a 3,13b
Médias seguidas de mesma letra na vertical dentro de cada variavel ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Scott-Knoit
Ao- Adubagiio com Osmocote, As- Adubagiio simples, - tubete de 50 mL, T- tubete de 120mL.
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No estudo do nimero de pares de folhas verdadciras, todos os substratos
adubados com osmocote proporcionaram valores médios equivalentes quando sc
fez uso dos dois diferentes recipicntes. Porém, com o uso da mistura de
fertilizantes, o substrato 5 diferiu significativamente dos demais, apresentando
menor valor quando em tubetes de 120 mL, enquanto os substratos 3, 4 € 5 ndo
diferiram enirc si, apresentando as mclhores médias em tubetes de 50 mL
(Tabela 2). No desdobramento adubac¢do dentro de cada nivel de substrato ¢
recipiente, observou-sc que o osmocotc em tubetes de 120mL ndo demonstrou
diferencas significativas entr¢ os substratos ¢ que, na mistura de fertilizantcs,
com excegdo do substrato 5, que apresentou a menor média, todos os demais
substratos também néo apresentaram difercngas significativas. No uso de tubetes
de 50 mL, os substratos 1 ¢ 2, quando adubados com fertilizantes simples,
apresentaram diferengas significativas, comprovando a melhor eficiéncia do
osmocote em rclagdio a mistura dec fertilizantes quando no uso desses
fertilizantes (Tabela 3).

TABELA 3 Valores médios para nimero de pares de folhas de mudas de
cafeciro em funcgio do substrato, adubagio ¢ recipiente. UFLA,

Lavras M@, 2002
Tubete 120ml. Tubete 50 mL
S Osmocote  Fertilizantes Osmocote  Fertilizantes
S1 3,80a 3,80a S1 4,06 a 2,86 b
S2 4,00 a 3,66a S2 4,13 a 3,26 b
S3 393a 4,00a S3 3,80a 3,73a
S4 3,73a 393a S4 3,80a 3,60 a
S5 4,06 a 3,13b S5 3,73 a 3,73a

Médias seguidas dc mesma letra na horizontal n2o diferem entre si a 5% de probabilidade
pelo teste de Scott Knolt

Para massa dc matéria scca do sistema radicular, com exceg¢do do
substrato 3, que teve 0 menor valor médio, os demais substratos adubados com

osmocote nido tiveram valores médios distintos (Tabela 4). Pelo desdobramento
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de adubagdo dentro de cada tipo de recipiente, para massa de matéria seca do
sistema radicular, observa-sc quc os maiores valores nos dois tamanhos de
tubetes foram obtidos com o adubo osmocote com valores de 1,11g e 0,97g com
o uso de osmocote em relagio a 0,58g ¢ 0,70g para uso da adubacio simples em
tubetes de 50 mL e 120 mL, respectivamente (Tabela 5). Melo (1999), observou
uma tendéncia das plantas apresentarem maior produgdo de matéria seca do
sistcma radicular nos substratos fertilizados com osmocote. Andrade Neto
(1998) verificon valores mais clevados quando sc utilizow o fertilizante

osmocote para esterco de curral em doses maiores (acima de 60%).

TABELA 4 Valores médios para area foliar, massa de matéria seca do sistema
radicular ¢ massa da matéria seca da partc aérea de mudas de
cafeeiro em fungdo do substrato ¢ adubagdo. UFLA, Lavras MG,
2002.

mmssr mmspa Area foliar

Subst Osmocote Fertilizantes Osmocote Fertilizantes Osmocote Fertilizante
S1 1,18a 0,66 a 3,58a 2,140 30,47 a 17,62 b
S2 1,18 a 0,66 a 4,32 a 2,340 33,36a 17,41 b
S3 0,73 b 0,63 a 3,67a 3,00a 33,18a 26,12 a
S4 1,03 a 0,73a 3,58a 2,71a 2036 a 2331a
SS 1,09 a 0,53a 3,88a 1,53 ¢ 32,06 a 16,24 b

Meédias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade peloteste
de Scott Knott.

Os resultados para massa de matéria seca da parte aérea permitem
afirmar que todos os substratos adubados com osmocote ndo diferiram
cstatisticamente entre si. Os substratos 3 € 4 aprescntaram as maiores valores
médios em relagdo aos demais quando se fez uso da mistura dc fertilizantes.

sendo que, o substrato 5 apresentou o menor valor do estudo (Tabela 4).



TABELA 5 Valores médios para massa de matéria seca do sistema radicular
para o desdobramento adubagio dentro de cada nivel de
recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002,

mmssr
Adubacio Tubete 50 mL Tubete 120 mL
Osmocote 1,11 a 0,97 a
Fertilizantes 0.58 b 0.70 b

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

Andrade Neto (1998), obscrvou em seus cstudos que o fertilizante
osmocote apresentou maiores valores para area foliar em relaglio a mistura de
cloreto de potdssio mais superfosfato simples.

Foram observadas diferengas significativas para a variavel area foliar,
quando se fez uso da adubagio simples (Tabela 3). Para esta variavel, todos os
substratos adubados com osmocote nio apresentaram diferengas entre os valores
m¢dios, 0 mesmo nio ocorrendo com a mistura de fertilizantes, sendo que, nesse
caso, 0s substratos 3 ¢ 4 mostraram-se superiores aos demais. Corréa & Paiva
(1989), testando niveis de adubagiio em diferentes substratos em cinco espécies
de cucaliptos, concluiram que o substrato que continham 50% de casca de arroz
carbonizada ¢ 50% de vermiculita apresentou o melhor resultado em quatro
especies estudadas, quando fertilizados com a mistura de 0,80g de super simples,
0.25¢ de cloreto de potassio, 0,30g de sulfato de aménio, 0.03g de sulfato
ferroso por tubete. Com relagiio ao desdobramento substrato dentro de cada nivel
de recipiente, observou-se que, no tubete de 50ml., resultados inferiores somente
ocorrcram no substrato 1 ¢ que, em tubetes de 120mL, as melhores médias

foram obtidos com os substratos 1, 3 ¢ 4 (Tabcla 6).



e —

TABELA 6 Valores médios para area foliar de mudas de cafeeiro em fungfo
do substrato ¢ recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Arca foliar
Substrato Tub 50 mL Tub 120 mL
S1 17,72b 30,37a
S2 23,12a 27,54 b
S3 27,25a 32,06 a
S4 21,90 a 30,77 a
S5 23,82a 24,48 b
Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

Teste de Scott-Knott.

Nas Tabelas 7 ¢ 8 sio apresentados os resultados da andlise de variancia

para macronutrientes € micronutrientes na matéria seca da parte aérea do

cafeeiro.

TABELA 7 Resumo da anilise de varidncia para concentragdes de
macronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas dc
cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados Médios

C.V. GL N% % K%  Ca% Mg% %

Rep 2 0,0354  0,0003 0,002 0,0045 0,0023  0,00005
(S) 4 0,3444** 0,0051%*  1,017%* 0271** 0,0062* 0,0028**
F 1 0,6324** 0,1016**  0,0147 0,340%* 0,172** 0,0141%*
TT ] 3,1740** 0,0138**  0,0081 0,1126* 0,0026 0,00216
SxF 4 0,3631** 0,0004 0,0635* 0,0106 0,0031 0,0039**
SxTT 4 0,1444*  0,0017 0,0281 0,0216 0,0053 0,0006
FxTT 1 0,4860** 0,0014 0,0135 0,0426 0,0006 0,0060%*
SxFxT 4 0,0997  0,0003 0,0146 0,0194 0,007+ 0,00007
CV% 7,59 8,94 10,53 17,78 17,94 12,35

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de F.



O resumo das analises de varidncia para as concentragdes de
macronutricntes ¢ micronutricntcs na matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeciro, avaliadas 100 dias apés o transplantio, cvidenciaram cfcitos

significativos para as varidvecis em estudo (Tabela 7 ¢ 8).

TABELA 8 Rcsumo da andlisc de varidncia para concentragbes de
micronutrientes na matéria scca da parte aérea de mudas de
cafeciro. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados Médios
Ccv GL B Cu Mn Zn Fé
Rep 2 498,92* 3951,26 477,807 501,7940 10454,71
S 4 229,38% 15065,6** 54698,4** 97,7422  25619,3**
F 1 13,48 117,30 5076,56* 8290,8** 4759,72
TT 1 13,10 18772,6** 7161,33* 34,20 631,15
SxF 160,45 1916,89  5698,03** 187,46 2423,79

FxXTT 101,29 360530 10,50 101,14 232,06

4
STT 4 197,93* 6516,79** 2724,41 124,64 3635,16*
1
SxFxT 4 46,41 1436,68 2354,42 334,73 3396,03

CV% 27,07 17,61 16,59 20,74 12,11

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de F.
S - Substrato; F - Adubagiio; TT - Tamanho de Tubete.

Houve, para concentragio de nitrogénio, um efeito mais pronunciado dos
substratos 1 e substrato 3, nas plantas adubadas com osmocote, enquanto que, na
aduba¢iio simples, o substrato 5 apresentou um melhor resultado, diferindo
significativamente dos demais substratos que revclaram menor valor médio
(Tabela 9).

Na andlise do desdobramento substrato x tamanho de tubete para
concentragdo de nitrogénio, constata-s¢ um melhor resultado dos substratos 3 e

S, nos dois difercntes tamanhos de tubete, embora no tubete de 120 mL, o

45



substrato 1 ndo tcnha apresentado diferencas significativas em relagio aos

mesmos (Tabcla 10).

TABELA 9 Valores médios para concentragdes de nitrogcnio, potassio, enxofre
¢ manganés e¢cm folhas de cafeciro em fungdo do substrato ¢
adubagdio. UFLA, Lavras, MG, 2002,

NUTRIENTES
S nitrogénio potéssio enxofre manganés
0] FS 0 FS 0 FS 0] FS
S1  3,18a 3,00b 1,68a 1,61a 02la 025a 30850a 219,96b
S2 262b 3,14b 1,62a 1,70a 021a 0,18b 173,15b 184,18¢c
S3 3,18a 3,07b 1,42b 1,16b 0,17b 023a 29435a 284,83a
S4 2,66b 288b 1,09¢ 1,09b 0,19b 024a 13195b 154,23¢
S5 287b 344a 1,00c 1,10b 021a 024a 163,46b 13621c

Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott. S - Substratos; O -Osmocotc; FS- Fertilizante Simples

TABELA 10 Valores médios para concentragdes de Nitrogénio, Boro, Cobre ¢
Ferro na parte aérea de cafcciro em fungio do substrato ¢
recipiente. UFLA, Lavras MG, 2002

NUTRIENTES
S Nitrogénio Boro Cobre Ferro
t T t T 1 T 1 T
St 2,72b 346a 21,65b 33,92a 261,21a 268,05a 288,53b 315,16b
$2 2,73b 3,03b 32,31a 28,76a 26596a 239,40a 254,13¢ 277,20b
S3 296a 3,28a 24,20b 27,33a 288,25a 188,43b 320,50b 261,56b
S4 244c 3,10b 36,01a 3831a 21626b 151,63b 38801a 38248a
S5 301a 330a 36,78a 27,30a 192,30b 199,60b 29505b 277,38b

Médias seguidas de mesma letra na vertical nflo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott. S - Substrato; t - Tubete 50 mL; T - Tubete de 120 mL

Observa-se, também, quc a adubagdo simples revelou melhores
~ resultados em tubetes de 50 mL, sendo que, em tubctes de 120 mlL, nio foram

encontradas diferengas significativas para o teor de nitrogénio (Tabela 11).
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TABELA 11 Valores médios para concentragdes de Nitrogénio ¢ Enxofre na
parte aérea de cafeeiro em fungio da adubagio ¢ recipiente.
UFLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES
Adubagio Nitrogénio Enxofre
T 50mL T 120mL T 50ml. T 120mL
Osmocote 2,58b 3,22a 0,180 0,21 a
Fertilizantes 2,96a 3,24a 0,23 a 0,22a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

Para a concentragdio de enxofre na matéria seca, observou-sc¢ que na
adubagdo com osmocote, os substratos 1, 2 € 5 revelaram plantas com maior
percentual do nutriente, enquanto que, na mistura de fertilizantes, o menor valor
médio ocorreu no substrato 2. Os demais substratos ndo diferiram
significativamente entre si, demonstrando os maiores valores médios do estudo
(Tabcla 9). De acordo com Santos (1993), a matéria orginica libera lentamente
fosforo € enxofre, além de melhorar a nutrigio das plantas cm micronutrientes
pela formagdo de quelatos. A interagdo adubagio x tamanho dc tubete
demonstrou que a adubagdo simples diferiu significativamente do osmocote,
obtendo o mclhor resultado médio, em tubetes dec S0mL, enquanto que em
tubctes de 120 mL ndo foi constatado difercngas significativas cntre as duas
adubacdes (Tabela 11).

Para teor de fosforo, os resultados evidenciaram que os maiores valores
médios foram encontrados em plantas oriundas do substrato 1, substrato 2 ¢
substrato 3 (Tabela 12). Constata-se, também que, a adubagiio simples (Tabela
13) ¢ o tubcte de 120mL (Tabela 14) aprcsentaram os maiores valores médios

para as concentra¢des de fosforo.
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TABELA 12 Valores médios para concentragoes de nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés ¢
ferro na parte aérea de cafeeiro em fungdo do substrato. UFLA,
Lavras MG, 2002.

NUTRIENTES
'S TN P K _Ca_Mg S B _Ou__ _Mn__ Fe

S1 3,09a 031a 164a 076b 027a 023a 27,78b 264,6a 264,2a 301.8b
S2 288b 02%a 1.66a 085b 021b 0,19b 30,54b 252,8a 178,6b 265,6b
S3  3,12a 030a 129b 0,69b 025a 020a 2576b 2383a 2895a 291,0b
S4 2,77b 026b 1,09c 106a 026a 021b 3716a 1839b 1430c 3852a

S 3,15a 028b 105¢c 098a 024a 022a 32,04b 1959b 1498c 286,2b
Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem enitre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

TABELA 13 Valores médios para concentragdes de Fosforo, Calcio € Zinco na

partc aérea de cafeeiro em fungdo da adubagdo. UFLA, Lavras,

MG, 2002.
NUTRIENTES
Adubagdo Fésforo Calcio Zinco
Osmocote 0250 0,790 46410
Fentilizantes 0,33 a 0,94 a 69,92 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

TABELA 14 Valores médios para concentragdes de Fosforo, Célcio € Manganés

na parte aérea de cafeeiro em fun¢do do recipiente. UFLA, Lavras

MG, 2002.
Recipiente E
“p Fésforo Célcio Manganés
Tubete 50 mL 0,27b 0,820 194,16 b
Tubete 120 mL 0,30a 091a 216,01 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott.
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Na Tabcla 13 verifica-se que, para a concentragiio de zinco, a adubagio
com a mistura dc fertilizantc foi a que apresentou a maior concentra¢io do
nutricnte.

Analisando os resultados para concentra¢do de ferro nas folhas de mudas
de cafeeiro, no desdobramento substrato dentro de cada nivel de tamanho de
tubete, o substrato 4 apresentou as melhores médias nos dois diferentes
tamanhos de tubetes, o que era de se esperar em fungdio da composigdo do
substrato que continha 20% dc terra ¢ csterco (Tabela 10).

A anilisc do desdobramento substrato x adubagiio para concentragio de
potassio revelou que os substrato 1 ¢ substrato 2 diferiram significativamente
dos demais, apresentando os maiores valores médios nas duas adubagdes
testadas (Tabela 9).

Para a concentrag@o dc célcio na matéria seca da parte aérea das plantas,
cvidencia-se, a superioridadc dos substratos 4 ¢ 5 (Tabelal2 ). Observa-se,
também, que a adubagiio simples (Tabela 13) ¢ tubete de 120mL (Tabela 14)
apresentaram maiores concentragdes desse nutriente, o que pode ser atribuido ao
substrato.

Verifica-se que, no estudo da concentragio de magnésio, a interagdo
substrato x adubo x tamanho dc tubete, na adubagio simples, nos diferentes
recipientes, ndo revelou diferengas significativas entre os diferentes substratos ¢
tamanhos de tubete, porém na adubagiio com osmocote em tubetes de 50 mL, os
substratos 1, 3 ¢ 5 obtiveram os mclhores resultados médios, enquanto que os
substratos 1 ¢ 4 revelaram as maiores médias em tubetes de 120mL (Tabela 15).
No estudo da interagdo adubagfio dentro de cada nivel de substrato € tamanho de
tubcete, verifica-se que o teor de magnésio foi maior quando se fez uso do adubo
osmocote nos diferentes substratos ¢ tamanhos de tubetes em estudo, porém no

substrato 2 nos dois diferentes recipientes, substrato 3 em tubetes de 120mL ¢
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substrato 4 em tubetes de 50 mL adubados com mistura de fertilizantes nido

revelaram diferengas em relagdo ao osmocote (Tabela 16).

TABELA 15 Valores médios para a concentragido de Magnésio na parte aérea dc
cafeciro para a interagdo substrato dentro de cada nivel de
adubagdo e tamanho de tubete. UFLA, Lavras MG, 2002.

NUTRIENTES
S Mg
Ot oT St ST
S] 0,31a 0,35a 0,22a 021a
S2 0,24 b 0,24b 0,17a 0,19a
S3 0,32a 0,27b 0,20a 021a
S4 0,25b 0,42a 0,20 a 0,192
S5 0,34a 0,29b 0,17a 0,19a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott. S - Substralo; AO- Osmocole; AS Adubagiio simples; t - tubete de 50 mL; T - tubete
de 120mL

TABELA 16 Valores médios para concentragio de mégnésio na parte aérea de
cafeciro para a intcragio adubacfio dentro de cada nivel de
substrato ¢ tamanho de tubete. UFLA, Lavras MG, 2002.

NUTRIENTES
A Mg
Sih. SIT 821 S2T S3t S3T S41 SAT S5t S5T

O 031a 035a 024a 0242 032a 027a 0,25a 0,42a 034a 029a

AS 022b 021b  0,17a 0,19a 020b 021a 0,20 a 0,19b° O17b_ 0,19b
Médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott. S- substrato; A- adubaciio; O - osmocole; AS- adubagiio simples; t - Tubete de 50
mL; T - Tubete de 120ml..

No desdobramento substrato dentro de cada nivel tamanho de tubete para
o estudo da concentragiio de boro, observa-se que, nos tubetes de 120mL, ndo
houve diferengas significativas em todos os substratos estudados. No entanto,
para tubetes dc 50mL, as mudas de cafeeiro que apresentaram maiores

concentra¢des de boro foram as cultivadas nos substratos 2, 4 ¢ 5 (Tabela 10).

50



A andlise do desdobramento substrato dentro de cada nivel tamanho de
tubete, os substratos 1, 2 ¢ 3 apresentaram os maiores valores médios para
concentragio de cobre nos tecidos das folhas de cafeeiro, em tubetes de 50 mL,
scndo que, cm tubetes de 120 mL, os mclhores resultados obtidos para
concentragdes de cobre foram nos substratos 1 € 2 (Tabela 10).

A concentragdo de manganés na interagdo substrato x adubagdo mostrou
que os substratos 1 e 3, tanto na utilizagio da adubagdo simples como no uso do
osmocote, obtiveram melhores valores médios em comparagio aos demais
substratos (Tabela 9). O uso de csterco de curral, no caso do substrato 1, nio
afetou o teor de mangangs, porém, no substrato 5, com uma maior quantidade de
esterco dc curral ocorreu uma menor concentragio desse nutriente. Ezequiel
(1980), obteve, com mudas tratadas com esterco de curral, valores médios de
manganés inferiores as mudas que nfio o receberam. Santos (1993), verificou

efeito ncgativo do esterco de curral para manganés.

6 Conclusdes

A utilizagio de osmocote proporciona melhor desenvolvimento de

mudas de cafeeiro.

O substrato constituido por vermiculita 50% ¢ casca de arroz
carbonizada 50% proporcionou mclhor desenvolvimento das mudas

independente do tamanho de tubete utilizado.

Os tubetes de 120 mL proporcionam melhor nutrigio das mudas dc
cafeeiro em relagdio aos tubetes de 50 mL.

De uma mancira geral, as concentragdes de macronutrientes e
micronutrientes foram superiores nos substratos comuns, em comparagio ao

Rendmax.
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No presente cstudo houve uma tendéncia & maiores concentrages
foliares de nutrientes com o uso de fertilizantes simples em relagdo ao adubo

osmocote.
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CAPITULO 3

Avaliagdo de substratos, adubacdes, tamanhos de tubetes e cultivares na
producio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)

1 Resumo

CAMPOS, Karina Pereira de. Avaliagdo de substratos, adubagdes, tamanho de
tubetes e cultivares na produgio de mudas de cafeciro (Coffea arabica L.).

In: . Produgiio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em diferentes
espacamentos, substratos, adubacdes e tamanhos de tubetes 2002. 90p.
Disscrtsaciio (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras’.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de trés
substratos, acrescidos de dois tipos de adubagdo em duas cultivares de cafeeiros
transplantadas em tubetes de 2 tamanhos distintos. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2x2x2, com trés repeticdes ¢
15 plantas por parccla, considerando como uteis apenas as 5 centrais. As
sementes utilizadas foram das cultivares Catuai ¢ Acaia Cerrado. Os substratos
foram: S1- vermiculita 50% mais composto orginico 50%; S2-"Rendmax"
100%; S3- vermiculita 30% mais casca de arroz carbonizada 40% mais esterco
de curral curtido 30%. As adubagdes foram: uma na forma de fertilizante
simples (1,3g de super simples, 0,08g de cloreto de potassio, 0,2g de sulfato de
amdnio, 0,0024g dec sulfato ferroso, 0,0012g de sulfato de cobre, 0,007g de
sulfato de magnésio, 0,0024g de sulfato de zinco ¢ 0,0024g de bérax por tubete)
¢ outra com fertilizante de libcragio lenta (osmocotc 15-10-10 mais
micronutrientes na dose de 450g ¢m 551) ¢ 2 tamanhos de tubetes (S0mL ¢
120mL). Na aplicacio dos tratamentos, os adubos foram colocados em mistura
uniforme aos substratos. As adubagdes foram suplementadas em cobertura, apos
o segundo par de folhas verdadeiras, com 0,20g de MAP, 0,20g de cloreto de
potassio, 0,003g de sulfato ferroso por tubete, somente nos tratamentos que
recebcram adubos simples. Para a avaliagio do desenvolvimento das mudas,
foram determinados o namero de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas,
diametro de caule, area foliar, massa dc matéria seca do sistema radicular € parte
aérea, concentragio de macronutrientes ¢ micronutrientes. Constatou-sc que 0
osmacote ¢ o substrato 3 proporcionam o mclhor desenvolvimento das mudas dc

3 Comité orientador: Jodo Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimardes- UFLA ( Co-orientador).
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cafeeiro ¢ que, para concentragiio de micronutrientes, a adubagiio simples ¢ a
mais indicada.
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2 Abstract

CAMPOS. Karina Pereira de. Evalution of substrates, fertilizations, tube sizes
and cultivars in coffee (Coffea arabica L.) seedling production. In: ’
Coflee seedlings producion (Coffea arabica ) at different spacing, substrates,
fertilizations and tube sizes. 2002. 90p. Dissertation ( Master

in Crop Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras'.

The present work was aimed to evaluate the effects of three substrates added of two sorts
of fertilization on two coflee cultivars transplanted in tubes of two distinct sizes. The
experimental design was in randomized blocks in a 3 x 2 x 2 x 2 with three replicates
and 15 plants per plot , regarding as useful only the five central ones The seeds utilized
were those from the cultivars Catuaf and Acaid Cerrado The substrates were: S1 -
vermiculite 50% plus organic compound 50%; S2 — “Rendmax’’ 160%; S3 — vermiculite
30% plus carbonized rice husk40% plus caitle manure 30% The fertilizations were: one
in the form of simple fenilizer (13g of super simple, 0.08g of potassium chloride, 02 g of
ammonium sulfate , 0.0024 of ferrous sulfate , 0.0012g of copper sulfate, 0007g of
magnesium sulfate, 00024g of zinc sulfate and 0.0024g of borax per tube) and ancther
with a slow-releasing fertilizer (osmocote 15-10-10 plus micronutrients at the dose of
450g in 55L) and two tube sizes (S0mL and 120 mL) On application of the treatments,
the fertilizers were placed in uniform mixture into the substrates The fertilizations were
supplemented at dressing  after the second pair of true leaves with 0.20g of MAP, 020g
of potassium chloride , 6003g of ferrous sulfate per tube, only in the treatments which
simple fertilizer was given For the evaluation of the development of seedlings , the
number of pair of true leaves, height of the seedlings ,stem diameter , leaf area, dry
maner mass of the root system and shoot , concentration of macronutrients and
micronutrients It was found that osmocote and substrate 3 provided the best
development of the coffee seedlings and that for concentration of micronutrients , simple
fertilization is the most indicted.

3 Guidance committee: Jodo Batista Donizetti Corréa: UFLA (Major Professor), Rubens
José Guimardes:UFLA.
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3 Introdugio

Awalmente. ha necessidade cfetiva da cafeicultura nacional em
aumentar sua eficiéncia produtiva acompanhada de redugdio de custos de
produgdo. Isto faz com que novas tecnologias sejam procuradas, buscando
sempre inovagdes que propiciem uma melhor qualidade de mudas com evidente

reducgdo de custos.
~ ‘/
Recentemente, mudas de cafeeiro tém sido produzidas em recipientes de |
menor tamanho, em tubetes de plastico rigido com caracteristicas compariveis -

as mudas produzidas no sistema tradicional (Melo, 1999). Para a produggo de |
mudas em tubetes, o substrato merece toda a atengdo, pois ele deverd dar suporte
para o desenvolvimento da planta durante o periodo de sua produgio, |

propiciando um muda saudavel, com bom desenvolvimento radicular € uma boa
)
—_

relagdo parte aérea/raiz.
R
Neste sentido, existe uma busca por um substrato com caracteristicas

fisicas ¢ quimicas desejaveis, uma nutri¢do equilibrada ¢ o tamanho de tubete
adequado para a produgio de mudas de qualidade que propiciem um bom
"pegamento” e desenvolvimento no -campo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de duas cultivares de cafeeiros
produzidas ecm substratos de diferentes composicdes, enriquecidos de dois tipos

de adubagdes e acondicionadas em tubetes de dois tamanhos diferentes.

4 Material e métodos

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de julho de 2000 a
margo dc 2001 no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. A regido situa-se no sul de Minas Gerais, com

temperaturas variando em torno de 26,1°C maxima e 14,4°C minima, altitude de
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918m e longitude 45°00'W GRW. Compreende as arcas geograficas delimitadas
pelos paralelos 12° 12’ a 22° 10’ de latitude € 44°20° a 47°20' de longitude. Seu
clima caracteriza-se por temperaturas amenas, sujcito a geadas moderadas, tipo
Cwa, com caracteristicas Cwb. Apresenta duas cstagdes distintas, sendo chuvosa
de outubro a margo € seca de abril a setembro com uma precipitagio média de
1529,7mm conforme a classificagio de Koppen, (Brasil, 1992).

Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes substratos, tamanho de
tubetes ¢ adubagdes na produgio de mudas de cafeeiro utilizando-se as
cultivares Catuai ¢ Acaia Cerrado, foi conduzido um experimento no periodo de
julho de 2000 a margo de 2001, em condigGes de viveiro coberto com sombrite.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3x2x2x2, com trés repetigdes e quinze plantas por parcela, considerando
como lteis apenas as cinco centrais.

As sementes utilizadas foram das cultivares Catuai vermelho IAC 144 ¢
Acaia Cerrado MG - 1474 e as plantas foram repicadas no estadio "palito de
fosforo", apos a pré-germinagdo em germinadores de areia.

Os fatores em estudo foram trés substratos: S1 - 50% Vermiculita, 50%
Composto Orginico; S; - Rendmax 100%; S; - 30% Vermiculita, 40% Casca de
Arroz Carbonizada, 30% Esterco de Curral Curtido, dois tamanhos de tubetes de
forma conica, perfurados na extremidade inferior ¢ com capacidade volumétrica
de 50mL e 120mL, dois tipos de adubagiio (mistura de fertilizantes € osmocote)
¢ duas cultivares de café (Catuai ¢ Acaiid Cerrado). Para a medida dos materiais
utilizou-se balde graduado e proveta, sendo esses misturados de modo a
homogeneizar a mistura. Apos a mistura dos materiais houve a incorporagio dos
fertilizantes.

A complementagdo mineral dos nutrientes foi realizada na forma de
fertilizantes simples misturados, »ondc se utilizou 1,3g de super simples, 0,08g de

cloreto de potassio, 0,2g de sulfato de amobnio, 0,0024g de sulfato ferroso,
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0,0012g de sulfato de cobre, 0,007g de sulfato de magnésio, 0,0024¢g de sulfato
de zinco ¢ 0,0024g de borax por tubete. Essa formulagdo foi a utilizada por
Corréa & Paiva (1989), testando niveis de adubagiio ¢ diferentes substratos em
cinco espécies de Eucaliptus. A outra adubagio utilizada foi o formulado de
liberagdo lenta, osmocote 15-10-10 mais micronutrientes na dose de 450g em
55L, com tempo de liberagdo aproximado para 5 a 6 meses, segundo Melo
(1999). Os adubos foram aplicados em mistura uniforme aos substratos.

Na adubagfio simples foi feita uma suplementagiio apds o surgimento do
segundo par de folhas verdadeiras ¢ outras em intervalo de quinze em quinze
dias, com 0,20g de MAP, 0,20g de cloreto de Potissio, 0,003g de sulfato Ferroso
por tubete.

Foram utilizadas telas onduladas com furos quadrados de 4cm x 4cm,
onde os tubetes foram encaixados em furos alternados. No caso dos tubetes de
50mL, para se adequar ao tamanho, 0 mesmo foi inserido dentro do tubete de
120mL.

Utilizou-se o sistema de irrigagio por micro aspersdo, com vazio
nominal de 60L/h, com os microaspersores instalados a uma altura de 1m acima
dos tubetes, com distincia de 3 metros entre si.

Os tratos fitossanitarios constaram de trés pulverizagdes para controle de
mosca branca (Bemisia sp) e rizoctoniose (Rizoctonia solani),com produtos
recomendados para o cultivo do cafeciro.

Avaliaram-se nimeros de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas,
didmetro de caule, area foliar, massa de matéria seca do sistema radicular, de
matéria seca do sistema parte aérea ¢ concentragio dc macronutrientes €
micronutrientes.

A altura foi medida em centimctros utilizando-se uma régua
milimetrada, tendo como base da medida o colo da planta até o meristema

apical. O didmetro do caule foi medido com auxilio de um paquimetro na altura
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do colo da planta. Para célculo da area foliar, em centimetros quadrados, foi
utilizada a formula AF= comprimento x largura x 0,667, proposta por Barros
Maestri & Costa Filho (1973), sendo o resultado multiplicado por dois (pares de
folhas). Apos csse procedimento, as plantas foram secas até pcso constante ¢m
estufa e, em seguida, foi determinada a massa da matéria seca tanto da parte
aérea quanto do sistema radicular. Em seguida 4 pesagem, esse material foi
moido em moinho tipo Willey ¢ levado ao laboratério de andlise foliar do
Departamento de Quimica da UFLA para determinagdo da concentragdo de
nutrientes na matéria seca total. Observou-se, como caracteristica especial, a
facilidade de retirada das mudas dos tubetes em fung¢iio da composigdo de seus
substratos.

As andlises cstatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,
realizando-se a anilisc de varidncia dos dados a 1% e 5% de probabilidade pelo
Teste F, segundo a metodologia de Banzatto & Kronka (1992) utilizando-se o

programa Sisvar (Ferreira, 2000).

5 Resultados e discussiio

Os resultados evidenciaram efeitos significativos a 1% ¢ 5%, pelo teste
F, isolados para os substratos, tipos de adubagdo, tamanho de tubctc ¢ cultivares,
assim como a interagdo entre csses fatores, variando com as caracteristicas em

estudo (Tabela 1).



TABELA 1 Resumo da analisc de variancia para nimero dc pares de folhas

verdadeiras, diimetro de caule, altura de planta, area foliar,

matéria seca do sistema radicular ¢ matéria seca da parte aérea.

UFLA, Lavras, MG, 2002,
Quadrados médios
N'de Diametro  Altura Area Matéria seca
Causas parcs de de Foliar -
de GL de caule planta Sist. Parie
variaciio folhas () (cm) (cm?) Ra(::::ul adrea
®) ®

S 2 0,437+ 0,173 9,355 23,609* 0,307+ 1,397+
A 1 0,516% 1,347** 168,05%* 579,871* 9,067** 28,30**
TT 1 3,33%+ 0,102 37,78%+ 599,907 0,187** 2727+

C 1 1,20%* 0,012 127,36%* 232,812% 0,055 0,178

Rep 2 0,025 0,260%* 1,333 19,504 0,019 0,346
SxA 2 0,489* 0,126 8,391+ 58,219+ 0,008 1,413%*

SXTT 2 0,005 0,097 1,38) 0,555 0,075* 0,082

SxC 2 0,074 0,036 1,835 4,319 0,034 0,033
AXTT 1 0,005 0,001 0,369 45,968* 0,059 0,947+

AxC 1 0,093 0,052 4,243 0,300 0,083* 0,561
TTxC 1 0,002 0,183* 2,464 53,578** 0,183** 1,180*

SxAXTT 2 0,338 0,039 0,987 16,714 0,189** 0,606

SxAxC 2 0,068 0,028 1,526 1,093 0,030 0,141

SxTTxC 2 0,078 0,031 1,188 2,795 0,054 0,417

AXTTxC 1 0,001 0,008 0,069 14,715 0,027 0,135

SxAXTTxCC 2 0,119 0,083 0,964 10,731 0,062* 0,435

Residuo 46 0,108 1,447 1,678 7,682 0,017 0,190

CV (%) 7,76 7,01 10,06 10,09 12,03* 11,77

Significativo a 1% e 5% de probabilidade, peloteste de F.

Para didmetro de colo constatou-s¢ que o adubo osmocote propiciou a

maior média, difercnciando significativamente da mistura de fertilizantes

(Tabela 2).

61



TABELA 2 Valores médios para didmetro de caule de mudas de cafeeiro em
fungio da adubacdo. UFLA, Lavras, MG, 2002,

Adubo Didmetro (mm)
Osmocote 2,65a
Simples 2,39b

Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

Verifica-se, também, para a varidvel diametro, que na cultivar Acaia
ndo houve diferenca significativa quando se¢ fcz uso dos dois diferentes
tamanhos de tubetes, enquanto que, no uso da cultivar Catuai, o tubctc 120mL
proporcionou melhor média em relagio ao tubete de 50mL(Tabela 3). Melo
(1999), trabalhando com diferentes tamanhos de tubetes na produgio de mudas
de cafeeiro, observou que para didmetro de caule, para os dois tamanhos de
tubetes os valores encontrados foram semelhantes.

Analisando a area foliar, observou-sc que o substrato 1 € o substrato 2
nio apresentaram diferengas estatisticas entre si, apresentando os maiores
valores médios em relagdio ao substrato 3, que obteve a menor média (Tabela 3).
Souza et al.,, (2001), concluiram que Rendmax proporcionava a producdo de
mudas dc cafeciro com excelente aspecto vegetativo, tornando-se¢ uma opgio
viavel para a produgdo de mudas cm sacolas plasticas. Observa-se, também, que
para essa mesma varidvel a adubagdio por osmocote revelou mclhores valores
médios nos substratos 1 ¢ 2 (Tabela 3). Gomes et al., (1985), estudando
diferentes substratos para producio de mudas de eucalipto em tubetes,
verificaram que os tratamentos que possuiam o composto como substrato
propiciaram a obtencio de mudas com altura satisfatoria para o plantio no
campo ¢ com sistemas radiculares bem desenvolvidos e agregados aos
substratos. Dantas (1992), avaliando o crescimento ¢ a composi¢do minceral das

mudas de Eucalyptus grandis ¢ de Eucalyptus urophyla em tubetes, contendo



uma mistura de composto orginico ¢ moinha de carvdo, na propor¢do de 80:20,
concluiu que o substrato proporcionou mudas com sistema radicular bem
agregado, sendo recomendado para a produgio dc mudas cm tubetes. Com
relagdo a mistura de fertilizante os substratos 1 ¢ 2 demonstraram superioridade

em relagdo ao substrato 3.

TABELA 3 Valores médios para érea foliar dc mudas de cafeciro em fungdo do
substrato. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Substrato Arca Foliar (cm®)
| 27,71 a
S2 27,24 a
S3 25,80 b

Meédias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% dce probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

Os resultados médios obtidos no desdobramento adubag¢do em cada
nivel de recipiente para area foliar ¢ massa de matéria seca da partc aérea estdo
apresentados na Tabela 4. Constata-se que os valores médios, embora de
magnitude diferente, apresentam resultados scmelhantes para as duas variaveis.
Tanto para area foliar quanto para massa dc matéria seca da parte aérea, verifica-

se a superioridade do adubo osmocote nos dois diferentes tamanhos de tubctes.

TABELA 4 Valores médios para arca foliar ¢ peso matcéria scca da parte acrea

de mudas de cafeeiro em fungiio do recipiente e tipo de adubagio.

UFLA, Lavras, MG, 2002.
Area Foliar (cm®) mmspa (g)
Adubo TubSOmL  Tub120mL Tub50mL Tub 120mL
Osmocote 26,06 a 33,43a 3,61a 5,07a
Simples 21,98b 26,16b 2.58b 3,58b

Meédias seguidas de mesma Ictra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Soott-Knott.
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Foi observada diferenga significativa para a variavel massa de matéria
seca da parte aérea nas cultivares Catuai ¢ Acaia nos diferentes tamanhos de
tubetes (Tabela 5). Em ambos, a maior produgio de matéria scca foi constatada
quando se utilizou o tubete de 120mL.

A interagdo substrato dentro de cada tipo de adubagdo provou que nio
houve diferenga significativa entre os substratos adubados com osmocote na
analise das caracteristicas massa de matéria seca do sistema radicular ¢ nimero
de pares de folhas. Com rclagio a adubagdo simples, o substrato 3 apresentou
resultado inferior aos substrato 1 ¢ ao substrato 2, os quais nfio se difercnciaram

significativamente (Tabela 6).

TABELA § Valores médios para érea foliar, massa de matéria seca da parte
aérea (mmspa) ¢ didmetro de caule de mudas de cafceiro em
fungdio do recipiente ¢ cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002

Didmetro (mm)  Area Foliar (cm®) mmspa (g)
Rec Catuai  Acaid  Catuai Acaia Catuai Acaii
TubS0mL 242b 2,52a 2496b 23,09b 3,01b 3,17b

Tub 120ml.  2,60a 2,55a 32,46a 27,13a 4,50 a 4,15a
Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

TABELA 6 Valores médios para altura, peso matéria scca do sistema radicular.,
¢ numcro de pares de folhas em mudas de cafeciro em fungio do
substrato ¢ adubagdo. UFLA, Lavras MG, 2002,

Substrato Altura (cm) mmssr (g) N° pares folhas
Osmocote  Fertilizante Osmocole  Fertilizante Osmocote  Fertilizante
S1 15,42a 11,67a 4,32a 3,25a 4,353 4,17a

S2 13,64b 11,95a 4,35a 3,46a 4,31a 4,43a
S3 14,17b 10,44b 4,34a 2,54b 4,33a 3,88b

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knotl.



Considerando-se¢ a altura das plantas, verifica-se que, na interagiio
substrato dentro de cada tipo de adubagiio (Tabela 6), houve diferenca
significativa cntre os substratos nos dois adubos cstudados, sendo que o
substrato 1, adubado com osmocote apresentou o melhor resultado, diferindo
significativamente dos substratos 2 ¢ 3, que obtiveram as menores médias,
cnquanto que, na adubagdo simples os substratos 1 ¢ 2 ndo diferiram
significativamente, apresentando as maiores médias. Observa-se também que a
maior média foi obtida com o uso de tubetes de 120ml. em relagdo a tubetes de
50mL (Tabela 7), ¢ que a cultivar Acaia diferiu significativamente da cultivar
Catuai, apresentando o maior valor médio (tabela 8). A cultivar Acaia tem, como
caracteristicas basicas, o bom vigor, alta produtividade e, principalmente, o porte

alto.

TABELA 7 Valores médios para altura ¢ nimero de pares de folhas em mudas

de cafeciro em fungdo do recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Recipicente Altura (cm) N par folha
Tubete 50 mL 12,16 b 4,03b
Tubete 120 mL 13.60 a 4,46 a

Meédias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knolt.

TABELA 8 Valores médios para altura ¢ niimero de pares de folhas em mudas

de cafeciro em fungio do cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Cultivares Altura (cm) N par folha
Catuai 11,55 b 412 b
Acaia 1421 a 437 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

Os resultados médios para o namero de par de folhas comprova a
maior eficiéncia do tubete de 120 mL em relagdo ao tubete de SOmL (Tabela 7).

Avaliando-se cultivar houve diferengas significativas entre as mesmas, sendo
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que a cultivar Acaia apresentou a melhor média em relagiio a cultivar Catuai
(tabela 8).

No desdobramento da interagio quadrupla substrato x adubo x
recipiente x cultivar (Tabela 9) para massa de matéria seca do sistema radicular.,
verifica-se os substratos 1 ¢ 2, usando a cultivar Acaia, em tubete de 120mL nido
se diferenciaram significativamente, apresentando maiores médias em relagdo ao
substrato 3. No caso do uso da mistura de fertilizantes, comprova-se que nio
houve diferengas cstatisticas entre as mesmas. Na utilizagio de tubetes de 50mlL.
fertilizados  com  osmocote para a mesma cultivar, houve diferencas
significativas entre os substratos, destacando-se o substrato 1 com maior valor
médio. Os substratos 1 ¢ 2 nio sc diferenciaram significativamente na adubagio
da mistura de fertilizantes, sendo o substrato 3 o de menor valor. No estudo da
cultivar Catuai adubado com osmocote em tubetes de 120mL verifica-se que o
substrato 2 ndo se diferenciou estatisticamente do substrato 3, sendo que o
substrato 1 teve resultado inferior aos demais. Quando se fez uso da mistura de
fertilizantes, ndo houve diferengas significativas entre os trés substratos. O
substrato 1 apresentou o melhor resultado em tubetes 50 mL adubados com
osmocote €, 0 substrato 2, adubado com mistura de fertilizantes. Andrade Neto
(1998). wverificou valores mais clevados quando sc¢ utilizou o fertilizante
osmocote em substratos que continham doses de esterco de curral superiores 2
60%.

Na tabela 10, os valores médios dos tipos de adubo comprovam a
supcrioridade do osmocote, em todas as combinag¢des, em relagio a mistura de

fertilizantes.
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TABELA 9 Valores médios para peso matéria seca do sistema radicular
(mmssr), para substrato dentro de cada nivel de adubagio,
recipientc e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Osmocote Fertilizantes
S Acaia Catuai Acaia Catuai
T t T t T t T t
S1 1,45a 1,73a 1,17b 143a 0,75a 0,63a 086a 0,53b
S2 1,51a 1,33b 149a 1,21b 065a 068a 0,75a 0,70 a

$3 1,12b 1,31b 1,47a 093¢ 059a 043b 065a 037D

Meédias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem cntre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knott.

TABELA 10 Valores médios para peso matéria seca do sistema radicular
(mmssr), para adubagio dentro de¢ cada nivel de substrato,
recipiente ¢ cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

A Tubete 120mL Tubete 50mL Tubete 120mL Tubete S0ml.
Acaif Catuai Acaid Catuai
s1 s2 s3 s1 82 83 s1 s2 s3 s1 s2 s3

O 1,45a 1,51a L,12a 1L17a 149a 147a 1,732 1,33a 1,31a 1432 1,2la 093a
S 075b 0,69b 059b 086b 075b 065b 063b 068b 043b 053b 0,70b 037b

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scolt-Knott. A —adubagio com osmocote, S —adubagiio com fertilizante simples.

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados do desdobramento da
interagdo recipiente dentro de cada tipo de substrato, adubo e cultivar para massa
de matéria seca do sistcma radicular, Obscrva-se que, com a utilizagio da
cultivar Acaid ¢ do osmocote, 0 substrato 1 ¢ 3 em tubetes de 50 mL
apresentaram os melhores resultados. No mesmo estudo, porém com uso de
fertilizantes simples, nota-se que niio houve diferengas significativas entre os
dois tamanhos de tubetes. Para a cultivar Catuai tanto no uso do adubo simples,
como 0 uso adubo de formulagiio lenta, no substrato 1 e substrato 2, o tubete de
50 mL apresentou melhores resultados, enquanto no substrato 3, o melhor

resultado foi obtido em tubetes de 120 mL..
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TABELA 11 Valores médios para peso matéria seca do sistema radicular
(Pmssr), para recipicnte dentro de cada nivel de substrato,
adubagiio ¢ cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Osmocote Simples
R Acaid Catuai Acaia Catuai
S1 S2 s3 S1 S2 S3 S1 $2 s3 S1 S2 s3
t 1,732 1,21b 131a 143a 1,512 093b 063a 068a 043a 086a 0,70 a 0,37b

T 145b 149a 1,92a 1,17b 133a 147a 075a 069a 0,59a 0,53b 075a 0,65a

Médias scguidas de mesma letra na vertical ndo diferem enttre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scolt- Knott. R —recipiente. T —ubete de 120 mL e t ~tubete de 50 mL.

O resumo da anilise de varidncia para os macronutricntes e
micronutricntcs na matéria seca da parte aérea cncontra-s¢ na Tabela 12 ¢ 13
respectivamente.

Os resultados pelo teste F a 1% ¢ 5% de probabilidade indicam que
houve efeitos significativos para as varidveis em estudo.

O comportamento verificado para concentragio de Nitrogénio na
matéria seca da parte aérea mostra que o maior valor médio obtido, quando se

comparam os trés tipos de substratos, ocorreu no substrato 3 (Tabela 14).

Santos (1993), afirma que o KNO; e o esterco de curral promovem um
incremento no acamulo de matéria seca da parte ac¢rea de plantas. Na interagio
quadrupla substrato x adubagiio x tamanho dc tubetc x cultivar (Tabcla 15)
verifica-se que todos os substratos demonstraram comportamentos semclhantes
quando se fez uso da adubagido simples independente da cultivar ¢ do tamanho
de tubete utilizados. O mesmo ndo ocorreu quando se fez uso do fertilizante de
liberagdo lenta. Nota-se, porém, que o substrato 3 foi o que obteve o melhor
resultado em todas as combinagGes cxistentes, embora ndo diferisse
significativamente do substrato 1 quando em tubetes de 120 mL com a cultivar
Catuai.

68



TABELA 12 Resumo da andlise de varidncia para concentragdes de
macronutricntes na matéria scca da partc aéreca dec mudas de
cafeciro. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Cousas de variagio  GL % % K% Ca%  Mg% %
Bloco 0,015  0,0018 00159 00014 0,0005  0,0002
Substrato (S) 0,4065**  0,0181** 0,7165** 0,0158* 0,0176** 0,0041**
Adubaggo (F) 21,2334** 0,4640** 0,4640°* 0,3755** 0,2676** 0,0304**
TamTub (TT) 1,2168** 0,009  0,00005 0,1369** 0,0001  0,0012**

2
2
1
1
Cultivar (C) 1 0,0787 0,0008** 0,0430 0,0006 0,0023** 0,00002
SxF 2 0,2255** 0,0175** 0,1053** 0,0929** 0,0135** 0,0008**
SxTT 2 0,0413 0,0006 0,0474** 0,0007 0,0003 0,00002
SxC 2 0,0089 0,0002 0,0028 0,0056 0,0006 0,0008**
FxXTT 1 1,2534**  0,0128** 0,0174  0,0355** 0,0023* 0,00268**
FxC 1 0,0533 0,0029* 0,0234 0,0014 0,0008  0,0012**
TIxC 1 0,0193 0,0002 00068 0,0003 0,06005 0,00002
SxFXTT 2 0,0159 0,0007 0,0151 0,0138* 0,0014* 0,0004*
SxFxC 2 0,0147 0,0001 0,00144 0,0092 00001 0,00008
SxTTxC 2 0,0001 0,0003 0,0534 0,0076 0,0014* 0,00009
FxTTxC 1 0,0037 0,0008 0,0128 0,0026 0,0015* 0,00005
2

SxFxTTIxC 0,1233 0,0001  0,00848 0,0017 0,0003 0,00032

CV% 6,17 8,76 7,19 7,87 7,95 6,03
Significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 15 Valores médios para concentragiio de Nitrogénio para a interagéo
substrato dentro de cada nivel de adubac¢do ¢ tamanho de tubete ¢

cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002,

NUTRIENTES
S Nitrogénio
OcC OA OTC QTA StC StA STC STA

S1 1,83b 195b 267a 236b 345a 3,19a 3,39a 34la

$2 191b 198b 231b 2,39b 343a 3,35a 3,48a 3,28a

S3 233a 226a 28la 28a 346a 349a 3,51a 3,27a
Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott-Knott. Sendo: O - Osmocole; S - Adubaglio simples; t - Tubcte de 50 mL; T - Tubete de
120 Ml; C Catuai; A - Acaid

Verifica-se que, para concentragio de fosforo a adubagdo com osmocote,
nos trés substratos estudados, nio apresentou diferengas significativas, enquanto
que, na mistura de fertilizantes, o substrato 3 teve o maior valor médio em
relagdo ao substrato 1 ¢ 2 (Tabela 16). Constata-se, também que, em tubetes de
50 mL, a mistura dc fertilizantes apresentou maior valor médio nas folhas de
cafeciro quando comparada com o osmocote, 0 mesmo ocorrendo para tubetes
de 120 mL, ondc a adubagdo simples aprescntou diferengas significativas do
osmocote que obteve o menor valor médio (Tabela 17). No estudo da interagio
adubagdo x cultivar, nota-se que, as cultivares Catuai ¢ Acaid obtiveram os
melhores resultados na utilizagdo de fertilizantes simples em relagdo ao

osmocote (Tabela 18).

TABELA 16 Valores médios para concentragio dc Fosforo em fungdo do
substrato, UFLA, Lavras, MG, 2002.

FOSFORO
Substratos Osmocole Fenrtilizantes
Si 0,22a 0,34 b
S2 0,21 a 0,34 b
S3 0,21a 0,44 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott- Knott.
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TABELA 17 Valores médios para concentragio de fosforo em folhas de
cafeeiro em fungdo da adubag@o e tamanho de tubete. UFLA,

Lavras, MG, 2002.
Adubaci FOSFORO
ubagdo Tubetes 50mL Tubete 120ml.
Fertilizantes 0,39a 0,36a
Osmocote 0,20b 0,22 b

Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott

TABELA 18 Valores médios para conccntragio Fosforo para a interagdo
adubacfo dentro de cada nivel de cultivar. UFLA, Lavras, MG,

2002.
- FOSFORO
Adubagio Catuai Acaia
Fertilizantes 0,39a 0,36 a
Osmocote 0,22 b 0,21 b

Médias scguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

Para a variavel concentragdo de Potissio nota-se que o substrato 3
diferenciou-sc significativamentc dos demais, apresentando o maior valor médio
independente do tamanho de tubete ¢ cultivar (Tabela 19). Verifica-se, também,
que, independente da cultivar utilizada, a adubagido simples propiciou melhor

resultado (Tabela 20).



TABELA 19 Valores médios para concentragdo de Boro ¢ Potassio para a
interagdo substrato dentro de cada nivel de tamanho de tubete ¢

cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES
S B K
TC TA TC TA tC 1A TC TA

S1 5763¢ 71,48b 94,37a 76,40 b L12b 1,32b 1,17b 1,12¢

S2 10491a 9991a 928la 91,75a 1,18b L14c 121b 1,31b

S3 73,46b 78,35b 61,20b 6195¢ 1,48 a 1,53a 146a 150a
Médias scguidas de mesma letrana vertical ndio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

TABELA 20 Valores médios para concentragfio de enxofre ¢ potassio para a
interagio adubacio ¢ cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES
Adubacio
S K
Catuai Acaid Catuai Acaid
Osmocote 0,18b 0,17b 0,22b 0,21b
Simples 0,21a 0,22 a 0,39a 0,35a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott- Knott.

No estudo da concentragdo de Magnésio observa-se que, na utilizagdo do
osmocote nos dois difercntes tamanhos dec tubetes, o substrato 3 diferiu
estatisticamente dos demais, apresentando a melhor média quando em tubetes de
50 ml. ¢ a menor média em tubetes de 120mL, porém o uso da mistura de
fertilizantes associada aos dois diferentes recipientes ndo revelou diferengas
significativas (Tabela 21). Conforme os estudos realizados na interagfio tamanho
dc tubcte dentro de cada nivel adubagfio e cultivar verificou-se que somente
houve diferengas significativas quando se utilizou adubagio simples na cultivar
Acaia, onde o tubete de 50 mL, apresentou maior média (0,18) em relagio ao
tubete de 120mL. (0,15). Nas demais combinagdes niio sc constataram diferengas

significativas.
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TABELA 21 Valores médios para concentragio de Magnésio na interagio
substrato dentro dc cada nivel de adubagfio e tamanho de tubete.

UFLA, Lavras, MG, 2002,
NUTRIENTES
Substrato Mg
Ot oT St ST
S1 0,28 b 0,31b 0,19a 0,16 a
S2 0,25¢ 0,23 ¢ 0,17 a 0,17 a
S3 0,33 a 0,35a 0,18a 0,17a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott- Knott.

Em valores percentuais médios para concentragio de Calcio (Tabela 22),
observa-se que, no estudo da interagio adubagdo dentro de cada nivel de
substrato ¢ tamanho de tubete, a aduba¢io simples demonstrou resultados

médios superiores em todos os substratos ¢ tamanhos de tubetes

TABELA 22 Valores médios para concentragio de Enxofre ¢ Calcio para a

intcragiio adubagfio dentro de cada nivel de substrato e tamanho

de tubete. UFLA, Lavras, MG, 2002.
NUTRIENTES

A S Ca

St SIT S2t S2T S S3T Sht SIT S S2T S3t 83T
O 017b 0,19a 0,i5b 0,17b 0,18b 020b 0,64b 0,65b 0,74a 082a 061b 065b
S 022a 020a 0213 022a_ 023a 0232 0732 091a 075a 082a 080a 0963

Médias seguidas de mesmn letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

No estudo de teor de Enxofre constata-se que a adubag¢do simples em
todos os substratos € tamanhos de tubetes revelou as maiores médias quando em
compara¢do ao adubo osmocote (Tabela 22), ¢ que o substrato 3 apresentou
maior teor de Enxofre em todas as combinagdes dc tamanhos de tubetes ¢

adubagdcs cm relagiio aos demais substratos.
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A concentragdo de Boro na partc aérea (Tabela 23) refletiu sua
supcrioridade quando se utilizou o substrato 2 c¢m todas as combinagies de
adubagiio e cultivares embora, no caso da adubagdo simples, nota-se que o
substrato 1, com plantas de Catuai, ndo sc difcrenciou significativamente do
substrato 2, € que no uso de plantas de Acaia também ndo foram observadas
diferencas significativas entre os trés substratos (Tabela 23). Constata-se,
também, que o substrato 2 apresecntou ©os maiores valores médios para
concentragiio de Boro nos diferentes tamanhos de tubetes ¢ cultivares (Tabela
19).

TABELA 23 Valores médios de boro para a interagdo substrato dentro de cada
nivel de adubag3o e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002,

NUTRIENTES
Substrato B
oC QA SC SA
1 54,35¢ 60,05 b 97,65a 87,83a
2 98,41 a 102,06 a 99.31a 89,60 a
3 68,31b 63,83 b 66,35b 76,46 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scoit- Knott.

As maiores concentragdes de cobre na planta foram obtidos quando se
fcz uso do adubo dc libcragio lenta no tubcte de 50mL (204,91a) em
comparagio 2 mistura de fertilizantes (166,13 b), sendo que na utilizagdo de
tubctes de 120mL ndo houve diferengas significativas para os dois adubos em
estudo.

A concentragéo de zinco, ferro ¢ manganés nas mudas de cafeeiro
mostraram-se¢ com maiores valores médios quando se utilizou a aduba¢do
simples em comparagdo ao osmocote (Tabela 24). No estudo da interagio
substrato x tamanho de tubete, os trés substratos apresentaram valores médios

semelhantes para a concentragio de Zinco, nos tubetes de 50mL, enquanto que,
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cm tubetes de 120 mL, os substratos 2 ¢ 3 obtiveram melhores resultados,

diferenciando estatisticamente do substrato 1 (Tabela 25).

TABELA 24 Valores médios para concentragdo de manganés, ferro € zinco
dentro de adubagdo. UFLA, Lavras MG, 2002,

NUTRIENTES
Adubacio Mn Fe Zn
Osmocote 171,48b 221,990 41,55b
Simples 203,80a 256,74 a 48,53 a

Médias scguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott,

Estudando a concentragiio de Manganés ¢ Ferro nota-se que o maior
concentragio dos nutrientes sdo cncontrados em mudas onde se realizou a
adubagio simples. Para o desdobramento tamanho de tubete x cultivar revelou-
se que na cultivar Acaid a maior concentragdo de Ferro foi encontrada em
tubetes de S0mL em comparagiio ao tubete de 120mL, enquanto que, na cultivar
Catuai, niio houve diferengas estatisticas nos dois diferentes tamanhos de tubetes
(Tabela 26).

TABELA 25 Valores médios para concentragdes de zinco € potassio para a
intcragio substrato dentro de cada nivel recipiente. UFLA,

Lavras, MG, 2002.
NUTRIENTES
Substrato Zn K
T 50mL T 120 mL T 50mL T 120 mL
S1 4593 a 38,86b 1,22 b 1,14 ¢
S2 49,21 a 46,30 a 1,16 b 1,26 b
S3 45,00 a 4493 a 1,51 a 1,48 a

Médias scguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.
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TABELA 26 Valores médios para concentragdes ferro € zinco para a interagiio

recipiente dentro de cada nivel de cultivar. UFLA, Lavras, MG,

2002.
ELEMENTOS
Recipiente Fe Zn
Catuai Acaid Catuai Acaid
Tubete 50 mL 242984 248,70 a 45,78 a 47,64 a
Tubete 120 mL 248,90 a 216,87 b 45,88 a 40,85 b

Mddias seguidas de mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott.

6 Conclusdes

O osmocote promove maior desenvolvimento das mudas independente
da cultivar, do substrato ¢ do tamanho do tubete.

O substrato composto de 30% de vermiculita, 40% de casca de arroz
carbonizada ¢ 30% dc csterco de curral (S3),dentre os substratos testados, ¢ o
que apresentou os melhores resultados, sendo, portanto, o mais indicado.

Para nutricdo com micronutrientes, a adubagio simples ¢ a mais
indicada, independente do substrato e do tamanho de tubete utilizado.

O tubete de 50 mL pode ser utilizado na rprodut;io de mudas de cafeeiro.
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CAPITULO 4

Qualidade de mudas de cafeeiro Acaid, Topazio e Catuai em tubetes de
50mL e 120 mL em diferentes espacamentos na grade

1 Resumo

CAMPOS, Karina Pereira de.Qualidade de mudas de cafeciro Acaia, Topazio ¢
Catuai em tubetes de 50mL e 120 mL em diferentes espagamentos na grade.

In: . Produgio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em diferentes
espacamentos, substratos, adubacdes e tamanhos de tubetes 2002. 90p.
Disser?cio {Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras'.

Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de mudas de cafeeiro das
cultivares Acaia Cerrado MG-1474, Topazio MG- 1190 e Catuai Vermelho IAC
-144 dispostas na tela em diferentes posicdes € com diferentes tamanhos de
tubetes, foi realizado o presente trabalho. O delincamento experimental utilizado
foi o blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, sendo trés cultivares
(Acaia, Topazio e Catuai), trés disposi¢des diferentes na tela (tradicional, todos
juntos c fileira alternada) ¢ dois tamanhos de tubetes (S0mL ¢ 120mL) com
quatro repeticdes. As parcclas foram constituidas por 15 tubetes, tendo como
uteis as cinco plantas centrais. Utilizou-se substrato comercial Plantmax—Caf¢
enriquecido com o adubo osmocote 15-10-10 de NPK + micronutrientes, na
dose de 450g em 55L de substrato. Antes do enchimento dos tubetes, o substrato
foi previamente umedecido para facilitar a retengdo deste ao recipiente e, apds o
enchimento, realizou-se o transplantio com plantulas no estadio de “palito de
fosforo”, obtidas em germinadores de arcia. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: numero de pares de folhas verdadciras, altura das mudas.
diametro de caule, arca foliar, massa de matéria scca do sistema radicular e parte
aérea. Os resultados obtidos mostraram que o tubete de 120ml. proporciona
mudas mais vigorosas € que a melhor disposi¢io na tcla do viveiro ¢
representada pelo espagamento 3.

4 Comité orientador: Jodo Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens Jos¢
Guimardes- UFLA ( Co-orientador).
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2 Abstract

CAMPOS, Karina Pereira de. Quality of coffee seedlings Acaia, Topazio and
Catuai in tubes of 50mL and 120mL at different spacings on the frame. In:

» Coffee seedlings producion (Coffea arabica ) at different spacing,
substrates, fertilizations and tube sizes. 2002. 90p. (Dissertation — master in
Crop Science) ~ Universidade Federal de Lavras, Lavras®.

With a view to evaluating the development of coffee seedlings of the cultivars
Acaia, Cerrado MG 1474, Topazio MG -1190 and Catuiai Vrmlho 1AC -144
arranged on the screen at different positions and with different tube sizes, the
present work was conducted. The experimental experiment utilized was that of
randomized blocks in a 3 x 2x 2 factorial scheme, their being three cultivars
(Acaia, Topazio and Catuaf), three different arrangements on the screen
(traditional, all together and alternate row) and two tube sizes (50mL and
120mL) with four replicates The plots consisted of 15 tubes, having as useful the
five central plants Commercial substrate Plantmax-Café enriched with the
osmocote fertilizer 15-10-10 of NPK + micronutrients at the dose of 450 mL in
55L of substrate was utilized. Before the filling of the tubes, the substrate was
previously wetted to make the retention of this to the container easier and after
the filling, the transplanting with seedlings at the matchstick stage, obtained in
sand germinators. The following characteristics were evaluated: number of pairs
of true leaves, height of the seedlings, stem diameter, leaf area , dry matter mass
of the root system and shoot The results obtained showed that the 120mL tube
provide seedlings more vigorous and that the best arrangement on the nursery
screen is stood for by spacing 3.

% Guidance committee: Jodo Batista Donizetti Corréa: UFLA (Major Professor), Rubens
José Guimarles:UFLA.
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3 Introdugao

A cultura do cafeciro depende de varios fatores para alcangar niveis
adequados de produtividade. Entre csses, destaca-se a produgiio de mudas de
qualidade.

Atualmente, podem ser adquiridas mudas de cafeeiro produzidas em
saquinhos plasticos de polietileno € em tubetes, que sdo tubos de polipropileno,
sendo que esses recipientes podem ser encontrados em diversas dimensdes e
volumes. Existem varias op¢Ges de tamanhos de tubetes no mercado, porém sdo
poucos os estudos que constatem a sua viabilidade para a produgio de mudas de
cafceiro. A existéncia de op¢des de tamanhos de tubetes assume relevada
importancia quando se sabe que a redugdo do tamanho do recipiente é
diretamente proporcional ao custo de produgiio, pois afeta a quantidade de
substrato necessério para o enchimento do recipiente, o transporte para o local
de plantio ¢ o tamanho do viveiro (Gomes & Couto 1981). Normalmente, os
tubetes sdo colocados em furos alternados sobre uma tela com fios ondulados
n°12 ou 14 ¢ didmetro 38mm com aberturas quadradas de 1 1/2. Porém poucos
sdo os trabalhos que indiquem o espacamento mais adequado para a produgéo de
mudas em tubetes. Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo estudar o
descnvolvimento de mudas de cafeciro produzidas cm tubctes dc 120mL ¢ 50

mL dispostas em diferentes espagamentos na tcla.

4 Materiais e métodos

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de julho de 2000 a
margo de 2001 no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura na
Universidade Federal de Lavras. A regido situa-se no sul de Minas Gerais, com
temperaturas variando em torno de 26,1°C maxima ¢ 14,4°C minima, altitude de
918m. ¢ longitude 45°00'W GRW. Compreendc as areas geograficas delimitadas
pelos paralelos 12° 12' a 22° 10" de latitude e 44°20' a 47°20' de longitude. Seu
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clima caracteriza-se por temperaturas amenas, sujeito a geadas moderadas, tipo
Cwa, com caracteristicas Cwb. Apresenta duas estagSes distintas, sendo chuvosa
de outubro a margo ¢ seca de abril a setembro, com uma precipitagio média de
1529,7mm conforme a classificagio de Koppen (Brazil, 1992).

Estudou-se o desenvolvimento de mudas de cafeciro das cultivares Acaid
Cerrado MG-1474, Topézio MG 1190 ¢ Catuai Vermelho IAC 144 em
diferentes tamanhos de tubetes, dispostas na tela em posigdes distintas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 3x3x2, sendo trés cultivares (Acaid, Topéazio e Catuai), trés
disposigbes diferentes na tela (todos juntos, fileira alternada e tradicional)
conforme a Figura 1, ¢ dois tamanhos de tubetes (S0mL ¢ 120mL), com guatro
repetigdes. As parcelas foram constituidas por quinze plantas, tendo como uteis
as cinco plantas centrais.

A semeadura foi feita em caixas de arcia, usando, para isso, "areia de
rio" como substrato. Foram feitas irrigagdes diarias por todo o periodo de
germinagdio até a emergéncia das plintulas. A repicagem foi realizada em
outubro utilizando pléntulas uniformes e substrato contendo umidade adequada
para facilitar o manuseio e evitar o entortamento da raiz pivotante Apds oito
dias, foi realizada a substitui¢io das plintulas que nio sobreviveram.

Utilizou-se substrato comercial Plantmax - Café com o adubo osmocote
15-10-10 de NPK + micronutrientes, na dose de 450g em 55L de substrato. Esta
formulagdo apresenta liberago lenta de nutrientes, com tempo de atuagio de 5 a
6 meses. A adigio do adubo ao substrato foi realizada em uma lona plastica e
misturando-se at¢ a sua completa homogeneizagdo. Antes do enchimento dos
tubetes, o substrato foi previamente umedecido para facilitar a retengéio deste no
recipiente.

Ap6s o enchimento dos tubetes, rcalizou-se o transplantio com plintulas

no estadio de “palito de fésforo”, obtidas em germinadores de areia.
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Utilizou-se irrigagio com micro-aspersores com vazio nominal de
60L/h, montados a uma altura de 1m acima da tela onde estavam os tubetes, com
distancia de 3 metros entre si.

Até 100 dias ap6s o transplantio, com o objetivo de evitar o excesso de
insolagdo, utilizou-se tela tipo sombrite com passagem de 50% de luz.

Os tratos fitossanitarios transcorrcram sem nenhuma caracteristica em
especial.

Realizou-se a avaliagio quando a maioria das plantas se encontravam
com quatro a cinco pares de folhas verdadeiras, avaliando-se: namero de pares
de folhas verdadeiras, altura das mudas, didmetro de caule, area foliar, massa de
matéria seca do sistema radicular e parte aérea. A altura foi medida em
centimetros utilizando-se uma régua milimetrada, tendo como base da medida o
colo da planta até o meristema apical. O didmetro do caule foi medido com
auxilio de um paquimetro. Para cilculo da éarea foliar, em centimetros
quadrados, foi utilizada a formula AF= comprimento x largura x 0,667, proposta
por Barros et al.,, (1973), sendo o resultado multiplicado por dois (pares de
folhas). Apéds esse procedimento, as plantas foram secas até massa constante em
estufa de circulagdo de ar forgada, e, em scguida, foi determinada a massa da
matéria seca da parte aérea ¢ do sistema radicular .

As anélises cstatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,
realizando-se a andlise de varidncia dos dados a 1% ¢ 5% de probabilidade pelo
Teste F, segundo a metodologia de Banzatto & Kronka (1992), utilizando o
programa Sisvar (Ferreira, 2000).
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FIGURA 1 Distribui¢do dos tubetes na tela de acordo com o espagamento.

5 Resultados e discussido

TABELA 1 Resumo da anilise de varidncia para nimero de pares de fothas
verdadeiras, didmetro de caule, altura de planta, area foliar, massa
de matéria seca do sistema radicular ¢ massa matéria seca da
parte aérea. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
Causass GL N'depares Didmetro  Alura Area Massa de massas secas
de ) . de folhas de de Foliar S Ty
varia verdadeiras caule lantas .
e mm) (em) (cnr) Rﬂ"(ig)“‘" ®

E 2 0.0465 0.1709* 8.5876** 24.0102 1.2535*  3.2880*
T ] 2.5462* 0.3294** 66.6435**% 599.387** 0.7320%* 30.303*%*
C 2 0.4560* 0.1855* 162.399** 63.4164* 0.3843%** 4.9175**
R 3 0.1468 0.5588* 2.4338 11.5318  0.6764** 1.0055
ExXTT 2 0.1031 0.0134 3.5272 18.3682 0.0287 0.4996
ExC 4 0.0525 0.0205 1.2104 19.7891 0.0071 0.0343
TIxC 2 0.0739 0.0067 10.7042%* 42,2217 0.0840 1.0757

ExTTxC 4 0.1987 0.0147 1.6886 3.9655 0.0698 0.1972
Residuo 51 0.0897 0.0376 1.3816 18.1862 0.0690 0.4984
CV (%) 6.46 7.11 1.77 13.03 16.86 12.93

Significativo al% 5% de probabilidade, pelo tesle de F. E - Espacamento; TT - Tamanho de
Tubete; C - Cultivar; R — Residuo.

Foram observadas diferengas significativas para todas as varidveis

estudadas.
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Pelo teste de F, verifica-se que, para a varidvel didmetro de caule. houve
diferengas significativas para espagamento, recipiente e cultivar, ndo ocorrendo
intcragdes significativas entre os mesmos. Constata-se na Tabela 2 que os
melhores espagamentos para a variavel diametro foram o 2 ¢ 3, sendo a menor
média encontrada no espagamento 1. A densidade de plantas pode ter
influenciado no menor didmetro das plantas ocorrido no espagamento 1, ja que a

procura por luz reflete-se no estiolamento das plantas

TABELA 2 Valores médios para didmetro, altura, massa matéria seca do
sistema radicular (mmssr), ¢ massa de matéria seca da parte aérea

(mmspa) em mudas em fungiio do espacamento. UFLA, Lavras,

MG, 2002.
Espacamento  Diimetro Altura PMSSR PMSPA
El 2,63b 15,19a 1,32¢ 5,03b
E2 2,80a 14,50 b 1,77 a 5,73 a
E3 2,74 a 15,69 a 1,57b 5,60 a
CV% 7,11 7,77 16,86 12,93

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knott.

Para a variavel altura (Tabela 2), a analise comparativa comprovou que
os espagamentos 1 ¢ 3 obtiveram as maiores médias (15,19 cm ¢ 15,69 cm),
respectivamente, em relagio ao espagamento 2 (14,50cm). Barnett (1974),
comprovou que, usualmente, as baixas densidades contribuiram para produgéo
de mudas com menores alturas explicando, de certa forma, o resultado para o
espagamento 2.

Analisando-se os dados da Tabela 3 verifica-se que a interagdo entre
recipientes € cultivares mostrou-se significativa para a variavel altura. O tubete
de 120 mL demonstrou maior eficiéncia nas trés cultivares em estudo. No
desdobramento de cultivar dentro de cada nivel de recipiente, o melhor resultado

foi obtido pela cultivar Acaia, sendo que os dois recipientes tiveram resultados
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médios iguais. As cultivares Topazio e Catuai ndo se diferenciaram
significativamente quando se fez uso de tubetes de 50mL, enquanto que, no
tubete de 120mL, a cultivar Topazio revelou a menor altura média.

TABELA 3 Valores médios para altura massa matéria scca do em mudas de
cafeeiro em fungfio da interagdo entre cultivar e recipiente
UFLA, Lavras MG, 2002.

Recipiente
Cultivar Tubete 120mL Tubete S0mL
Acaia 19.54a A 16,50 b A
Topazio 13,20aC 12,75bB
Catuai 15,50a B 13,25b B

Médias seguidas de mesma letra maitscula na vertical e mintiscula na horizontal nfo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

Para massa de¢ matéria seca do sistema radicular, o espagcamento 2
propiciou melhor resultado em relagdo aos demais (Tabela 2). Segundo Brisscte
(1991), as dimensGes do sistema radicular aumentam com o decréscimo da
densidade. Nota-se também que a cultivar Acaia revelou o melhor resultado para
massa seca do sistema radicular, diferenciando significativamente das demais
cultivares.

Na anilise da Tabela 4, constata-se o melhor desempenho do tubete de
120 mL para massa de matéria seca do sistema radicular, massa de matéria seca
da parte aérea, area foliar, nimero de pares de folhas € diametro de caule em
relagdo ao tubete de SOmL. Wilson & Campbell (1972), constataram que mudas
de Pseudotsuga menziessi apresentaram graduais acréscimos nos valores médios

do diametro de colo com diminuigio da densidade de canteiros.
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TABELA 4 Valores médios para diametro, numero de pares de folhas (N
parfolha), massa de¢ matéria scca do sistema radicular (mmssr),
niimero de pares de folhas de parte aérea ¢ area foliar de mudas
em fungdo do recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Recipiente Didmetro  Nparfolha mmssr mmspa Area foliar
T120mL 2,79a 482a 1,65a 6,10a 35,61a
TSO0mL 265b 4440 1,45b 481b 29,84 b
CV% 7,11 6,46 16,86 12,93 13,03

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knott.

Constata-se que para massa de matéria seca da parte aérea o melhor
desempenho obtido foi da cultivar Acaia (Tabela 3), € os melhores espagamentos
foram 2 e 3, diferenciando-se significativamente do espagamento 1, que
apresentou o menor valor médio (Tabela 2). O maior porte caracteristico da
cultivar Acaia pode explicar o maior teor de matéria seca da parte aérea.

O presente estudo revelou, também, que a cultivar Catuai diferenciou-se
significativamente das demais, obtendo maior média para massa de matéria seca
do sistema radicular ¢ para drea foliar, fator importante para o pegamento €

desenvolvimento inicial das mudas no campo (Tabela 5).

TABELA 5 Valores médios para didmetro, numero de pares de folhas (N
parfolha), massa matéria seca do sistema radicular (mmssr),
massa matéria seca da partc aérea (mmspa) ¢ drea foliar em
mudas em fungdo da cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002,

Cultivar  Didmetro  Nparfolha PMSSR PMSPA  Area foliar

Acaia 2,78 a 4,75a 1,46 b 5,54 a 31,46 b
Topéazio 2,62b 4,48 b 1,51b 496 b 32,16 b
Catuai 2,77a 4,75a 1,70 a 5,86 b 34,56a

CV% 7,11 6,46 16,86 12,93 13,03

Meédias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem cntre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knatt.
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6 Conclusdes

A melhor disposicio dos tubetes na tela do viveiro € a representada pelo
espagamento 3, tradicional, que possibilita a densidade de 288 plantas por metro
quadrado.

O tubete de 120 mL possibilita a produgdo de mudas mais vigorosas em
relagdo ao tubete de 50 mL.

As diferengas entre cultivares produzidas nos dois tipos de tubetes,
apesar de significativas niio permitiram inferéncias conclusivas, necessitando de

novos estudos para avaliagfio apos a fase de viveiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Salicnta-se que mudas produzidas em substratos compostos por
vermiculita e casca de arroz carbonizada apresentam maior facilidade de retirada
do tubete em relagio ao substrato constituido de terra de subsolo, o mesmo
ocorrendo para o substrato Rendmax, apresentando como principal vantagem
menores danos fisicos ao sistema radicular. A mesma ocorréncia foi encontrada
por Fernandes (1983) e Brissette (1990) em mudas de Eucalyptus Saligna e
Pinus Taeda ¢ por Santos (1998) em mudas de Crypromeria japonica.

Sugere-se dar continuidade ao trabalho, observando-se, para isso, os
trabalhos realizados por Melo (1999) ¢ Andrade Neto (1998).
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