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RESUMO

MELO, Benjamim de. Estudos sobre produgiio de mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.) em tubetes. Lavras: UFLA, 1999, 119 p. (Tese - Doutorado em
Agronomia).

Com o objetivo de ampliar os conhecimentos e propor formas de manejo,
substratos e adubagSes complementares com produtos de facil acesso aos
produtores de mudas de cafeeiro em tubetes, experimentos foram conduzidos no
Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras - MG. No
primeiro capitulo, sdo apresentadas informacdes a respeito da importancia da
cultura do cafeeiro e alguns procedimentos adotados nos capitulos subseqiientes.
No segundo capitulo, o objetivo principal foi estudar a influéncia de dois
tamanhos de tubetes em oito épocas de amostragem. Os resultados obtidos
mostraram que os tubetes com capacidade volumétrica de 50 ml permitiram a
produgdo de mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante ao daquelas
produzidas nos tubetes com capacidade de 120 ml e que as plantas apresentaram
diferencas em relagdo as épocas de amostragem para todas as caracteristicas
consideradas. No terceiro capitulo, o objetivo foi avaliar os efeitos de dois tipos
de fertilizacio e de diferentes substratos na produgio de mudas de cafeeiro.
Concluiu-se que o substrato formado por 80% de esterco bovino e 20% de terra
de subsolo permitiu a produgdo de mudas com o mesmo padrio, independente do
tipo de fertilizagdo utilizado e que os substratos constituidos com 60% de
composto organico, 20% de vermiculita, 20% de terra de subsolo e 60% de
composto organico, 20% de casca de arroz carbonizada, 20% de terra de subsolo,
fertilizados com osmocote, permitiram a obtengio de mudas de cafeeiro com
desenvolvimento semelhante ao daquelas produzidas no substrato plantmax,
adubado com osmocote. Verificou-se ainda que o substrato comercial plantmax,
fertilizado com a mistura de fertilizantes, mostrou-se pouco eficiente na formagsio
de mudas de cafeeiro em tubetes. No quarto capitulo, procurou-se estudar a
influéncia dos métodos de semeadura direta e indireta e seis classes de sementes
no desenvolvimento de mudas de cafeeiro em tubetes. Constatou-se que nio
existem diferencas entre as classes de sementes e que a semeadura direta nos
recipientes permitin maior desenvolvimento das mudas produzidas em tubetes.
No quinto capitulo, o objetivo foi avaliar o efeito de doses crescentes de um
fertilizante de liberagdo lenta dos nutrientes na produ¢io de mudas de cafeeiro.

Orientador: Antdnio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA



Verificou-se um melhor desenvolvimento das plantas com a adigiio do fertilizante
ao substrato, sendo que a dose mais adequada foi a de 450 gramas do
fertilizante para cada 55 litros de substrato. No sexto capitulo, procurou-se
avaliar diferentes modos de aplicagio de um fertilizante de liberaggo lenta ao
substrato. Os resultados mostraram que a aplicagio localizada do fertilizante
permitiu a produgio de mudas de cafeeiro em tubetes com desenvolvimento
semelhante ao daquelas produzidas com a mistura do fertilizante ao substrato. No
sétimo capitulo, o objetivo foi avaliar o efeito de fontes e doses de fosforo em dois
substratos na produgdo de mudas de cafeeiro. Constatou-se que o substrato
formado por 60% de composto organico, 20% de vermiculita e 20% de terra de
subsolo foi mais eficiente na formagdo das mudas quando comparado ao
substrato comercial plantmax; o uso do superfosfato simples, independente do
substrato, proporcionou mudas mais desenvolvidas do que aquelas produzidas
com o termofosfato magnesiano (yoorin) e doses de fosforo acima de 100 g de
P,Os por 100 litros de substrato ndo apresentaram efeitos positivos no
desenvolvimento das mudas de cafeeiro em tubetes.



ABSTRACT

MELO, Benjamim de. Studies on coffee tree seedlings production in
containers. Lavras: UFLA, 1999. 119 p. (Thesis - Doctoral in Agronomy).

With the purpose of widening the knowledge about coffee tree seedling
production in small containers, and proposing management and substrate options
as well as supplemental fertilization with products of easy access to seedling
producers, experiments were conducted at the Coffee Culture Setor of the
Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG. In chapter I, information on the
importance of coffee tree culture and some procedures adopted in the subsequent
chapters are prosented In chapter I, the main objective was to study the influence
50-ml containers allowed coffee tree seedlmgs development equivalent to those
produced in 120 ml ones; Plants showed differences in relation to different
sampling times for all characters considered. In chapter III, it were evaluated the
effects of two types of fertilization and of different substrata upon, tree seedling

production. Jt was found, that the substrate made up of 80% cattle manure a and ol

20% of subsoil earth, allowed seedling production with standard types, regardless
the kind’ of fertilization utilized. The substrate made up of 60% organic
compound, 29% vermiculite and 20% subsoil earth fertilized with “osmocote”
and the: off@made up of 60% organic compound, 20% carbonized rice husk and
20% subsoil earth fertilized with osmocote” both allowed seedling development
comparable to those OW “plantmax” substrate (also fertilized with
“osmocote”). It was further found that commercial plantmax enriched wnh
mixture of fertilizers presented little efficient in the formation of seedlings
containers. In chapter IV, the influence of both direct and indirect sowing
methods, as well as six classes of seed size, upon the development of cof Uee
seedlings in containers was studied. No marked differences were found among the
seed classes and that direct sowing allowed greater development of the seedlings.
In chapter V, it was evaluated the effect of increasing amounts of a slow-nutrient-
releasing fertilizer on coffee tree seedling production. Improved development of
plants was verified with addition of fertilizer to the substrate and the most
suitable dose was 450g of the fertilizer for 55 1 of substrate. In chapter VI
different techniques of a slow-releasing fertilizer application to substrate were
evaluated. Results showed that localized fertilizer application enabled seedling

Adviser: Antonio Nazareno Guimardes Mendes - UFLA
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production with equivalent development to those produced with the mixture of
fertilizer to the substrate. In chapter VII the objective was to evaluate the effect
of sources and doses of phosphorus applied to two substrates upon seedling
production. It was found that the substrate composed of 60% organic compounds,
20% vermiculite and 20% subsoil earth was more efficient for seedling formation
when compared with commercial plantmax substrate. Simple superphosphate
regardless type of substrate, provided better developed plants than those produced
with magnesxum-thetmophosphate , Yoorin”); doses above 100 g P,0s per 100
liters of substrate, have™not preséntéd positive effects on the development of
seedlings.



CAPITULO 1
1 INTRODUCAO GERAL

A cultura do cafeeiro no Brasil sempre ocupou posigéo de destaque, ndo
s6 pela sua importancia econdmica mas, também, por exercer importante fun¢do
social, pois ¢é geradora de grande nimero de empregos, diretos e indiretos, sendo
responsavel pela fixagdo de grande parte da populagéo na zona rural.

O parque cafeeiro brasileiro teve um aumento de 16,88% no periodo de
1995/96 a 1997/98, passando de uma populagéio de 3,08 para 3,60 bilhdes de
cafeeiros (Anudrio Estatistico do Café, 1997). Deste total, estima-se que mais de
10% sejam de cafeeiros com mais de 20 anos de idade e que, provavelmente
deverio ser substituidos nos proximos anos. Considerando-se este aspecto e que
novas 4reas estiio sendo utilizadas para a implantagio da lavoura cafeeira nas
diferentes regides do Pais, a produgio de mudas com qualidade torna-se cada vez
mais importante.

A implantagiio de cafezais tem sido feita, principalmente, por meio de
mudas produzidas em sacos plasticos. Para a produgdo de mudas de meio ano
sio recomendados sacos de polietileno com 20 cm de altura, que quando cheios,
apresentam cerca de 7 cm de didmetro e para a produgéo de mudas de um ano,
sio recomendadas as dimensdes de 30 cm de altura € 9 cm de didmetro.
Contudo, estes recipientes geralmente causam transtornos devidos aos grandes
volume de substrato necessirio para o seu enchimento, dificuldades nas
operagies de viveiro e de plantio, elevados custos em transporte € baixos
rendimentos da mao-de-obra no plantio. '

Assim, a produgio de mudas em tubetes, & semelhanga do que
atualmente ocorre com viarias esséncias florestais, surge como uma op¢ao para se
formar mudas de cafeeiro. Alguns trabalhos neste sentido j& foram realizados e
os resultados mostraram-se bastante promissores. Contudo, para o



aprimoramento da tecnologia de produgdio de mudas nesses recipientes, torna-se
pecessario desenvolver outros trabalhos de pesquisa. Dentre eles, destacam-se os
que envolvem: tamanho adequado de tubetes, a composi¢do do substrato a ser
utilizado, o tipo de semeadura mais apropriado, a fertilizagio adequada do
substrato e a freqiiéncia de irrigagio. _

O presente trabatho, envolvendo vérios experimentos, foi desenvolvido
com a finalidade de ampliar os conhecimentos e propor formas de manejo,
substrato e adubagBes complementares com produtos de facil acesso aos
produtores de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em tubetes.

2 MATERIAL E METODOS GERAIS

Os experimentos foram instalados e conduzidos no Setor de Cafeicultura
da Universidade Federal de Lavras - UFLA. A cidade de Lavras estd localizada
no Estado de Minas Gerais, a 21°14°06” de latitude sul; 45° 0000’ de longitude
oeste e a uma altitude de 918 m. O clima da regido segundo a classificagdo de
Koppen é do tipo Cwa, temperado imido (com verdo quente e inverno seco),
caracterizado por um total de chuvas no més mais seco de 23,4 mm ¢ do més
mais chuvoso de 295,8 mm, uma temperatura média do més mais quente de
22,1°C e a do més mais frio de 15,8°C, sendo a temperatura média anual de
19,4°C, a precipitagio total anual de 1529,7 mm e a umidade relativa média
anual de 76,2% (Brasil, 1992).

A seguir, serdo abordados os procedimentos comuns a todos os
experimentos e as particularidades serio mencionadas em cada capitulo.

Foram utilizadas sementes de cafeeiro, (Coffea arabica L.), da cultivar
Acaia Cermrado, linhagem MG-1474, colhidas mo campo de produgdo de
sementes da UFLA. Os frutos foram colhidos a dedo, no estddio de maturagéo
cereja, como recomendado por Caixeta (1981). Apés o despolpamento, as



sementes foram secas i sombra e passaram por um processo de selegdo,
eliminando-se aquelas mal formadas. A semeadura foi feita em julho de 1997
dentro de casa de vegetagdio, em sementeira, confeccionada com tibuas de
madeira, de dimensdo 1,2 m x 1,2 m x 0,3 m, usando-se areia lavada como
substrato. Visando manter o substrato com uma umidade adequada, foram feitas
regas didrias durante todo o periodo de germinagio da semente ¢ emergéncia das
plantulas. Realizou-se a repicagem no decorrer do més de setembro de 1997,
utilizando-se apenas plantulas normais ¢ uniformes, no estidio de “palito de
fosforo™.

A adubagiio padrio do substrato, em varios experimentos, foi realizada
utilizando-se o fertilizante de liberagdo lenta, comercialmente denominado de
osmocote, na formulagio 15-10-10 + micronutrientes (Tabela 1). Esta
formulagéio produzida pela firma Scotts (USA) apresenta liberacdo lenta dos
nutrientes, com tempo de atuagdo de aproximadamente 5 a 6 meses, devido ao
envolvimento dos granulos de fertilizantes por uma pelicula de resina orgénica.
Apbs a sua aplicagdo, o vapor de 4gua do substrato penetra através da camada de
resina organica e dissolve os nutrientes contidos no seu interior, os quais v&o
sendo liberados para o substrato de forma gradativa, em fungfio da temperatura
do meio. Temperaturas mais elevadas favorecem a liberagdo dos nutrientes e,
conseqiientemente, reduzem a longevidade do fertilizante.

Como recipientes foram utilizados tubetes de plastico rigido contendo
oito estrias internas no sentido longitudinal ¢ com dimensdes de 14 cm de altura,
3,7 cm de didmetro superior intemno e capacidade volumétrica de 120 ml Estes
recipientes foram colocados em suporte confeccionado com tela de arame
ondulado com aberturas quadradas de 1'5,”, arame de 3,5 mm de difimetro e
com 1,20 m de largura. A montagem da tela foi feita a 1 m de altura, em relagdo
a superficie do solo, utilizando-se mourdes de eucalipto tratados distanciados a
1,5 m de ambos os lados e barras de ferro de */5” no sentido transversal, a cada



TABELA 1. Composi¢io quimica e niveis de garantia' do fertilizante de
liberagiio lenta (osmocote) utilizado nos experimentos. UFLA,

Lavras, MG, 1999.
Elementos Valores (%)
N 15
P 10
K 10
Ca 3,5
Mg 1,5
S 3
B 0,02
Cu 0,05
Fe 0,5
Mn 0,1
Mo 0,004
Zn 0,05

! Dados fornecidos pelo fabricante.



1,5 m e 3 barras de '/, no sentido longitudinal, distanciadas a 0,60 m.

Procurou-se manter a umidade dos substratos, realizando-se trés
irrigagdes ao dia, durante cerca de 15 minutos cada uma, utilizando-se um
sistema de irrigagiio por micro aspersdo, com micro aspersores NANN, com
vazio nominal de 60 Vh e didmetro molhado de 7 m. Os aspersores foram
instalados a uma altura de 1 m acima da tela e distanciados de 3 m um do outro.

Para evitar o excesso de insolagdo, utilizou-se tela de cobertura tipo
sombrite, com passagem de 50% de luz, a qual foi disposta mo sentido
longitudinal do suporte dos recipientes, a cerca de 1,2 m acima dos tubetes.

Quando constatada a ocorréncia do pulgio preto, o seu controle foi feito
através de pulverizagies com produto fosforado. Néo ocorreu doenga durante o
periodo de conduggio dos experimentos.

Para a avaliagdio do efeito dos tratamentos, nos diferentes experimentos,
sobre a produgio de mudas de cafeeiro, foram consideradas as seguintes
caracteristicas:

a) Niimero de pares de folhas verdadeiras - procedeu-se a contagem dos pares de
folhas verdadeiras de cada planta, obtendo-se o nimero médio de cada parcela;
b) Didgmetro do caule - medido na altura do colo das plantas, em milimetros, com
o anxilio de paquimetro, obtendo-se o didmetro médio correspondente as plantas
da area util da parcela;

¢) Altura da planta - foi efetuada a medi¢do da regidio compreendida entre o colo
¢ a gema terminal do ramo ortotrépico, em centimetros, obtendo-se a média de
cada parcela;

d) Area foliar - medida em centimetros quadrados, foi estimada pela formula
proposta por Huerta (1962) e Barros et al. (1973) confirmada por Gomide et al.
(1977), que consiste em medir 0 comprimento e a major largura de uma folha de
cada par, em todos os pares de folhas da planta, multiplicar a largura pelo
comprimento e pelo valor 2, correspondente ao par, e pela constante 0,667. Em



seguida, somaram-se os valores calculados dos pares, obtendo-se a drea foliar da
muda. Também neste caso, foi considerado o valor médio para representar a
parcela;

¢) Pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea - apés as mudas
serem destorroadas e lavadas em 4gua corrente, separou-se o sistema radicular da
parte aérea na altura do colo. Em seguida, acondicionou-se, separadamente, o
sistema radicular e a parte aérea em sacos de papel, que foram submetidos &
secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, a 60°C até peso constante. Os
resultados foram expressos em gramas/planta.

Os dados obtidos foram submetidos a anélises estatisticas apropriadas ao
delineamento experimental adotado em cada experimento. Na anilise de
varidncia dos dados, para a avaliagio da significincia do efeito dos tratamentos,
foi utilizado o teste F considerando a significincia nos niveis tradicionais de 5 e
1% de probabilidade. Nos casos de detectar diferengas significativas entre os
tratamentos, consideraram-se os seguintes casos: para os fatores qualitativos, as -
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, enquanto, para os fatores quantitativos, procedeu-se a anilises de
regressio, sendo as equagdes selecionadas pelo teste ¥ quando apresentassem um
nivel de significincia de 5% de probabilidade pelo menos (Banzatto e Kronka,
1992).
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CAPITULO 2

TAMANHOS DE TUBETES NA PRODUCAO DE MUDAS DE
CAFEEIRO (Coffea arabica L.)

1 RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia de tamanhos de tubetes e épocas
de amostragem na produgdo de mudas de cafeeiro, conduziu-se um experimento
em condiges de casa de vegetagio do Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Lavras-UFLA, no periodo de setembro de 1997 a fevereiro de 1998.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2 x 8, com 8 repetigdes, sendo os fatores: dois tamanhos de tubetes e oito
épocas de amostragem. As parcelas foram constituidas por um recipiente
contendo uma planta. O tubete de tamanho menor apresentava dimensGes de
12,5 cm de altura, 2,7 cm de difmetro superior interno e capacidade volumétrica
de 50 ml enquanto que o de tamanho maior possuia 14 cm de altura, 3,7 cm de
didmetro superior intemo e capacidade de 120 ml. As épocas de amostragem
foram definidas com intervalos de 14 em 14 dias, tomando-se como base para a
primeira amostragem, o aparecimento do segundo par de folhas verdadeiras. Para
a avaliagio do desenvolvimento das mudas foram determinados o mamero de
pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura da planta, irea foliar e
pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea. Os resultados obtidos
mostraram que os tubetes com capacidade volumétrica de 50 ml permitiram a
produgéio de mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante ao daquelas
produzidas nos tubetes com capacidade de 120 ml e que as plantas do cafeeiro
apresentaram diferengas em relagio &s épocas de amostragem para todas as
caracteristicas consideradas.

2 ABSTRACT

With the objective of studying the influence of different container sizes
and sampling times on coffee tree seedling production, an experiment was
conducted under greenhouse conditions at the Coffee Culture Setor of the
Universidade Federal de Lavras - UFLA, from September 1997 to February
1998. An eight-replicate complete randomized experimental design, with a2 x 8
factorial arrangement of treatments was utilized. The factors studied were: two
container sizes and eight sampling times. Plots were made up of one container



holding one plant. The smaller container presented the following dimensions:
12.5 cm height, 2.7 cm internal upper diameter and 50 ml volume, while the
larger one was 14 cm height, 3.7 cm internal upper diameter and 120 ml
capacity. Sampling times were defined in 14-day intervals, basing for the first
sampling, the exhibition of the second pair of true leaves. For the evaluation
seedling development the following variables were taken: number of pairs of true
leaves, stem diameter, plant height, leaf area and root and shoot dry matter
weights. Results obtained showed that 50-ml containers enabled production of
coffee tree seedlings with development similar to those produced in 120 ml ones,
and that coffee plants presented differences relative to sampling times for all
characteristics considered.

3 INTRODUCAO

A propagagio do cafeeiro passa pela produgdo de mudas que constitui
um dos meios para a exploragdo técnica e racional da espécie. Trata-se de uma
cultura perene € os erros cometidos no processo de produgdo de mudas,
certamente poderdo proporcionar conseqiiéncias maléficas por todo o periodo
de exploragdo da cultura.

Na tecnologia de produgdo de mudas de cafeeiro, os sacos plasticos, com
dimensdes de 20 cm de altura por 11 cm de largura, tém sido recomendados para
mudas de meio ano que sdo as mais utilizadas na atualidade. Estes recipientes
comportam um volume de substrato que permite a obtengdo de mudas vigorosas
e de qualidade adequada para o plantio. Por outro lado, contribuem
marcadamente para o aumento da area requerida para o viveiro e a elevagdo do
custo de produgdo, de transporte e de plantio da muda. Aliada a estes aspectos
desfavoraveis, ha também maior possibilidade de contaminagdo das mudas por
nematoides, em decorréncia do substrato que normalmente € utilizado para o seu
enchimento. Como conseqiiéncia, tem aumentado o interesse em produzir mudas
de cafeeiro em recipientes de plastico rigido (tubetes) com caracteristicas
comparéveis as mudas padroes formadas através do sistema tradicional.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tamanho de tubetes



¢ obter padrdes de desenvolvimento em diferentes épocas de amostragem na
produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.).

4 REFERENCIAL TEORICO

Em condigdes naturais de clima e solo, a maioria dos plantios de
cafezais, Matiello ¢ Almeida (1980) e de espécies florestais, Sturion (1981a),
tém sido feitos mediante a utilizagdo de mudas produzidas em recipientes
individuais, os quais possibilitam maior taxa de sobrevivéncia e maior
crescimento inicial das plantas.

Varios tipos e tamanhos de recipientes podem ser utilizados para a
produgdo de mudas de diversas espécies. Porém, o critério de escolha deve se
basear na eficiéncia técnica associada ao aspecto econdmico de cada caso (Ponce
e Grijpma, 1970; Sturion, 1980a e Gomes et al., 1981).

Os sacos plasticos tém sido preferidos como recipientes para produgdo
de mudas de cafeeiro e de muitas espécies florestais, pela facilidade de aquisigdo
e pelo menor custo. Estes recipientes também proporcionam a obtengdo de
mudas vigorosas, de boa qualidade, com alta taxa de sobrevivéncia e elevado
crescimento ap6s o transplantio para o local definitivo (Vianna, 1964; Godoy
Janior, 1965; Ponce e Grijpma, 1970; Simdes, 1970; Aguiar e Mello, 1974;
Gomes et al., 1977; Barros et al., 1978; Matiello e Almeida, 1980 e Sturion,
1980b e 1981b).

Trabalhos realizados por varios pesquisadores com a cultura do cafeeiro,
tém evidenciado que os recipientes com maior volume de substrato apresentam
uma tendéncia de produzir mudas mais vigorosas e de melhor qualidade (Vianna,
1964; Godoy Jinior, 1965; Silveira, Santana e Pereira, 1973 e Besagoitia, 1980).

Atualmente, no entanto, grande niimero de viveiristas e cafeicultores vém

utilizando tubetes, com capacidade volumétrica inferior a dos sacos plasticos
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recomendados, como recipientes para producdo de mudas de cafeeiro. Segundo
Gomes et al. (1981) a diminuigdo no tamanho do recipiente esta diretamente
relacionada com o custo de produgdo, quantidade de substrato para enchimento,
transporte para o local de plantio, dimensdes do viveiro e outros aspectos
importantes para a produgdo técnica e econdmica das mudas. .
—»5 Utilizando-se o sistema tradicional de produgdo de mudas, Guimardes
(1994) estudou o crescimento das plantas do cafeeiro durante sua permanéncia
no viveiro. Foram considerados oito estadios de desenvolvimento, baseando-se
no niimero de pares de folhas verdadeiras, sendo o primeiro estadio quando as
plantas apresentaram o primeiro par de folhas verdadeiras, iniciando a emissao
do segundo e, assim sucessivamente, até que no oitavo estadio, as plantas
apresentavam oito pares de folhas, iniciando a emissdo do nono par. Foram
constatadas  diferengas altamente significativas entre os estadios de
desenvolvimento das plantas para todas as caracteristicas avaliadas, dados esses
que poderdo ser comparados com outros obtidos em trabalhos de pesquisa com
substratos, ja que foram extraidos de mudas produzidas em substrato padréo.
Levando-se em conta estes aspectos, acredita-se que deva existir um
tamanho adequado de tubete que permita a obtengdo de mudas de cafeeiro com
qualidade semelhante aquelas conseguidas através do sistema tradicional de
produgdo. Dai, a necessidade de realizar estudos no sentido de se reduzir o
tamanho do recipiente e, conseqiientemente a sua capacidade, sem prejudicar o
crescimento e¢ a qualidade das mudas, o que certamente contribuira para a
redugdo do custo de produgio da muda, bem como, do custo de implant;:;ﬁo do
cafezal. ¢

5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de setembro de

11



1997 a fevereiro de 1998, em casa de vegetagdo localizada no Setor de
Cafeicultura da UFLA.

Para o enchimento dos recipientes foi utilizado o substrato comercial
constituido de vermiculita e casca de pinus moida, compostada e enriquecida
com nutrientes. Este substrato foi complementado utilizando o fertilizante de
liberagdio lenta (Tabela 1), aplicado em mistura homogénea, na quantidade de
0,65 grama/recipiente. A mistura do substrato com o fertilizante foi feita
utilizando-se saco plastico com capacidade de 60 litros. Apés a colocagdo dos
ingredientes no saco, promoveu-se a mistura por meio de movimentos do mesmo
até obter uma mistura uniforme. Para o enchimento dos recipientes, a mistura foi
umedecida com o equivalente a 6 litros de agua/55 litros de substrato. Apds o
enchimento dos recipientes realizou-se o transplantio das plantulas no estadio de
“palito de fosforo” obtidas a partir de sementes germinadas em germinador de
areia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito repeti¢des, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 8 e
constituidos pelas combinagdes dos fatores (2 tamanhos de tubetes e 8 épocas
de amostragem). As parcelas foram constituidas por um recipiente, contendo
uma planta. Como recipientes foram utilizados tubetes de polietileno de forma
conica e perfurados na extremidade inferior. O tubete de tamanho menor,
possuia 6 estrias internas e dimensdes de 12,5 cm de altura, 2,7 cm de didmetro
superior interno e capacidade volumétrica de 50 ml. O maior, possuia 8 estrias
internas e dimensdes de 14 cm de altura, 3,7 cm de didmetro superior interno e
capacidade volumétrica de 120 ml. Os estadios de desenvolvimento das mudas
em que foram feitas as amostragens foram definidos por intervalos de 14 em 14
dias (2 semanas), tomando-se como base para a primeira amostragem, O

aparecimento do segundo par de folhas verdadeiras.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das anélises de varidncia e o coeficiente de variagéio obtidos
para o niimero de pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura da
planta, drea foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular ¢ da parte acrea
das mudas encontram-se apresentados na Tabela 2.

Observa-se que o efeito dos tamanhos de tubetes foi significativo apenas
para o nimero de pares de folhas verdadeiras. Entretanto, com relagdo ao efeito
das épocas de amostragem, constataram-se diferengas altamente significativas
para todas as caracteristicas consideradas. O mesmo nio foi verificado para a
interagdo entre o tamanho de tubete e a época de amostragem, constatando-se
diferenca significativa somente para a altura das plantas. Considerando que cada
parcela era constituida por uma unica planta, a precisio com que foram
estimadas estas caracteristicas pode ser comsiderada boa, como pode ser
observado pelos coeficientes de variagdo para a maioria das caracteristicas que
variaram de 8,18% para o niimero de pares de folhas verdadeiras até 45,76%
para o peso da matéria seca do sistema radicular, sendo que a variabilidade
maior desta wltima é uma caracteristica propria desta variavel em relagdo a
outras de mesma variabilidade.

Os resultados médios para o nimero de pares de folhas verdadeiras e a
equagdo de regressio para tamanho de tubetes em funcdo das épocas de
amostragem, encontram-se apresentados, respectivamente, na Tabela 3 ¢ Figura
1. Independente da época de amostragem, o niimero médio de pares de folhas
verdadeiras nos tubetes com capacidade volumétrica de 120 ml foi
estatisticamente §uperior ao numero médio de pares de folhas produzido nos
tubetes com capacidade de 50 ml (Tabela 3). Este resultado provavelmente foi
devido ao maior volume de substrato colocado & disposi¢do das plantas naqueles

recipientes. As épocas de amostragem influenciaram positivamente o nimero de
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TABELA 2. Resumo das anilises de varifncia para o niimero de pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule,
altura da planta, drea foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no

experimento sobre tamanho de tubetes ¢ épocas de amos

(Coffea arabica L.). UFLA, Lavras, MG, 1999,

tragem na produgio de mudas de cafeeiro,

Quadrados médios

Causas
de N° de pares Diimetro Altura Area Matérias secas
variag#o G.L. de folhas do caule da planta foliar Sist. radicular  Parte aérea

verdadeiras (mm) (cm) (cm?®) (8) _(8) _
Tamanho de tubete (T ) 1 1,1250%* 0,0413 3,8846 2012,7451 0,0038 0,0092
l?.poca amostragem (E ) 7 49,9241** 2,2413**  902,4875** 154203,7852** 0,4190** 5,0954**
Interagiio T x E 7 0,1964 0,0015 6,2566** 1169,9643 0,0005 0,0266
Residuo 112 0,1518 0,0397 1,7411 917,0848 0,0062 0,0339
Coef. de variaciio (%) 8,18 8,56 9,20 22,68 45,76 ‘ 25,02

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste de F.



TABELA 3. Resultados médios' do niimero de pares de folhas verdadeiras
obtidos no experimento sobre tamanhos de tubetes e épocas de
amostragem na producio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.).
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Epocas de amostragem Capacidade dos tubetes (ml) . Média

(Semanas apds transplantio) 50 120
7 2,00 2,00 2,00
9 2,38 3,00 2,94
11 4,00 ' 4,00 4,00
13 4,24 4,62 4,44
15 5,12 5,25 5,19
17 5,88 6,12 6,00
19 6,38 6,38 " 6,38
21 6,88 7,50 7,19

Média 4,670 486a

! Médias seguidas de mesma letra na horizontal nio diferem entre si, ao nivel de
1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 1. Representagdo gréfica e equagio de regressdo para o namero de
pares de folhas verdadeiras de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica
L.), para tamanho de tubetes em fungéo das épocas de amostragem.

UFLA, Lavras, MG, 1999.
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pares de folhas verdadeiras, seguindo uma tendéncia quadritica para tamanho
dos tubetes (Figura 1).

Para o difimetro do canle observou-se que os valores médios para os dois
tamanhos de tubetes, independente da época de amostragem, foram bastante
semethantes. Nos tubetes com capacidade de 50 mi foi obtido o valor de 2,31
mm, ao passo que no recipiente de 120 ml, o resultado foi de apenas 2,34 mm.
Por outro lado, para as épocas de amostragem, nos dois tamanhos de tubetes,
constatou-se incremento no didmetro do caule, com uma variagdo de 1,91 mm na
7" semana a 2,98 mm na 21° semana apds o transplantio. Esta caracteristica
seguiu uma tendéncia quadratica em fungdo das épocas de amostragem para
tamanho de tubetes (Figura 2).

Os resultados médios para a altura da planta encontram-se na Tabela 4.
Observa-se que no periodo compreendido entre a 7° ¢ 19° semanas apds o
transplantio nfio se constatou diferenga marcante na altura das plantas em
decorréncia da capacidade dos tubetes, No entanto, na 21°* semana depois do
transplantio, verifica-se uma diferenca significativa de 2,98 cm na altura média
das plantas, sendo de 26,84 cm nos tubetes com capacidade de 120 ml e de
23,86 c¢m nos tubetes com capacidade de 50 mil. Esta superioridade constatada
na altura média das mudas desenvolvidas nos tubetes com capacidade de 120 ml
apresenta pouca importﬁilcia prética, tendo em vista que as mudas desenvolvidas
nos recipientes com capacidade de 50 ml e de 120 ml apresentaram quatro
pares de folhas verdadeiras aos 77 dias (11 semanas) apds o transplantio, sendo
este o estiddio de desenvolvimento das muda considerado ideal para o plantio no
local definitivo. Provavelmente, esta diferenga tenha sido devida a limitagéo do
volume do substrato e a maior lixiviagdo de nutrientes ocorrida nos recipientes
menores. A altura das plantas em fun¢io das épocas de amostragem apresentou
um comportamento quadrético para os dois tamanhos de recipientes (Figura 3).

Os valores médios da érea foliar, independente da época de amostragem,
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FIGURA 2. Representagdo grifica e equagfio de regresséio para o diémetro do
caule de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.), para tamanho de
tubetes em fungiio das épocas de amostragem. UFLA, Lavras, MG,
1999.
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TABELA 4. Resultados médios' daaltura da planta obtidos no experimento
sobre tamanhos de tubetes e épocas de amostragem na produgdo
de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.). UFLA, Lavras, MG,

1999.
Epocas de amostragem Capacidade dos tubetes (ml) ~ Média
(Semanas apés transplantio) 50 120
cm
7 5,642 5,568 5,60
9 7,15a 7,00 a 7,08
11 | 935a 9,15a 9,25
13 10,49 a 11,61a 11,05
15 13,81a 13,30 a 13,56
17 20,26 a 19,24 a 19,75
19 22842 2349a 23,16
21 23,86 b 26,84 a 25,35
Média 14,18 14,52

! Médias seguidas de mesma letra na horizontal ndo diferem entre si, a0 nivel de
1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 3. Representago grifica e equag3es de regressdo para altura das mudas
de cafeeiro, (Coffea arabical.), para os dois tamanhos de tubetes

em fungdo das épocas de amostragem. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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variaram de 129,53 cm® a 137,46 cm” para os tubetes com capacidade de 50 ml e
120 ml, respectivamente. Entretanto, independente do tamanho do tubete, variou
de 12,88 cm®, na 7° semana apbs o transplantio, até alcangar 272,36 cm’, na 21°
semana. Esta caracteristica, em fungio das épocas de amostragem, apresentou
uma tendéncia de aumento quadrético para o tamanho de recipientes (Figura 4).

Para o peso da matéria seca do sistema radicular observou-se que a
amplitude total, independente da época de amostragem, foi pouco expressiva ao
comparar os dois tamanhos de tubetes. O menor valor (0,17 g), para o tubete
com capacidade volumétrica de 50 ml foi muito semelhante ao maior (0,18 g)
para o récipiente com 120 ml de capacidade volumétrica. Para o tamanho de
recipientes constatou-se uma tendéncia quadritica em fungdo das épocas de
amostragem (Figura 5). Observa-se que até aos 77 dias ap6s o transplantio (11°
semana) a produgio de matéria seca do sistema radicular manteve-se estivel
porém, a partir desta época, verifica-s¢ uma tendéncia crescente de maior
producdio de matéria seca do sistema radicular. Este maior incremento na
producdo de matéria seca do sistema radicular apés a 11* semana do transplantio
provavelmente permitird maior indice de pegamento ¢ desenvolvimento das
mudas no campo, sendo esta a época em que as mudas encontram-se 1o estadio
de desenvolvimento considerado adequado (quatro pares de folhas verdadeiras)
para o plantio no local definitivo.

A producdo de matéria seca da parte afrea apresentou uma tendéncia
quadritica, para tamanho de tubetes em fungio das épocas de amostragem
(Figura 6). A variagio desta caracteristica, independente da época de
amostragem, foi muito pequena, sendo os valores médios observados de 0,75 g
por planta para o tubete com capacidade de 50 ml e de 0,74 g/planta para o de
120 ml. Provavelmente, este aumento na produgéo de matéria seca da parte aérea
seja devido, principalmente, aos aumentos no nimero de pares de folhas
verdadeiras e altura das plantas, os quais também, estdo relacionados com o
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FIGURA 4. Representagdo grifica e equagfio de regressdo para area foliar das
mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.), para tamanho de tubetes em

funcgdo das épocas de amostragem. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 5. Representacéio grificae equagio de regressdo para peso da matéria
seca do sistema radicular das mudas de cafeeiro, (Coffea arabica
L.), para tamanho de tubetes em fungéo das épocas de amostragem.

UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 6. Representacio grafica e equagfio de regressio para peso da matéria
seca da parte aérea das mudas de cafeeiro, (Coffea arabical.), para
tamanho de tubetes em fun¢dio das épocas de amostragem. UFLA,
Lavras, MG, 1999.
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aumento da area foliar da planta.

Os resultados obtidos para tamanho de tubetes estio de acordo com os
apresentados por Vianna (1964), Godoy Jimior (1965), Silveira, Santana e
Pereira (1973) e Besagoitia (1980), onde recipientes com maior volume
de substrato apresentaram tendéncia a produzir mudas mais vigorosas.
Provavelmente, neste experimento, nio se tenha constatado diferengas maiores
para as caracteristicas avaliadas, com excegdo do namero de pares de
folhas verdadeiras, em razio da maior concentragdo de nutrientes a disposigdo
das plantas nos tubetes de menor capacidade volumétrica, promovendo uma
compensagio no desenvolvimento das mudas.

Os resultados relativos as épocas de amostragem foram semelhantes aos
obtidos por Guimardies (1994), verificando diferencas significativas entre
os estadios de desenvolvimento das plantas do cafeeiro durante sua permanéncia
no viveiro, podendo ser utilizados em comparagdes com outros trabathos que
avaliem mudas produzidas em recipientes em condigSes semelhantes de substrato
¢ tamanho de tubetes.

7 CONCLUSOES

o Os tubetes com capacidade volumétrica de 50 ml permitem a produgédo de
mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante aquelas produzidas em
tubetes com capacidade de 120 ml.  + ', 1953\ R

e As plantas do cafeciro apresenmtam dlferengas em relagdo as épocas de
amostragem para todas as caracteristicas consideradas.
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CAPITULO 3

TIPOS DE FERT]LIZACAO E DIFERENTES SUBSTRATOS NA
PRODUCAO DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arabica L.) EM
TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos de dois tipos de fertilizagio e de
diferentes substratos na produgio de mudas de cafeeiro em tubetes, foram
instalados dois experimentos no Setor de Cafeicultura da Universidade Federal
de Lavras - UFLA, em casa de vegetagdo, no periodo de setembro de 1997 a
janeiro de 1998. Os experimentos foram instalados segundo o delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repeti¢Ses. As parcelas foram
constituidas por 17 tubetes, considerando-se como &rea 1itil os 5 recipientes
centrais. Em ambos os experimentos os substratos tiveram a seguinte
composigdo: 60% de composto orginico, 20% de vermiculita e 20% de terra de
subsolo (S;); 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e 20%
de terra de subsolo (S;); 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20% de
terra de subsolo (S3); 60% de composto orginico, 20% de casca de arroz
carbonizada e 20% de terra de subsolo (S;); 60% de esterco bovino, 20% de
vermiculita ¢ 20% casca de arroz carbonizada (Ss); 80% de esterco bovino e
20% de terra de subsolo (S¢) e 100% do substrato comercial constituido de
vermiculita e casca de pinus moida, compostada e enriquecida (S7). Em um dos
experimentos a fertilizacio dos substratos foi feita utilizando-se o fertilizante
osmocote, na formulag¢do 15-10-10 + micronutrientes, na dose de 300 g/55 litros
de substrato, aplicado em mistura uniforme ao substrato. No outro, a fertiliza¢do
basica dos substratos foi realizada por meio da mistura de fertilizantes
constituida de 1,0 kg de superfosfato simples, 0,2 kg de sulfato de aménio, 0,05
kg de cloreto de potassio e 0,05 kg de FTE BR-9, para cada 100 litros de
substrato, suplementada com adubagSes em cobertura com 25 g de sulfato de
amonio e 60 g de cloreto de potassio, dissolvidos em 10 litros d’4gua e aplicados
em 3 m’ de 4rea do experimento. Como recipientes foram usados tubetes de
plastico rigido com capacidade volumétrica de 120 ml. Para a avaliagdo do
desenvolvimento das mudas de cafeeiro foram determinados o niimero de pares
de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura da planta, area foliar e pesos da
matéria seca do sistema radicular e da parte aérea. Os resultados da anilise
conjunta dos experimentos mostraram que a casca de arroz carbonizada
substituigdo a vermiculita apresentou 0 mesmo efeito na produgio de mudas de
cafeeiro, nos dois tipos de fertilizagdo; o substrato formado por 80% de esterco
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bovino e 20% de terra de subsolo permitiu a produ¢do de mudas com o mesmo
padrio, independente do tipo de fertilizagdo; os substratos constituidos com 60%
de composto orgénico, 20% de vermiculita, 20% de terra de subsolo e 60% de
composto organico, 20% de casca de arroz carbonizada, 20% de terra de
subsolo, fertilizados com osmocote, permitiram a obtengdo de mudas de cafeeiro
com desenvolvimento comparado aquelas produzidas no substrato plantmax,
adubado com osmocote e o substrato plantmax, fertilizado com a mistura de
fertilizantes, mostrou pouca eficiéncia na formagio de mudas de cafeeiro em
tubetes.

2 ABSTRACT

With the aim of evaluating the effects of two types of fertilization and
different substrates on coffee tree seedling production in containers, two
experiments were set up in the Coffee Culture Setor of the Universidade Federal
de Lavras-UFLA under greenhouse conditions, from September 1997 to January
1998. The experiments were set up according to a four-replicate randomized
complete-block design. Plots comprised of 17 containers, the five central ones
considered ag the u&ﬂ experimental area. In both experiments substrates had
the folld%@iﬁ‘g composition: 60% organic compound, 20% vermiculite and 20%
subsoil earth (S;); 60% bovine manure, 20% carbonized rice husk and 20%
subsoil earth (S,); 60% bovine manure, 20% vermiculite and 20% subsoil earth
(83); 60% organic compound, 20% carbonized rice husk and 20% subsoil earth
(Ss); 60% bovine manure, 20% vermiculite and 20% carbonized rice husk (S;s);
80% bovine manure and 20% subsoil earth (S¢) and 100% commercial substrate
constituted of vermiculite and ground pinus bark compounded and enriched (S;).
In one of the experiments fertilization of substrates was done by utilizing the
“osmocote” fertilizer (15-10-10 + micronutrients) at the dose of 300 g / 55 liters
of substrate, applied uniformly mixed to it. In the other, the basic fertilization
was done by means of the following mixture of fertilizers: 1.0 kg simple
superphosphate, 0.2 kg ammonium sulfate, 0.05 kg potassium chloride and 0.05
kg FTE BR-9, applied to 100 liters of substrate and further supplemented with
sidedressing fertilization (25 g ammonium sulfate plus 60 g potassium chloride
dissolved in 10 liters of water) applied to 3 m® of the experimental unit. Stiff
plastic 120-ml containers were employed. For development evaluation of tree
seedlings, number of pairs of true leaves, stem diameter, plant height, leaf area
and dry matters of root and shoot were determined. Results of the combined
analysis of both experiments showed that the carbonized rice husk in place of
vermiculite presented the same effect upon seedling production under both types
of fertilization; substrate S¢ allowed seedling production with the same standard,
regardless fertilization type; substrates S, and S; enabled to obtain coffee tree
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seedlings with development comparable with those produced in the plantmax
substrate fertilized with osmocote. Plantmax substrate fertilized with the mixture
of fertilizers showed little efficiency in the formation of coffee tree seedlings.

3 INTRODUCAO

O sucesso na implantagéio de um cafezal depende em grande parte da
utilizagio de mudas de qualidade, que proporcionem alto indice de pegamento e
desenvolvimento no campo. Quando se comete alguma falha na produgdio das
mudas, esta se refletira por toda a vida da planta.

Ha muito tempo, a forma usual de produgdio de mudas de cafeeiro tem
sido através da utilizagfio de saco pléstico e do substrato constituido por 70% de
terra de subsolo ¢ 30% de esterco bovino, complementado com fertilizantes
quimicos. Porém, recentemente, tem-se utilizado também recipientes de menor
tamanho, a exemplo dos tubetes de plistico rigido. Esta alternativa apresenta
algumas vantagens quando comparada ao sistema tradicional de formagdo de
mudas, tais como: facilidade no manuseio e transporte das mudas, redugio da
drea necessaria para o viveiro e menor volume de substrato para enchimento dos
tubetes. Nestes recipientes, no entanto, hi necessidade de utilizar substratos com
caracteristicas fisico-quimicas adequadas e com quantidades suficientes de
elementos essenciais para o crescimento € desenvolvimento das mudas. Neste
sentido, deve-se encontrar um substrato que seja uniforme em sua composigio,
rico em nutrientes, apresentando elevada capacidade de retengéio de 4gua e troca
cationica, ser isento de pragas, patogenos e sementes de plantas daninhas e ainda,
ser viavel economicamente. ' [ : -

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia de
diferentes composi¢Ges de substratos enriquecidos de dois tipos de fertilizagdo
complementares na produgio de mudas de cafeeiro em tubetes.
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4 REFERENCIAL TEORICO

O substrato exerce influéncia significativa no desenvolvimento e na
arquitethi‘é do sistema radicular e no estado nutricional das plantas, Spurr e
Barnes (1973); assim como na translocagio de 4gua no sistema solo-planta-
atmosfera (Orlander e Due, 1986).

Independente da espécie, do método de cultivo ¢ do manejo das
adubacdes, um substrato deve satisfazer as exigéncias fisicas e quimicas e conter
proporgdes Sﬁﬁciennes de elementos essenciais (ar, agua, nutrientes mmera.ls) ao
crescimento e desenvolvimento das plantas. O substrato ideal deve ser uniforme
em sua composigio, ter baixa densidade, ser poroso, ter elevada capacldade de
troca catidnica, boa capacidade de retengdio de agua, ser isento de pragas, de
WOS patogénicos e de sementes de plantas daninhas, além de apresentar
boa coesdo entre as particulas ou aderéncia junto as raizes; também deve ser de
ficil manuseio a qualquer tempo, ser abundante e economicamente vidvel
(Campinhos Jr., Ikemori e Martins, 198‘})./ Outra caracteristica importante do
substrato quando utiliza-se tubetes de plastico rigido, é a facilidade de retirada da
muda do recipiente.

Xanosfsﬁo os materiais que podem ser usados para a composic;;'io do
substrato. Dentre eles destacam-se a vermiculita, composto orgénico, esterco
bovino, moinha de carvio, terra de subsolo, serragem, bagago de cana, acicula de
pinus e turfa (Fonseca, 1988). Atualmente, encontram-se disponiveis no mercado
vérios substratos preparados ¢ recomendados para a produgio de plantas de
diferentes espécies. Para a produgdo de mudas de cafeeiro em tubetes tem-se.
recomendado o produto comercial denominado de plantmax-café, constituido de
vermiculita e casca de pinus moida, compostada e enriquecida com nutrientes.

A escolha do material a ser utilizado na composigdo do substrato rdeve
ser feita em fungio da sua disponibilidade, de suas caracteristicas fisicas e
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quimicas e do seu peso e custo (Toledo, 1992).

As propriedades fisicas dos solos usados nas misturas para formagio dos
substratos s#o bastante diversas, mas podem ser alteradas de forma racional
através da utilizagio de componentes que proporcionem maior aeragio, maior
retencio de umidade, além de proporcionar uma estrutura mais estivel (Rac,
1985). Os solos possuem propriedades e plasticidade dadas pela fragdo argila,
que em conjunto com a matéria orginica, proporciona a frag#o dinimica do meio
de crescimento, apresentando alta capacidade de absorgdo de agua, gases e
clementos minerais e cedendo as plantas parte da dgua e dos nutrientes (Moniz,
1972).

A vermiculita é um excelente condicionador do solo, podendo melhorar
as suas propriedades fisico-quimicas e hidricas (Minami, 1984) Este material ¢
uma argila formada por laminas justapdstas que se expandem quando submetidas
a determinadas temperaturas, ocorrendo considerdvel aumento entre suas
camadas (Moniz, 1975). Caracteriza-s¢ por ser um aluminossilicato basico
hidratado de magnésio, ferro e aluminio, do grupo das micas (Branco, 1987).
Possui alta capacidade de troca catidnica, pH levemente alcalino, teor elevado de
magnésio e silicio e razoéavel de célcio e potassio, qué sdo extraidos pelas plantas
em crescimento, além de apresentar elevada capacidade de retengdo de agua e de
ar (Boodley e Sheldrake Jr., 1969; Minami, 1986).

Como a vermiculita é comercializada por valor relativamente alto € nem
sempre é encontrada com facilidade no mercado, estudos tém sido realizados na
tentativa de substitui-la por materiais de pregos mais acessiveis. Neste sentido,
Gomes, Couto e Pereira (1985), verificaram a possibilidade de substitui-la por
outras fontes de fécil aquisi¢io ¢ de menor prego, quando estudaram o uso de
diferentes substratos para a producfio de mudas de Eucaliptus grandis, por
semeadura direta em tubetes. Sugeriram que a vermiculita pura ndo deve ser
usada para a produgéio de mudas em decorréncia do seu alto custo, por necessitar
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de adubagdes repetidas, principalmente de micronutrientes e por nfo permitir a
formagiio de um sistema radicular bem agregado ao substrato. A vermiculita
quando adicionada a outros componentes do substrato poderia facilitar a retirada
das mudas dos recipientes (Fernandes, Coutinho e Baena, 1983).

A casca de arroz carbonizada € outro material que pode fazer parte da
composigéo de substratos para producéo de mudas por apresentar caracteristicas
quepenmtema ﬁeneuac;io e a troca de ar na base das raizes, apresentando
também forma floculada, leve, de ficil manuseio, com grande capacidade de
drenagem, PH levemente alcalino, baixa capacidade de reten¢do de agua, ricaem

“célcio e potéssio, volume constante tanto seca quanto umida, isenta de sementes
de plantas daninhas viaveis, nematéides e patogenos, além de ndo necessitar de
tratamento quimico para esterilizagio, em fung#io da carbonizagdo (Souza, 1993;
Minami, 1995).

Materiais organicos de varias origens tém sido utilizados na composigdo
de substratos tanto como fonte de nitrogénio e de outros elementos essenciais Va<‘>
crescimento e desenvolvimento das plantas, quanto pelo seu efeito na aeragdo,
estrutura e na capacidade de retengéio de dgua (Pons, 1983). l;nt;e 0s materiais
organicos, o esterco de animal tem sido amplamente usado na composicio de
substratos. Costa et al. (1989) utilizaram o esterco bovino na composigdo do
substrato qdando avaliaram o efeito de diferentes recipientes na produgéo de
mudas de cafeeiro, na fase de viveiro e no campo. O substrato utilizado em
bandejas de isopor era constituido por 50% de terra, 30% de esterco bovino e
20% de vermiculita, enriquecido com 5 kg de superfosfato simples e 1 kg de
cloreto de potassio por m*> de mistura. Nos sacos plésticos, o substrato foi
constituido pela mistura e fertilizagdio tradicionais. Assim, na fase de viveiro,
observaram que as mudas produzidas nas bandejas apresentaram menores valores
quanto aos pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea, area foliar
e, um nimero de pares de folhas verdadeiras semelhante as produzidas pelo
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sistema tradicional em sacos plasticos. Na fase de campo, ap6s 4 meses do
plantio, as mudas obtidas através das bandejas de isopor, quando em semeadura
alternada entre linhas, apresentaram maior desenvolvimento quando comparadas
com as mudas formadas em sacos plasticos.

Trabalhando com dois tipos de adubagdo e diferentes fontes de matéria
orgénica em proporgdes crescentes no substrato, Andrade Neto (1998) constatou
que o esterco de curral na propor¢gdo de 80% no substrato, adubado com o
fertilizante de liberacéo lenta (osmocote) foi o que apresentou os maiores valores
para as caracteristicas altura da planta, area foliar e matérias secas do sistema
radicular e da parte aérea. Verificou ainda que as propor¢des de 50% de esterco
de curral ou 35% do himus de minhoca, ambos adubados com osmocote,
promoveram 0s mesmos resultados do substrato comercial plantmax-café,
fertilizado com osmocote e sem adubagdes foliares complementares.

Atualmente existem disponiveis no mercado substratos comerciais
constituidos basicamente de vermiculita, casca de arroz carbonizada, casca de
pinus, turfa, bagacito de cana fermentado e hiimus de minhoca (Silva Junior,
Macedo e Stuker, 1995). O substrato comercial constituido de casca de pinus
moida e compostada, vermiculita e enriquecido com nutrientes esta sendo usado
na produgio de mudas de citros (Camargo, 1989; Lira, 1990), maracuja
(Oliveira, Scivittaro e Vasconcelos, 1993; Lopes, 1996), castanheira-do-brasil
(Camargo, 1997) e, mais recentemente, na produgdo de mudas de cafeeiro
(Oliveira, Gualberto e Favoreto, 1995 e Andrade Neto, 1998).

Outro aspecto importante que deve ser levado em consideragdo, na
defini¢do do meio de crescimento, € a fertilizagdo do substrato.

Os substratos para recipientes s3o escolhidos em fungdo da
disponibilidade e de suas propriedades fisicas e, muitas vezes, apresentando
baixos teores de nutrientes, necessitando assim de uma suplementagio com

fertilizantes (Souza, 1983). A aplicagdo dos nutrientes pode ser feita em mistura
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com o substrato, em pulverizagio (Godoy e Godoy Jr., 1965) ou através da dgua
de irrigagéo (Silva, 1986).

Santos (1993) estudando o efeito de doses de nitrato de potissio e
esterco de curral na composigio do substrato para formagfio de mudas de
cafeeiro, verificou que a adigio do nitrato de potassio ao substrato, possibilitou a
substituicdio parcial do esterco de curral. O maior desenvolvimento das mudas
ocorreu quando utilizaram-se cerca de 200 litros de esterco de curral associado a
11,5 kg de nitrato de potissio por m’ de substrato.

A adubagiio quimica tradicionalmente usada na fertilizagio do substrato
padrdo de formagéo de mudas de cafeeiro, em sacos plésticos, € constituida de 5
kg de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potissio em 700 litros de terra
de subsolo mais 300 litros de esterco de bovino (CFSEMG, 1989).

A literatura é escassa no relato de trabalhos sobre a complementagio
mineral aos substratos para produgéio de mudas de cafeeiro em tubetes.

Oliveira, Gualberto e Favoreto (1995) estudando doses do fertilizante de
liberagdio lenta (osmocote), na formulagio 17-9-13 de NPK, para a produgdo de
mudas de cafeeiro em tubetes, verificaram que a fertilizagfo do substrato com
osmocote proporcionou mudas de melhor qualidade, com maior altura, alto vigor
e melhor sanidade.

_Andrade Neto (1998) trabathando com dois tipos de complementagio
mineral ao substrato, osmocote na formulagdo 15-10-10 + micronutrientes ou a
:nistura de superfosfato simples e cloreto de potassio, suplementada com
adubagdes foliares, constatou que o fertilizante de liberagdio lenta mostrou-se
superior 4 mistura do superfosfato simples e cloreto de potassio, na produgdo de
mudas de cafeeiro em tubetes.

\

‘),. .
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5 MATERIAL E METODOS

Para avaliar o efeito de fertilizagdes complementares e da composigdo de
diferentes substratos na produgdio de mudas de cafeeiro foram conduzidos dois
experimentos em condigdes de casa de vegetagfio, coberta com plastico, do Setor
de Cafeicultura da UFLA, no periodo de setembro de 1997 a janeiro de 1998.

Como recipientes foram usados tubetes de forma conica, de material
pléstico rigido, com oito estrias intemamente, perfurados na extremidade inferior
e com capacidade volumétrica de 120 ml.

Os experimentos foram instalados segundo o delineamento experimental
de blocos casualizados, com quatro repetigies. As parcelas foram constituidas
por 17 tubetes, sendo considerado como érea util apenas os 5 tubetes centrais.

Em ambos os experimentos, os substratos tiveram a seguinte
composigdo: S; - 60% de composto orgénico, 20% de vermiculita e 20% de terra
de subsolo; S; - 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada ¢
20% de terra de subsolo; S; - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20%
de terra de subsolo; S, - 60% de composto orgénico, 20% de casca de arroz
carbonizada e 20% de terra de subsolo; Ss - 60% de esterco bovino, 20% de
vermiculita e 20% casca de arroz carbonizada; S - 80% de esterco bovino e 20%
de terra de subsolo; S; - 100% do substrato comercial (plantmax) constituido de
vermiculita e casca de pinus moida, compostada e enriquecida com nutrientes.

A composi¢io do substrato, nas porcentagens ém volume, foi realizada
utilizando-se um recipiente graduado, sendo os ingredientes colocados em saco
plastico com capacidade de 60 litros e, em movimentos regulares, fazendo com
que os mesmos se¢ movimentassem de modo a homogeneizar a mistura. Em
seguida, adicionaram-se o(s) fertilizante(s), em suas respectivas doses,
homogeneizando a mistura, pelo mesmo processo, por cerca de 3 minutos.

A complementag#io mineral dos substratos, em um dos experimentos, foi
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realizada utilizando-se o fertilizante de liberagdo lenta (osmocote), na formulagdo
15-10-10 + micronutrientes (Tabela 1), na dose de 300 gramas do fertilizante/55
litros de substrato, aplicado em mistura homogénea ao substrato. No outro
experimento, a adubagdio complementar dos substratos foi feita por meio da
mistura de fertilizantes' constituida, para cada 100 litros de substrato, de 1,0 kg
de superfosfato simples com 19,95% de P,Os soliivel em citrato neutro de
amdnio e dgua (CNA) e 10,11% de Ca; 0,2 kg de sulfato de aménio com 21% de
N; 0,05 kg de cloreto de potassio com 62% de KO e 0,05 kg de FTE BR-9 com
0,99% de Cu, 4,03% de Mn, 1,48% de Zn, 6,74% de Fe € 2,12% de B. Apés o
aparecimento do 2° par de folhas verdadeiras procedeu-se as adubagGes em
cobertura, de 14 em 14 dias, com 25 g de sulfato de aménio e 60 g de cloreto
de potéssio, dissolvidos em 10 litros de &gua, aplicados em 3 m’ de area do
experimento utilizando-se regador de crivos finos. Apés cada adubagio em
cobertura, realizov-se¢ a lavagem da parte aérea das plantas através de uma
irrigagdo de rotina. Foram feitas seis adubagdes em cobertura durante o periodo
de condugiio do experimento. Estas adubagdes (adubagio complementar ao
substrato € em cobertura) tém proporcionado bom desenvolvimento & maioria
das mudas de espécies florestais testadas no viveiro florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras-UFLA (Davide, Faria e
Botelho, 1995).

Ap6s o enchimento dos recipientes ¢ umidecimento do substrato por
meio ‘de uma irrigacdo, realizou-se o transplantio utilizando-se plantulas no
estadio de “palito de fosforo”, obtidas em germinador de areia.

Com a finalidade, também, de comparar os tipos de fertilizagdo e
verificar a existéncia de interagdo de fertilizagBes e substratos, usou-se a analise
de varidncia conjunta envolvendo os dois experimentos (Banzatto ¢ Konkra,
1992).

! Andlises realizadas no Laboratério de Quimica da UFLA.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de varidncia para as caracteristicas nimero
de pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura da planta, rea foliar e
matérias secas do sistema radicular e da parte aérea encontra-se na Tabela 5.

Para as fertilizagGes- dos substratos, observa-se efeito altamente
significativo para as caracteristicas niimero de pares de folhas verdadeiras, altura
da planta, drea foliar e peso da matéria seca da parte aérea e efeito ndo
significativo para o didmetro do caule e peso da matéria seca do sistema
radicular. Enquanto para substratos, n#o foi constatado efeito significativo para
os pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea, ao passo que para
as demais caracteristicas observam-se diferencas significativas. A interagio entre
fertilizagdio x substrato ndo revelou significincia apenas para o peso da matéria
seca do sistema radicular, sendo significativa para as demais caracteristicas
avaliadas (Tabela 5), indicando que, para estas, os substratos possuem um
comportamento diferente quando na presenga das diferentes fertilizagGes.

As médias do nmamero de pares de folhas verdadeiras para os dois tipos
de fertilizag#io e diferentes substratos estfio apresentadas na Tabela 6. Verifica-se
que o mimero de pares de folhas verdadeiras das mudas de cafeeiro variou entre
os diferentes substratos fertilizados com o fertilizante de liberagéio lenta
(osmocote). O substrato 7 (plantmax) foi o que apresentou o maior mimero
médio de pares de folhas verdadeiras embora ndo tenha sido diferente dos
valores obtidos nos substratos 1 ¢ 4 sendo estes, estatisticamente iguais aos
demais substratos. Na fertilizagio com a mistura de fertilizantes, suplementada
com adubagdes em cobertura, ndo se constatou diferengas entre os valores
obtidos nos diferentes substratos estudados. Entre as fertilizagGes, verifica-se
superioridade do mamero de pares de folhas verdadeiras para a fertilizagio com
osmocote nos substratos 1, 4, 5 e 7 enquanto nos substratos 2, 3 e 6 ndo houve

38



6¢

TABELA 5. Resumo das anélises de varifincia conjunta para o namero de pares de folhas verdadeiras, didmetro do
caule, altura de planta, drea foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas
nos experimentos sobre diferentes fertilizagdes e substratos na produgao de mudas de cafeeiro, (Coffea
arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas Quadrados médios
de N° de pares Dimetro Altura Area Matérias secas
variag#o G.L. de folhas c::le pI::ta foliar Sist. radicular  Parte aérea
verdadeiras (mm) (cm) (cm?) (g) (8)
FertilizagGes ( F ) 1 1,6457%* 0,0412 180,3616**  37521,3438** 0,0060 1,6594**
Blocos/Fertilizages 6 0,0414 0,0021** 8,5775** 3217,6440** 0,0135%* 0,0606*
Substratos ( S) 6 0,1324* 0,0853** 5,7581** 1092,4450* 0,0048 0,0461
Interagio Fx S 6 0,1490* 0,0758** 9,5410**  4001,7690** 0,0067 0,0053**
Residuo 36 0,0486 0,0178 1,2816 431,1643 0,0029 0,0214
Coef. de varisgilo (%) 3,69 5,18 585 . 10,38 18,13 13,51

*, ** Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.



TABELA 6. Resultados médios' do niimero de pares de folhas verdadeiras
obtidos nos experimentos sobre diferentes fertilizagSes e substratos
na produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em tubetes.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fertilizac3es . Média
Osmocote Mistura

S A6,25ab B 580a 6,02
Sz A595 b A570a 5,82
Ss A6,00Db A595a 5,98
Ss A6,20ab B5,80a 6,00
Ss A6,05b B5,60a 5,82
Se A6,00Db A6,00a 6,00
Sy A6,60a B5,.80a 6,20

Média A 6,15 B 5,81

! Médias precedidas de mesma letra maitiscula na horizontal e seguidas de
mesma letra mimiscula na vertical, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:

1 - 60% de composto orgénico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo;

2 - 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;

3 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo;

4 - 60% de composto orgénico, 20% de casca de arroz carbonizada ¢ 20% de terra de subsolo;
5 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita ¢ 20% de casca de amroz carbonizada;

6 - 80% de esterco bovino e 20% de terra de subsolo;

7 - 100% de plantmax.
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diferenga significativa entre os dois tipos de fertilizag@o considerados. Em geral,
a fertilizagdo com osmocote propiciou um maior nuamero de pares de folhas
verdadeiras (6,15) do que na mistura (5,81).

Os resultados médios do didmetro do caule encontram-se na Tabela 7.
Esta caracteristica apresentou comportamento semelhante nos substratos
fertilizados com osmocote. A amplitude de variagdo foi de apenas 0,27 mm,
sendo o maior valor (2,72 mm) constatado no substrato 1 e o menor valor (2,45
mm) para o substrato 5. Por outro lado, o didmetro do caule teve maior variagdo
entre os substratos quando fertilizados com a mistura de fertilizantes. O
substrato 6 apresentou o maior didmetro médio do caule (2,79 mm), sendo
estatisticamente igual aos valores observados nos substratos 3 (2,68 mm), 1
(2,64 mm) e 2 (2,60 mm). Neste tipo de fertilizagdo, o substrato 7 apresentou o
menor didmetro do caule (2,28 mm) sendo estatisticamente igual aos valores
obtidos nos substratos 4 (2,39 mm) e 5 (2,47 mm). Entre os tipos de fertilizagdo
verifica-se que o didmetro do caule nos substratos 4 e 7 foi superior na
fertilizagdo com o fertilizante de liberagdo lenta. Para os demais substratos ndo
se constatou diferenga significativa para esta caracteristica.

Verifica-se na Tabela 8, as médias de altura de plantas do cafeeiro.
Constata-se ampla variagdo dentro de cada tipo de fertilizagdo do substrato. Na
fertilizagdo com osmocote, a maior altura média das plantas (22,72 cm) foi
observada no substrato 1, ndo diferindo estatisticamente das alturas de plantas
verificadas nos substratos 3, 4, 6 e 7 e 0 menor valor (19,03 cm) no substrato 5.
Na fertilizagdo com mistura de fertilizantes, o substrato 6 apresentou valor
médio (20,09 cm) estatisticamente igual aos valores dos substratos 1 e 3, com
médias de 17,60 cm e 18,00 cm, respectivamente. Utilizando-se esta
fertilizag@o, o substrato 7 foi o que proporcionou a menor altura de planta
(15,21 cm) embora nio tenha sido estatisticamente diferente dos valores médios
observados nos substratos 1 (17,60 c¢cm), 2 (17,22 cm), 4 (17,48 cm) e 5 (17,40

cm). Entre os dois tipos de fertilizagdo, apenas o substrato 6 nao apresenta
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TABELA 7. Resultados médios' do diémetro de caule obtidos nos experimentos
sobre diferentes fertilizagGes e substratos na produgio de mudas
de cafeeiro (Coffea arabical..), em tubetes. UFLA, Lavras, MG,

1999.
Substratos Fertilizac3es . Média
Osmocote Mistura
mm
S A272a A264ab 2,68
S: A264a A 2,60 ab 2,62
S; A254a A268ab 2,60
Ss A268a B 2,39 be 2,54
Ss A245a A247 be 2,46
Ss A260a A2,79a 2,70
Sy A258a B228 ¢ 2,43
Média A 2,60 A2,55

! Médias precedidas de mesma letra maiiiscula na horizontal ¢ seguidas de
mesma letra miniscula na vertical, nio diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:

1 - 60% de composto orgénico, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo;

2 - 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;

3 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo;

4 - 60% de composto orgénico, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;
5 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20% de casca de arroz carbonizada;

6 - 80% de esterco bovino e 20% de terra de subsolo;

7 - 100% de plantmax,
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TABELA 8. Resultados médios' da altura de planta obtidos nos experimentos
sobre diferentes fertilizacdes e substratos na produgio de mudas
de cafeeiro (Coffea arabical.), em tubetes. UFLA, Lavras, MG,

1999.

Substratos FertilizacGes . Meédia

Osmocote Mistura

cm

S A22T72a B 17,60 abc 20,16
S; A20,20 be B 17,22 be 18,71
S3 A 20,94 abc B 18,00 ab 19,46
S A 22,46 ab B 17,48 be 19,96
Ss A19,03 ¢ B 17,40 be 18,22
Se A 20,69 abc A20,09a 20,39
S, A 22,08 ab B1521 ¢ 18,64

Média A21,16 B 17,57

! Médias precedidas de mesma letra maitiscula na horizontal e seguidas de
mesma letra miniscula na vertical, nio diferem entre si, a0 nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:

1 - 60% de composto orginico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo;

2 - 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada ¢ 20% de terra de subsolo;

3 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo;

4 - 60% de composto orgénico, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;
5 - 60% de esterco boviro, 20% de vermiculita ¢ 20% de casca de arroz carbonizada;

6 - 80% de esterco bovino e 20% de terra de subsolo;

7 - 100% de plantmax.
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diferenca significativa para esta caracteristicaa. Nos demais, constata-se
superioridade na altura das plantas desenvolvidas nos substratos fertilizados com
o fertilizante de liberagéio lenta.

Na Tabela 9 estfio apresentados os resultados médios para area foliar.
Observa-se que na fertilizagfio com osmocote, o substrato 1 revelou o maior
valor médio (251,88 cm?), diferindo apenas da area foliar das plantas
desenvolvidas no substrato 2 (199,99 cm?). Nos substratos 3, 4, 5, 6 e 7 ndo se
observa diferenca significativa na area foliar. Na fertilizagéio com a mistura de
fertilizantes a variacdio na area foliar das plantas foi menos acentuada. Observa-
se que o maior valor (207,97 cm®) constatado no substrato 6 foi estatisticamente
igual aos valores verificados nos substratos 1, 2, 3, 4 e 5. Apenas o substrato 7
apresenta 4rea foliar média (114,72 cm?) inferior aos valores obtidos nos demais
substratos. A fertilizagio com osmocote mostrou superioridade de area foliar
nos substratos 1, 4 ¢ 7, sendo que nos substratos 2, 3, 5 e 6 ndo constata-se
variagio significativa para esta caracteristica.

Para a matéria seca do sistema radicular ndo foi observado efeito
significativo entre os tipos de fertilizagdo e os substratos estudados. Constatou-
se uma tendéncia das plantas apresentarem maior produgéio de matéria seca do
sistema radicular nos substratos fertilizados com o fertilizante de liberagio lenta.
Independente do substrato, a produgio de matéria seca do sistema radicular na
fertilizagio com osmocote foi de 0,31 g enquanto que na fertilizagdo com a
mistura de fertilizantes foi de 0,29 g. Entre os substratos, a amplitude de
variagdo foi de 0,07 g. O maior valor (0,33 g) foi constatado no substrato 4 e o
menor valor (0,26 g) obtido no substrato 7.

Para a niate’ria seca da parte aérea, ndo houve diferenca significativa
entre os substratos quando a fertilizagéio foi realizada por meio do fertilizante de
liberaggo lenta dos nutrientes (Tabela 10). No entanto, quando a fertilizagZo foi
feita com a mistura de fertilizantes, os substratos 2, 3, S e 6 apresentaram 0s
maiores valores médios porém, ndo diferindo dos valores obtidos nos substratos
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TABELA 9. Resultados médios' da area foliar obtidos nos experimentos sobre
diferentes fertilizagGes e substratos na produgdo de mudas de
cafeeiro (Coffea arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fertilizacbes Meédia
Osmocote - Mistura
cm?
S, A25188a B17295a 212,42
S A19999 b A18481a 192,40
S; A 213,70 ab A 186,41 a 200,05
Ss A 244,80 ab B170,38a 207,59
Ss A 209,27 ab A18155a 195,41
Se A 215,70 ab A20797a 211,84
S, A 245,85 ab B114,72 b 180,29
Média A 225,88 B 174,11

' Médias precedidas de mesma letra maiuscula na horizontal e seguidas de
mesma letra miniscula na vertical, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:

1 - 60% de composto organico, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo;

2 - 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;

3 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo;

4 - 60% de composto orgénico, 20% de casca de arvoz carbonizada e 20% de terra de subsolo;
5 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20% de casca de arroz carbonizada;

6 - 80% de esterco bovino e 20% de terra de subsolo;

7 - 100% de plantmax.
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TABELA 10. Resultados médios' do peso da matéria seca da parte aérea obtidos
nos experimentos sobre diferentes fertilizagGes e substratos na
produciio de mudas de cafeeiro (Coffea arabical.) em tubetes.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fertilizacdes . Média
Osmocote Mistura
g/planta
S Al22a B091ab 1,06
S; All8a B0,97a 1,07
Ss Al29a B0,97a 1,13
S Al2la B 0,84 ab 1,02
Ss Al19a B094a 1,07
Se Al29a All6a 1,22
Sy Al40a B0,59 b 0,99
Média A1,25 B 0,91

! Médias precedidas de mesma letra maiiscula na horizontal e seguidas de
mesma letra mintscula na vertical, niio diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:

1 - 60% de composto orginico, 20% de vermiculita € 20% de terra de subsolo;

2 - 60% de esterco bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;

3 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo;

4 - 60% de composto orgénico, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo;
5 - 60% de esterco bovino, 20% de vermiculita e 20% de casca de arroz carbonizada;

6 - 80% de esterco bovino ¢ 20% de terra de subsolo;

7 - 100% de plantmax.



1 e 4. O substrato 7 apresentou o menor valor médio (0,59 g) para esta
caracteristica embora nio tenha diferido estatisticamente dos valores observados
nos substratos 1 (0,91g) e 4 (0,84 g).

Para todas as caracteristicas, nos dois tipos de fertilizagdo dos
substratos, constata-se diferengas nfo significativas quando .compara-se os
substratos 1 com 4 ¢ 2 com 3, evidenciando que a vermiculita pode ser
substituida pela casca de arroz carbonizada na composicio dos substratos;
obtendo-se 0 mesmo desempenho das mudas de cafeeiro, com a vantagem de ser
um componente de menor custo e com caracteristicas favordveis para
composicdo de substrato (Souza, 1993; Minami, 1995).

O substrato 6, constituido por 80% de esterco bovino e 20% de terra de
subsolo, proporcionou o meio de crescimento mais adequado ao
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, nos dois tipos de fertilizag@io. Andrade
Neto (1998) encontrou maiores valores para as caracteristicas altura da planta,
area foliar e matérias secas do sistema radicular e da parte aérea quando utilizou
o esterco de curral na dose de 80%, adubado com osmocote.

7 CONCLUSOES

¢ A casca de arroz carbonizada em relagfio a vermiculita, para substituigio desta
fonte, apresenta efeito semelhante na produgdo de mudas de cafeeiro nos dois
tipos de fertilizagdo.

e O substrato formado por 80% de esterco bovino € 20% de terra de subsolo
permite a produgdo de mudas com o mesmo padrdo, independente do tipo de
fertilizaggo.

e Os substratos constituidos com 60% de composto orginico, 20% de
vermiculita, 20% de terra de subsolo e 60% de composto organico, 20% de
casca de arroz carbonizada, 20% de terra de subsolo permitem a produgdo de
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mudas de cafeeiro com desenvolvimento comparado aquelas produzidas no
substrato plantmax, quando adubados com osmocote.

e O substrato plantmax, fertilizado com a mistura de fertilizantes, mostra-se

pouco eficiente na formagdo de mudas de cafeeiro. Lo

\
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CAPITULO 4

METODOS DE SEMEADURA E CLASSES DE SEMENTES NA
PRODUCAO DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arabica L) EM
TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de estudar a influéncia de métodos de semeadura e
classes de sementes na produgio de mudas de cafeeiro em tubetes, um
experimento foi conduzido no viveiro de cobertura alta do Setor de Cafeicultura
da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no periodo de jutho de 1997 a
janeiro de 1998. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com os tratamentos distribuidos em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repetides. As unidades experimentais foram constituidas por cinco
tubetes com capacidade volumétrica de 120 ml. Nas parcelas aplicou-se os
métodos de semeadura (direta e indireta) e nas subparcelas, as diferentes classes
de sementes (sementes classificadas em peneiras de furos oblongos 9, 10, 11, 12,
sementes moca ¢ mistura de sementes). Na semeadura direta foram colocadas
duas sementes por tubete ¢ na indireta, as plantulas foram obtidas em germinador
de areia e repicadas para os recipientes no estidio de “palito de fosforo”,
colocando uma pléntula por tubete. Por ocasifio da repicagem, procedeu-se o
desbaste das plantulas da semeadura direta, deixando-se apenas uma por
recipiente. Apés o transplantio e o desbaste, nos métodos de semeadura indireta
¢ direta, respectivamente, realizou-se a abubagfio colocando-se 1 g do fertilizante
de liberacdo lenta (osmocote), formulagdio 15 -10 -10 + micronutrientes, por
tubete. A aplicagio do fertilizante foi feita abrindo-se um furo de
aproximadamente 0,5 cm de didgmetro ¢ 1 cm de profundidade, ao lado da
plintula. Para avaliacio do desenvolvimento das mudas de cafeeiro foram
determinados o nimero de pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura
da planta, 4rea foliar ¢ pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte
aérea. Os resultados obtidos mostraram que nZo hi diferenga no uso das
diferentes classes de sementes e que a semeadura direta nos recipientes permitin
um maior desenvolvimento das mudas produzidas em tubetes.

2 ABSTRACT

With the purpose of studying the influence of sowing methods and seed
size classes in the production of coffee tree seedlings in containers, an
experiment was conducted in the high-covered nursery of the Coffee Culture
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Setor of the Universidade Federal de Lavras-UFLA, from July 1997 to January
1998. The experimental design utilized was a four-replicate randomized
complete-block with treatments allocated in a split-plot scheme. Experimental
units were made up of five 120m! containers. Within plots, sowing methods
direct versus indirect (by transplanting) were applied and as to the subplots,
different classes of seed size (seeds classified in oblong-holed sieve numbers 9,
10, 11, 12, hollow seeds and a mixture of seeds). For the direct sowing
treatment, two seeds were placed per container and for the transplanting
treatment, seedlings were obtained on a sand bed and transplanted into the
container at “match-stick” stage, at a rate of one seedling per container. By the
time of the transplanting, thinning of seedlings was done on the direct-sowing
treatment and it was let one plant per container. Right after transplanting for the
indirect sowing, and right after thinning for the direct planting, fertilization was
done, by placing 1 g per container of the slow-releasing fertilizer (osmocote),
formulation 15-10-10 + micronutrients, into a hole about 0.5 cm diameter and 1
cm deep beside the seedling. For the evaluation of seedling development,
number of pairs of true leaves, stem diameter, plant height, leaf area and dry
matters of the root and shoot part were determined. The results obtained showed
that there were no significant differences among seed classes for the traits
evaluated, and that the direct sowing treatment allowed better development of the

seedlings

3 INTRODUCAO

A utilizaggo de técnicas adequadas para a produgio de mudas constitui
um dos fatores basicos para a formagéio de novas lavouras cafeeiras. Uma das
principais inovagdes introduzidas na obtengdo de mudas de cafeeiro em sacos
plésticos foi a utilizagio da semeadura direta nos recipientes. Este procedimento
dispensa a confecgfio de canteiros para semeadura, elimina a operagio de
repicagem e evita a mé conformagdo do sistema radicular das mudas. Por outro
lado, no sisterna de produgéio de mudas de cafeeiro em tubetes, tem-se utilizado a
semeadura indireta com posterior repicagem das pléntulas. Neste sistema, a érea
a ser irrigada ¢ menor nos dois primeiros meses, ocorre menor gasto de sementes
¢ permite selecionar plantulas mais uniformes na repicagem. Entretanto, ha maior
possibilidade de se obter mudas com sistema radicular defeituoso em
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conseqiténcia da operagdo de repicagem das plantulas.

Para diversas espécies vegetais ja foi encontrada uma relagiio direta entre
tamanho das sementes, a porcentagem de germinagio e o desenvolvimento
inicial das plantas. No entanto, para o cafeeiro, a literatura no menciona a
influéncia do tamanho das sementes usadas, no desenvolvimento das mudas ro
viveiro.

No presente trabalho estudou-se o efeito de diferentes classes de
sementes de cafeeiro no desenvolvimento das mudas produzidas através dos
métodos df: semeadura direta e indireta, em tubetes.

4 REFERENCIAL TEORICO

A implantacéo da lavoura cafeeira ¢ feita mediante a utilizagio de mudas
produzidas em viveiros. Estes apresentam a vantagem de permitir grande niimero
de plantas em espago reduzido e facilitar sobremaneira os tratos culturais
(Machado, 1960).

A semeadura da-se, basicamente, segundo trés processos: por semeadura
direta, em pré-germinadores e em germinadores de areia (Gongalves e
Thomaziello, 1970). Na semeadura direta as sementes sdo colocadas nos
recipientes com o substrato, nimero de duas, a profundidade de 1 cm
(Gongalves, 1969). Este processo permite a manuten¢éo de um sistema radicular
intacto, dispensa mdo-de-obra especializada, sendo o mais econdmico.
Entretanto, este método favorece a uma certa desuniformidade das mudas, além
de maior gasto de sementes ou a um aumento na irea a ser irrigada durante o
periodo de germinagdo (Gongalves ¢ Thomaziello, 1970).

Na semeadura em pré-germinadores as sementes sfo germinadas entre
dois sacos de aniagem ou simplesmente na areia e, quando ocorre a emissdo da
radicula (estddio de “esporinha™), sfo levadas para os recipientes com substrato



(Instituto Brasileiro do Café, 1974). Na semeadura em germinadores de areia, as
sementes sdo colocadas a razdio de 1 a 2 kg por metro quadrado e cobertas com
camada de 1 a 2 cm de areia (Gongalves e Thomaziello, 1970). Neste processo
consegue-se obter mudas mais uniformes, redu¢fio da area a ser irrigada no inicio
da formagio das mudas e maior espago de tempo para enchimento dos
recipientes (Instituto Brasileiro do Café, 1974). O principal inconveniente do
processo € o enovelamento da raiz principal em virtude da falta de habilidade do
operador na repicagem (Almeida, 1974).

Poucos séo os trabalhos encontrados na literatura sobre a influéncia dos
métodos de semeadura e¢ tamanhos de sementes na produgio de mudas de
cafeeiro. Alguns experimentos foraﬁl conduzidos principalmente com espécies
de esséncias florestais. Assim, Bertolani et al. (1975), trabalhando com a espécie
Pinus caribaea Morelet var. hondurensis, estudaram quatro tipos de recipientes e
os métodos de semeadura direta e indireta. Verificaram que a altura das mudas e
o didmetro do caule néio foram afetados pelo método de semeadura. No entanto,
Sturion (1980), trabalhando com pessegueiro bravo (Prunus brasiliensis Schott
ex Spreng) constatou que a altura das plantas foi favorecida pelo processo de
semeadura indireta. Porém, em relagiio s caracteristicas didmetro do caule e
pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea, nio observou efeito
significativo do método de semeadura.

Em outro experimento conduzido por Sturion (1981), utilizando-se a
bracatinga (Mimosa scabrella Bentham), observou, aos doze meses apds a
semeadura, que o diimetro do caule, altura da planta, o peso da matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea e a relagdo entre o sistema radicular e parte
aérea foram afetados significativamente pelo método de semeadura, sendo
favorecidas aquelas plantas obtidas por semeadura direta nos recipientes.

Para o cafeeiro, Silveira, Santana e Pereira (1973) estudaram o
desenvolvimento de mudas obtidas em trés tamanhos de recipientes e pelos
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métodos de semeadura direta ou em germinador de areia. N#o constataram
.diferenqa significativa entre os métodos de semeadura utilizados para as
caracteristicas altura da muda, mimero de pares de folhas verdadeiras e pesos da
matéria seca do sistema radicular, parte aérea e total.

Na produgio de mudas de cafeeiro tem-se dado pouca énfase ao
tamanho das sementes utilizadas. De maneira geral, apenas elimina-se, mediante
catagdo manual, aquelas quebradas e/ou mal formadas. Entretanto, para outras
espécies vegetais de importincia econfmica, trabathos realizados mostram que
sementes de maior tamanho, em relagiio as menores, produzem mudas mais
vigorosas ¢ com melhor desenvolvimento (Cozzo, 1964; Céndido, 1970; Pereira
¢ Garrido, 1975; Mendes et al,, 1979; Aguiar ¢ Nakane, 1983). i | , p " 604

Dada a baixa capacidade de germinacdo de sementes de menor tamanho
e por produzirem mudas anormais ¢ de baixo desenvolvimento Céndido (1970) e
Pereira e Garrido (1975) recomendam que essas sementes sejam descartadas. As
sementes de maior tamanho devem ser as preferidas por existir uma relagdo
direta entre o tamanho da semente e o da planta dela proveniente (Osério e
Castilho, 1969).

5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de producdo de mudas de
cafeeiro do Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no
periodo de julho de 1997 a janeiro de 1998.

Como recipientes foram utilizados tubetes de polietileno, de forma
conica, com oito estrias no seu interior, perfurados em sua extremidade inferior ¢
com capacidade volumétrica de 120 ml. Para o enchimento dos recipientes foi
usado o substrato comercial (plantmax) constituido de vermiculita e casca de
pinus moida, compostada e enriquecida com nutrientes.
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O fertilizante utilizado neste experimento foi o de liberagdo lenta,
fomulagdo 15-10-10 + micronutrientes (Tabela 1), na dose de 1 grama do
fertilizante por recipiente.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com
os tratamentos distribuidos em esquema de parcelas subdivididas, com quatro
repeticbes. Nas parcelas aplicaram-se os métodos de semeadura (semeaduras
direta ¢ indireta) e nas subparcelas, as diferentes classes de sementes (sementes
classificadas nas peneiras 9/64, 10/64, 11/64, 12/64 de polegadas, sementes
moca e mistura de sementes). As unidades experimentais foram constituidas por
cinco recipientes.

Para a obtengdo das plintulas utilizaram-se sementes sem endocarpo
(pergaminho), procedendo-se no mesmo dia, as duas semeaduras (direta e
indireta). Na semeadura direta foram colocadas duas sementes por tubete, i cerca
de 0,5 cm de profundidade. Na semeadura indireta, as sementes foram
distribuidas em sementeira confeccionada com tabuas de madeira, nas dimensées
de 1,2 m x 1,2 m x 0,3 m, contendo areia lavada. Apos a semeadura, as sementes
foram cobertas com uma camada de 0,5 a 1 cm de areia.

Por ocasidfo da repicagem na semeadura indireta, as plantulas
provenientes da semeadura direta também encontravam-se no mesmo estidio de
desenvolvimento de “palito de foésforo”, quando foi realizado o desbaste,
deixando-se apenas uma pléntula por recipiente.

Apbés estas operagdes (transplantio na semeadura indireta e desbaste na
semeadura direta), abriu-se um furo de aproximadamente, 0,5 cm de didmetro e
1 cm de profundidade, ao lado da pléntula, onde foi aplicado o fertilizante na
dosagem mencionada anteriormente. Em seguida, com o substrato do proprio
recipiente, cobriu-se o fertilizante.

As classes de sementes de peneiras 9/64, 10/64, 11/64 e 12/64 de
polegadas foram obtidas utilizando-se um jogo de peneiras de furos oblongos.
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Para a classe de sementes moca, realizou-se a catagio manual e para a classe de
mistura de sementes, retirou-se uma amostra representativa do lote de sementes

de mesma origem.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO.

A Tabela 11 apresenta a andlise de variéncia, com os quadrados médios e
os coeficientes de variagdo obtidos para mimero de pares de folhas verdadeiras,
didmetro do caule, altura da planta, 4rea foliar e pesos da matéria seca do sistema
radicular e da parte aérea de mudas de cafeeiro. Observa-se efeito significativo
para métodos de semeadura para as caracteristicas consideradas, exceto para o
numero de pares de folhas verdadeiras onde o efeito foi n#o significativo. No
entanto, com relagdo as classes de sementes, constataram-se diferengas
significativas para o mimero de pares de folhas verdadeiras e rea foliar. Para as
demais caracteristicas, ndo foi verificado efeito significativo. Observa-se ainda
que a interagiio entre o método de semeadura e classe de sementes foi
significativa somente para a altura de planta.

Os resultados médios do namero de pares de folhas verdadeiras, em
fungdo dos métodos de semeadura e das classes de sementes, encontram-se na
Tabela 12. Verifica-se que as mudas produzidas a partir de sementes
classificadas nas peneiras de maior tamanho tendem a apresentar maior niimero
de pares de folhas verdadeiras. A diferenga para esta caracteristica s6 foi
significativa entre as plantas produzidas a partir de sementes moca € no menor
tamanho de peneira.

Os valores médios para o didmetro do caule, em fungio dos métodos de
semeadura e classes de sementes, estdo apresentados na Tabela 13. Independente
do método de semeadura, a amplitude de variagio foi de apenas 0,25 mm; o
maior valor (2,94 mm) observado nas mudas provenientes de sementes
classificadas como peneira 10 ¢ o menor valor (2,69 mm) obtido nas mudas
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TABELA 11. Resumo das anélises de varidncia para o niimero de pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura
de planta, rea foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no
experimento sobre métodos de semeadura e classes de sementes na produgiio de mudas de cafeeiro,
(Coffea arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas Quadrados médios
de N° de pares Diémetro Altura Arca Matérias secas
variagfio G.L. de folhas do caule da planta foliar Sist. radicular  Parte aérea
verdadeiras (mm) (cm) (cm?) (g) (g)
Blocos 3 0,5462 0,2807 49,3282 8591,8827 0,0150 0,3277
Meétodo de semeadura (M) 1 4,8578 3,4454»+ 246,2055* 60216,1215* 0,4622* 4,2602*
Residuo (a) 3 0,6339 0,1019 18,2753 5968,5234 0,0065 0,1959
Classe de sementes (C ) 5 0,2569* 0,0643 49798 2066,1868* 0,0121 0,0780
InteragioM x C 5 0,2179 0,0313 6,8683* 1448,7839 0,0008 0,0307
Residuo (b) 30 0,0945 0,0474 2,5386 689,2384 0,0079 0,0411
Coef. variagiopuz (%) 13,93 11,31 20,89 35,82 24,58 32,08
Coef. variagiosuparceiss ( %) 5,38 7,71 7,79 12,17 26,68 14,71

* , ** Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.



TABELA 12. Resultados médios' do niimero de pares de folhas verdadeira
obtidos no experimento sobre métodos de semeadura e classes de
sementes na producdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabicaL.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Classes de Métodos de semwdura . Média
sementes Direta Indireta

Peneira 9 6,10 495 552 b
Peneira 10 6,00 5,65 5,82 ab
Peneira 11 5,80 5,55 5,68 ab
Peneira 12 6,05 5,30 5,68 ab
Sementes moca 6,28 5,75 6,01 a
Mistura de sementes 5,97 5,18 5,57 ab
Média 6,03 5,40

! Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si, a0 nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.



TABELA 13. Resultados médios' do didgmetro de caule obtidos no experimento
sobre métodos de semeadura e classes de sementes na produgio de
mudas de cafeeiro (Coffea arabica L..) em tubetes. UFLA, Lavras,

MG, 1999.
Classes de Métodos de semeadura . Média
Sementes Direta Indireta
mm

Peneira 9 3,06 2,47 2,777
Peneira 10 3,20 2,68 2,94
Peneira 11 3,08 2,54 2,81
Peneira 12 3,07 2,59 2,83
Sementes moca 3,08 2,72 2,90
Mistura de sementes 3,06 2,32 2,69
Média A 3,09 B 2,56

! Médias precedidas de mesma letra maitiscula na horizontal nio diferem entre si,
ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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oriundas da mistura de sementes. Com relagio ao método de semeadura,
independente da classe de sementes, constata-se superioridade no didmetro do
caule das mudas de cafeeiro produzidas por meio do método de semeadura
direta. Neste método de semeadura, as plantas apresentaram valor médio de 3,09
mm enquanto, no método de semeadura indireta, as mudas mostraram didmetro
de 2,56 mm.

Os resultados médios obtidos para a altura da planta encontram-se
apresentados na Tabela 14. Observa-se que a variagdo na altura média das
plantas, no método de semeadura direta, foi menos marcante do que no método
indireto. No método de semeadura direta ndo se observa diferenga
significativa entre as classes de sementes para altura das mudas. A amplitude de
variagido foi de apenas 1,76 cm, sendo o maior valor (23,92 cm) observado nas
mudas obtidas a partir de sementes classificadas em peneira 11 e o menor,
(22,16 cm) nas plantas formadas com sementes moca. No método de semeadura
indireta, a diferenga de crescimento sé foi significativa entre as plantas oriundas
de sementes moca e mistura de sementes. A altura média da planta nfo revelou
diferenca significativa entre os métodos de semeadura direta ¢ indireta para as
classes de sementes de peneira 10, 12 e sementes moca, no entanto, para as
classes de peneira 9, 11 e mistura de sementes, constata-se superioridade na
altura das plantas obtidas a partir da semeadura direta. De maneira geral, as
mudas formadas por meio do método da semeadura direta apresentaram
tendéncia a produzir mudas mais desenvolvidas.

Os valores médios observados para a area foliar estio mostrados na
Tabela 15. Independente do método de semeadura, a diferenga para esta
caracteristica foi significativa apenas entre as plantas desenvolvidas a partir de
sementes moca (233,20 cm’) ¢ mistura de sementes (188,09 cm’). Entretanto,
para os métodos de semeadura, independente da classe de sementes, verifica-se
superioridade na area foliar das mudas de cafeeiro provenientes do método de
semeadura direta. Neste método, a érea foliar média da planta foi de 251,09 cm?,
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TABELA 14. Resultados médios' da altura de planta obtidos no experimento
sobre métodos de semeadura e classes de sementes na produggo de
mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras,

‘.

MG, 1999.
Classes de Métodos de semeadura Média
sementes Direta Indireta
cm

Peneira 9 A2324a B 17,46 ab 20,34
Peneira 10 A2229a Al860ab 20,44
Peneira 11 A2392a B 18,10 ab 21,00
Peneira 12 A2248a A 18,32 ab 20,40
Sementes moca A2216a A20,76 a 21,46
Mistura de sementes A2229a B1595 b 19,12
Meédia 22,73 18,20

! Médias precedidas de mesma letra maiiscula na horizontal e seguidas de
mesma letra mindscula na vertical, nio diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 15. Resultados médios' da érea foliar obtidos no experimento sobre
métodos de semeadura e classes de sementes na produgio de
mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras,

5

MG, 1999.
Classes de Métodos de semeadura Média
sementes Direta Indireta
om?

Peneira 9 261,27 160,79 211,03 ab
Peneira 10 250,92 196,01 223,47 ab
Peneira 11 253,64 169,28 211,46 ab
Peneira 12 254,93 198,63 226,78 ab
Sementes moca 249,58 216,83 233,20 a
Mistura de sementes 236,21 139,98 188,09 b
Média A 251,09 B 180,25

! Médias precedidas de mesma letra maiiscula na horizontal e seguidas de
mesma letra miniscula na vertical, nio diferem entre si, ao nivel de 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey.



p—
a0 passo que na semeadura indireta, o valor observado foi de apenas 180,25 cm’.

Os resultados médios obtidos para os pesos da matéria seca do sistema
radicular e da parte aérea estio apresentados nas Tabelas 16 e 17,
respectivamente. Constata-se que os valores, embora de magnitude diferente,
apresentam resultados semelhantes para as duas caracteristicas. Tanto para o peso
da matéria seca do sistema radicular quanto para o peso da matéria seca da parte
aérea, verifica-se superioridade do método de semeadura direta.

Os valores apresentados para as diferentes caracteristicas consideradas
mostram que as mudas provenientes do método de semeadura direta nos
recipientes t€m desenvolvimento  superior aquelas  procedentes da
semeadura indireta, as quais provavelmente sentem os efeitos causados no
sistema radicular por ocasifo da repicagem. Estes resultados estio de acordo
com os apresentados por Sturion (1981) que ao estudar métodos de semeadura
para a bracatinga (Mimosa scabrella Bentham), constatou superioridade do
método de semeadura direta nos recipientes para as caracteristicas diametro do
caule, altura da planta e matérias secas do sistema radicular e da parte aérea. Por
outro lado, Bertolani et al. (1975) trabalhando com a espécie Pinus caribaea
Morelet var. Hondurensis, observaram que a altura das plantas e o didmetro do
caule nfio foram afetados pelos métodos de semeadura direta e indireta. Silveira,
Santana e Pereira (1973) também ndo verificaram diferenca significativa para
altura de mudas, niimero de pares de folhas verdadeiras e os pesos da matéria
seca do sistema radicular, da parte aérea e total ao estudarem os métodos de
semeadura direta e indireta na formagiio de mudas de cafeeiro.

Com relagio 4s classes de sementes verificou-se superioridade das
sementes moca para as caracteristicas nimero de pares de folhas verdadeiras e
area foliar, independente do método de semeadura e, altura da planta, no método
de semeadura indireta. Porém, acredita-se que tais resultados em termos praticos

possam ser desprezados, uma vez que o nimero de sementes moca no lote de
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TABELA 16. Resultados médios’ do peso da matéria seca do sistema radicular

obtidos no experimento sobre métodos de semeadura e classes de
sementes na produgdio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Classes de Métodos de semeadura - Média
sementes Direta Indireta

g /planta
Peneira 9 0,41 0,22 0,31
Peneira 10 0,50 0,28 0,39
Peneira 11 0,46 0,24 0,34
Peneira 12 0,41 0,24 0,32
Sementes moca 0,44 0,26 0,35
Mistura de sementes 0,37 0,18 0,28
Média A 0,43 B 0,24

! Médias precedidas de mesma letra maiiiscula na horizontal nfio diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.



TABELA 17. Resultados médios' do peso da matéria seca da parte aérea obtidos

no experimento sobre métodos de semeadura e classes de
sementes na produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura - Média
sementes Direta Indireta

g /planta
Peneira 9 1,68 0,95 1,32
Peneira 10 1,75 1,22 1,49
Peneira 11 1,73 1,07 1,40
Peneira 12 1,66 1,11 1,38
Sementes moca 1,67 1,26 1,47
Mistura de sementes 1,58 0,87 1,22
Média A 1,68 B 1,08

! Médias precedidas de mesma letra maitiscula na horizontal nfo diferem entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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sementes geralmente € bastante reduzido. Salienta-se ainda que a separagiio de
sementes desta espécie por meio de peneiras de furos oblongos, por espessura da
semente, ndo seja o procedimento mais adequado para se classificar sementes
para produgd@io de mudas de cafeeiro.

7 CONCLUSOES

e A semeadura direta nos recipientes promove um maior desenvolvimento das
mudas produzidas em tubetes.

e Nao ha diferenca no uso das diferentes classes de sementes.
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CAPITULO §

DOSES DE FERTILIZANTE DE LIBERACAO LENTA NA PRODUCAO
DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arabica L.) EM TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de doses crescentes de fertilizante de
liberagdo lenta dos nutrientes na produgdo de mudas de cafeeiro em tubetes, um
experimento foi conduzido no viveiro de cobertura alta do Setor de Cafeicultura
da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no pericdo de setembro de 1997 a
janeiro de 1998. Usou-se como substrato a mistura comercial constituida de
vermiculita e casca de pinus moida, compostada e enriquecida com nutrientes. A
fertilizacdio do substrato foi feita adicionando-se o fertilizante de liberaggio lenta,
formulagdo 15-10-10 de NPK + micronutrientes, nas doses de zero (testemunha),
150, 300, 450 e 600 g do fertilizante por 55 litros do substrato. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos a0 acaso, com quatro repetigdes. As
parcelas foram constituidas por vinte tubetes de plastico rigido, com capacidade
volumétrica de 120 ml, considerando-se como é&rea wtil, os oito recipientes
centrais. Na avaliagdo foram consideradas as seguintes caracteristicas: nimero de
pares de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura da planta, érea foliar e
pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea. Os resultados
mostraram melhor desenvolvimento das mudas de cafeeiro com a adigiio do
adubo 2o substrato e a dose mais adequada foi com a aplicagio de 450 gramas
do fertilizante em 55 litros do substrato comercial (plantmax).

2 ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of increasing doses of slow-
releasing fertilizer upon coffee tree seedling production in containers, an
experiment was conducted in the high-cover nursery of the Universidade Federal
‘de Lavras-UFLA Coffee Culture Setor, from September 1997 to January 1998.
A commercial mixture made up of vermiculite and ground pinus bark composed
and nutrient-enriched was used as substrate. Fertilization was performed trough
the addition of slow-releasing fertilizer as the formulation 15-10-10 of N-P-K
plus micronutrients, at the doses of zero (check), 150, 300, 450 and 600 gper S5
liters of substrate. The experimental design utilized was a randomized complete-
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block with four replications. Plots consisted on twenty stiff plastic containers,
with 120-ml capacity, considering as useful area, the eight central containers. For
the evaluation, the following characteristics were considered: number of pairs of
true leaves, stem diameter, plant height, leaf area and root and shoot dry weights.
Results showed better development of seedlings under the addition of fertilizer to
the substrate. The most suitable dose was obtained with 450 g of the fertilizer to
55 liters of the commercial substrate (“plantmax”).

3 INTRODUCAO

O plantio de mudas com elevado padrido de qualidade é um importante
fator de sucesso na implantagio de lavouras cafeeiras. Além da semente
proveniente de linhagem reconhecidamente mais produtiva, devem adotar-se
cuidados no preparo do substrato. Com a utilizagdo de viveiros artificiais para
produgio de mudas de cafeeiro, deu-se inicio as pesquisas, onde procurou-se
estudar os detalhes para a obtengdio de mudas sadias e bem desenvolvidas,
inclusive a fertilizagiio do substrato.

O sistema tradicional de produgdio de mudas em sacos plésticos, o
substrato constituido de 70% de terra de subsolo e 30% de esterco de bovino
curtido, enriquecido com superfosfato simples e cloreto de potassio proporciona
a obtengfio de mudas com qualidade adequada para o plantio. Por outro lado,
sabe-se que existem no mercado algumas formulagdes de fertilizante de liberagio
lenta dos nutrientes (osmocote) que poderdo ser utilizadas na fertilizagio de
substratos para formagdo de mudas de diferentes espécies. Por tratar-se de um
produto recentemente langado no comércio, tem-se pouca informagéo sobre a sua
eficiéncia no desenvolvimento de mudas de cafeeiro.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de
doses crescentes de fertilizante de liberagio lenta, na produgio de mudas de
cafeeiro em tubetes.
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4 REFERENCIAL TEGRICO

A fertilidade do substrato é um dos fatores que influencia o
desenvolvimento de plantas em recipientes (Keever, Cobb e Reed, 1985; Keever
e Cobb, 1987).

Os substratos para recipientes sio escolhidos em fungio da
disponibilidade ¢ de suas propriedades fisicas e quimicas. Muitas vezes,
substratos com baixos teores de nutrientes sdo usados, necessitando assiﬁz,dé
uma suplementacdo com fertilizantes (Souza, 1983).

No sistema tradicional de produ¢io de mudas de cafeeiro em saco
plastico, a fertilizagio do substrato tem sido bastante estudada Diversos
trabalhos tém evidenciado a importincia da adigio do esterco de bovino 20
substrato (Souza, 1966; Gongalves e Thomaziello, 1970; Carvalho, Duarte e
Ramalho, 1978a). Entretanto, a adi¢gio do nitrato de potissio ao substrato
possibilita a substitui¢do parcial do esterco de curral (Santos, 1993).

Godoy Jr., Godoy e Gramer (1964) estudaram o efeito da calagem no
substrato para produgdio de mudas de cafeeiro, desaconsethando esta pratica.
Resultados desfavoréveis desta prética também foram encontrados por Carvalho,
Duarte e Ramalho (19782 e 1978b) quando utilizaram calcério adicionado ao
substrato.

Trabalhando com vérios substratos, Caixeta, Souza ¢ Gontijo (1972)
concluiram que a adubagdio com N, P,Os e K,O proporcionou os melhores
resultados na formagdo de mudas de cafeeiro. Resultados favoraveis 2 utilizagdo
de P,Os também foram obtidos por Carvalho, Duarte ¢ Ramalho (1978a ¢
1978b) trabalhando com substratos em sacos plasticos, constituidos de solo em
mistura com esterco de curral ou esterco de galinheiro em diferentes doses de
P,0;s e K;0. Por outro lado, os autores encontraram anséncia de efeito para K;0.
A adubagdo fosfatada, a potéssica e mesmo a orgénica, com adigdo de esterco de
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curral, foram indispensiveis na formagio de mudas de cafeeiro, quando
utilizaram wn Latossolo Vermelho Amarelo distréfico himico, textura argilosa
(Oliveira e Pereira, 1984).

Diante dos trabalhos de pesquisa realizados, a fertilizagio usada no
substrato tradicional para formagéo de mudas de cafeeiro em saco plastico € de 1
kg de P,Os e 0,6 kg de K,O adicionados a um metro cibico da mistura de 700
littos de terra de subsolo e 300 litros de esterco de curral. A utilizagdo de
fertilizante de liberagio lenta (osmocote) na fertilizagio de substrato para
produgio de mudas de cafeeiro em tubetes € bastante recente e poucos sdo os
trabathos encontrados na literatura. Oliveira, Gualberto e Favoreto (1995),
estudando o efeito de doses deste fertilizante, formulagiio 17-9-13 de NPK,
adicionado ao substrato plantmax, concluiram que a adigio do fertilizante
proporcionou mudas de melhor qualidade, com altura superior, alto vigor e
melhor sanidade. Andrade Neto (1998) também encontrou superioridade do
fertilizante de liberagdo lenta, formulagZio 15-10-10 de NPK + micronutrientes,
comparado a mistura de cloreto de potassio e superfosfato simples.

S MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro de cobertura alta do Setor de
Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no periodo de setembro
de 1997 a janeiro de 1998.

O meio de desenvolvimento das plantas utilizado foi um substrato
comercial (plantmax) constituido de vermiculita e casca de pinus moida,
compostada e enriquecida com nutrientes. Como recipientes foram usados
tubetes de plastico rigido, de forma cénica, com oito estrias internamente, no
sentido longitudinal, perfurados na extremidade inferior ¢ com capacidade
volumétrica de 120 ml.
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O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com
quatro repetigbes. As parcelas foram constituidas por vinte tubetes,
considerando-s¢ como &rea util, os oito recipientes centrais. Os tratamentos
estudados foram cinco doses: 0, 150, 300, 450 e 600 g do fertilizante de
liberagéo lenta (Tabela 1), por 55 litros do substrato.

A mistura do substrato com o fertilizante foi feita usando-se saco
plastico com capacidade de 60 litros. Apds a colocagiio do substrato e do
fertilizante, conforme o tratamento no saco pléstico, procedeu-se & mistura por
meio de movimentos regulares até obter uma mistura uniforme. Para o
enchimento dos tubetes, a mistura foi umedecida com o equivalente a 6 litros de
agua/55 litros de substrato. Apés o enchimento dos recipientes realizou-se o
transplantio das plantulas no estddio de “palito de fosforo” obtidas a partir de
sementes germinadas em germinador de areia.

. 6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das andlises de varidncia e os coeficientes de variagdo para as
caracteristicas nimero de pares de folhas verdadeiras, didgmetro do caule, altura
da planta, rea foliar ¢ matérias secas do sistema radicular ¢ da parte aérea
encontram-se na Tabela 18. Observa-se que as doses do fertilizante utilizadas
mostraram efeito altamente significativo para todas as caracteristicas estudadas.
Entretanto, com relagdo ao controle local, constata-se diferenga significativa
apenas para o nimero de pares de folhas verdadeiras. A precisdo com que foram
estimadas estas caracteristicas pode ser comsiderada boa, como pode ser
observado pelos valores dos coeficientes de variag#o.

Houve influéncia positiva do uso do fertilizante de liberagio lenta para
as diversas caracteristicas consideradas.

O nimero mais elevado de pares de folhas verdadeiras estimado (6,90
pares) correspondeu a aplicagdo de 473,33 g do fertilizante por 55 litros de
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TABELA 18. Resumo das analises de varifncia para o nimero de pares de folhas verdadeiras, didmetro de caule, altura
de planta, drea foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no experimento

de doses crescentes de fertilizante de liberagéo lenta na produgfio de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica
L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Causas

Quadrados médios

de G.L. N° de pares Diémetro Altura Area Matérias sccas
variagfio de folhas do caule da planta foliar Sist. radicular  Parte aérea

verdadeiras (mm) (em) (cm?) (8) (g)
Blocos 3 0,1088* 0,0417 2,6578 915,2132 0,0032 0,0049
Daoses de fertilizante 4 44211% 1,0923%* 239,4209* 68726,7952*¢ 0,0640** 26131
Residuo 12 0,0257 0,0229 0,8787 362,8752 0,0026 0,0143
Cocf, de variagiio (%) 2,64 5,31 441 8,74 12,41 8,16

* | ** Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F,



substrato (Figura 7). As mudas neste caso, apresentaram cerca de 2,47 pares de
folhas a mais que as pertencentes & testemunha.

O didmetro do caule mostrou incremento pouco expressivo com o
aumento das doses do fertilizante aplicado acima de 150 g por 55 litros de
substrato (Figura 8). O maior valor (3,25 mm) foi estimado com a aplicagiio de
446,51 g do fertilizante por 55 litros de substrato, correspondendo ao incremento
de 1,20 mm em relag3o 4 auséncia do fertilizante.

O valor miximo para a altura das mudas (27,54 cm) foi o
correspondente a 489,98 g do fertilizante por 55 litros de substrato (Figura 9).
Esta dose equivale a um aumento da altura das mudas em 18,58 cm em relagdio &
testemunha.

Com relagdo a drea foliar, a dose que correspondeu ao maior valor
estimado (351,87 cm?) foi a de 683,09 g do fertilizante por 55 litros de substrato
(Figura 10). Esta dose possibilitou um aumento da érea foliar de 325,95 cm?, em
relagdo a testemunha.

O peso da matéria seca do sistema radicular apresentou valor méximo
(0,51 g) para as mudas de cafeeiro com a adigio de 386,54 g do fertilizante por
55 litros de substrato (Figura 11). A diferenga na produgdo de matéria seca do
sistema radicular entre esta dose do fertilizante ¢ a testemunha foi de 0,29 g.

Com relagdio ao peso da matéria seca da parte aérea, a dose de 627,25 g
do fertilizante por 55 litros de substrato, foi a que correspondeu ao valor méximo
(2,22 g) (Figura 12). Com esta dose as mudas apresentaram um aumento
comrespondente a 1,95 g em comparagéo com a testemunha.

Verifica-se que as doses que propiciam os valores maximos da area
foliar (683,09 g) e da matéria seca da parte aérea (627,25 g) encontram-se fora
do intervalo estudado (0 a 600 g), sugerindo que para estas variaveis, em estudos
vindouros, deve-se usar doses maiores do que 600 g. Nestes casos, nio se deve
inferir que a drea foliar e a matéria seca maximas foram obtidas com as doses de
683,09 g e 627,25 g respectivamente, mas que até na dose de 600 g do
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FIGURA 7. Representagdo grificae equagio de regressio para niimero de pares
de folhas verdadeiras de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.), em
fungdo da aplicagdo de doses crescentes de fertilizante de liberagiio
lenta. UFLA, Lavras, MG, 1999.

77



Y =2,0464 + 0,0054X - 0,000006X* R*>=0,87

Difimetro de caule (mm)
[ ) w

—
1

0 ' 150 ' 31;0 | 450 ' 600
Doses de fertilizante
(g/55 L de substrato)

FIGURA 8. Representacdo grifica e equagdo de regressdo para difmetro do
canle de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica 1.), em fungdio da
aplicagio de doses crescentes de fertilizante de liberagdo lenta.
UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 9. Representagdio grificae equagdio de regressdo para altura de mudas
de cafeeiro, (Coffea arabica L.), em fun¢io da aplicagdo de doses
crescentes de fertilizante de liberagdo lenta. UFLA, Lavras, MG,
1999,
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FIGURA 10. Representagiio grifica e equagio de regressdo para drea foliar de
mudas de cafeeiro, (Coffea arabicaL.), em fungio da aplicagio
de doses crescentes de fertilizante de liberagdo lenta. UFLA,
Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 11. Representacio grafica e equagio de regressio para peso da matéria
seca sistema radicular de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.),
em fungdio da aplicagio de doses crescentes de fertilizante de

liberag#o lenta. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 12. Representagiio grifica e equagio de regressdo para peso da
‘matéria seca da parte aérea de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica
L.), em fungdo da aplicagdo de doses crescentes de fertilizante de
liberagdo lenta. UFLA, Lavras, MG, 1999,

82



fertilizante, a érea foliar estimada ¢ de 320,33 cm’ e a matéria seca da parte aérea
de 2,18 g/planta.

Os resultados obtidos neste trabalho coincidem com os alcangados por
Oliveira, Gualberto e Favoreto (1995) ao estudarem doses do fertilizante de
liberagdo lenta, formulagio 17-9-13, adicionado ao substrato -plantmax, para
formagdio de mudas de cafeeiro, conseguiram mudas com qualidade superior
com a aplicagio do fertilizante. Entretanto, as doses determinadas como
adequadas para a produ¢io de mudas de cafeeiro, considerando-se as diferentes
caracteristicas avaliadas ¢ superior 4 recomendada pelos referidos autores, que é
de 300 g do fertilizante por 55 litros do substrato. A formulagiio do fertilizante
utilizado, provavelmente, tenha sido a causa da diferenca. Caixeta, Souza e
Gontijo (1972) e Oliveira e Pereira (1984) ao estudarem a adubagdo de
substrato para a produgio de mudas de cafeeiro também concluiram que deve-se
adicionar ao substrato a adubagéo completa de NPK.

Diante destes resuitados, nota-se que para a maioria das caracteristicas
avaliadas, a dose recomendada de fertilizante de liberagdo lenta variou de 386,54
g (peso da matéria seca do sistema radicular) a 489,98 g (altura de planta).
Apenas para as caracteristicas area foliar e peso da matéria seca da parte aérea se
recomendaria doses mais elevadas (683,09 g e 627,25 g, respectivamente),
porém a éarea foliar parece ter sido a causa da elevagdo dos valores do peso da
matéria seca da parte aérea, sendo que tais doses concorreriam para diminuigdo
dos valores das demais caracteristicas, principalmente do peso da matéria seca do
sistemna radicular, importante no pegamento das mudas ap6s o plantio no campo.
Desta forma, provavelmente, a dose do fertilizante de liberagéio lenta que
proporciona um melhor equilibrio entre o desenvolvimento da parte acrea e do
sistema radicular das mudas de cafeeiro em tubetes seria a correspondente a 450
gramas por 55 litros do substrato comercial, equivalendo a aproximadamente, 1
grama do fertilizante por tubete.
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7 CONCLUSOES

* As mudas de cafeeiro apresentam melhor desenvolvimento quando se
adiciona o fertilizante de liberagdo lenta (osmocote) ao substrato.

® A dose mais adequada é de 450 gramas do fertilizante de liberagdo lenta para
cada 55 litros do substrato comercial (plantmax). '
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CAPITULO 6

MODOS DE APLICACAO DE FERTILIZANTE DE LIBERACAO
LENTA NA PRODUCAO DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arabica L)
EM TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar diferentes modos de aplicagdo de fertilizante
de liberag#io lenta na produgio de mudas de cafeeiro em tubetes, um experimento
foi conduzido mo viveiro de cobertura alta do Setor de Cafeicultura da
Universidade Federal de Lavras - UFLA, no periodo de setembro de 1997 a
Jjaneiro de 1998. Utilizou-se como substrato a mistura comercial constituida de
casca de pinus moida, compostada e enriquecida com nutrientes. A formulagdo
do fertilizante usado foi 15-10-10 de NPK + micronutrientes, na quantidade de 1
grama do fertilizante por recipiente. Adotou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, com cinco repetigdes. As parcelas foram constitnidas por
seis tubetes de plastico rigido com capacidade volumétrica de 120 ml. Os
tratamentos estudados consistiam dos seguintes modos de aplicagio do
fertilizante: aplicado na superficie do substrato (A); aplicado em um furo ao lado
da plantula (B); misturado ao substrato de cada recipiente (C) e aplicado ao
volume total de substrato, em mistura homogénea (D). Para a avaliagdo do
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, foram determinados o niimero de pares
de folhas verdadeiras, didmetro do caule, altura da planta, area foliar e pesos da
matéria seca do sistema radicular e da parte aérea. Os resultados mostraram que a
aplicagdo localizada do fertilizante de liberagio lenta permitiu a produgdo de
mudas de cafeciro com desenvolvimento semethante aquelas produzidas com a
mistura ao substrato.

2 ABSTRACT

With the purpose of evaluating different manners of application of slow-
releasing fertilizer in coffee tree seedling production in containers, an experiment
was conducted in the high-cover nursery of the Coffee Culture Setor of the
Universidade Federal de Lavras (UFLA), from September 1997 to January 1998.
A commercial mixture made up of ground pinus bark compost and enriched with
nutrients was used as substrate. The formulation of the fertilizer used was 15-10-
10 of NPK plus micronutrients, at the rate of 1g per container. A five-replicate
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randomized complete-block design was utilized. Plots were made up of six 120
ml stiff plastic containers. Treatments studied consisted of the following ways of
fertilizer application: applied on the substrate surface (A); applied into a hole
beside the seedling (B); mixed with the substrate of each container (C) and
applied to the total volume of substrate prior to filling the containers (D). For the
evaluation of plant development, the number of pairs of true leaves, stem
diameter, plant height, leaf area and root and shoot dry weights were determined.
Results showed that the localized application (treatments A and B) of the slow-
releasing fertilizer allowed coffee seedlings production with development similar
to those produced with the application in mixture (treatments C and D).

3 INTRODUCAOQ

O material ou mistura de materiais utilizados como substrato na
formagéio de mudas de cafeeiro normalmente nio possuem teores adequados de
nutrientes capazes de atender as necessidades das plantas em crescimento. Assim,
torna-se necessaria a aplicagfio de fertilizantes minerais na tentativa de aumentar
o crescimento das mudas, diminuindo o seu tempo de permanéncia no viveiro.

A fertilizag#o tradicionalmente usada no substrato padréio para formagéo
demudasdecafeeiroemsacoplésﬁco ¢ a mistura de 1 kg de P,0; e de 0,6 kg de
K;O por metro cibico de substrato. Entretanto, atualmente encontra-se
diferentes formulagSes que, provavelmente, pode ser utilizado e aplicado de
diferentes modos na fertilizacdo do substrato para produgio de mudas. Ha
disponibilidade de formulagdes que apresentam tempo de liberagiio dos
nutrientes entre 5 ¢ 6 meses, devido 20 envolvimento dos granulos de
fertilizantes por uma pelicula de resina orgénica. Com isto, ocorre baixa
lixiviagdio de nutrientes em condi¢des de excesso de 4gua de chuva e ou wrrigagio

Por tratar-se de um produto recentemente introduzido no Brasil, poucos
sao os trabalhos realizados com este fertilizante, especialmente sobre os
possiveis modos de sua aplicag@o ao substrato. 7
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar diferentes modos de

aplicagéio do fertilizante de liberago lenta na produgfio de mudas de cafeeiro em
tubetes.

4 REFERENCIAL TEORICO

Os nutrientes essenciais para o crescimento das plantas devem encontrar-
se disponiveis na regifio de absorgfio das raizes para serem aproveitados e
utilizados nos processos metabélicos. Quanto a sua aplicagio, pode ser feita na
agua de irrigagio (Simdes et al., 1971; Barros et al., 1977; Silva, 1986), em
mistura com o substrato (Pires, 1963; Silva, 1986) ou de forma localizada
(Goedert e Souza, 1984). Na literatura alguns trabalhos siio encontrados
mencionando estes métodos de aplicagdo de fertilizantes.

A aplicagdo de uma solugio conmstituida por 10 g de fosfato
monoamdnico, 5 g de nitrato de potdssio e 1,2 g de cal hidratada por litro de
4gua, a cada 13 dias, no sistema de produ¢do de porta-enxertos do limoeiro
‘Cravo’ em tubetes, reduziu em 25% o tempo de produgiio dos porta-enxertos,
com ganhos de 50% na matéria seca total e 40% na matéria seca de raizes em
relagéio i testemunha, proporcionando maior difmetro, matéria seca total e de
raizes e menor tempo para obter os porta-enxertos no ponto de repicagem
(Decarlos Neto, et al., 1994). O maximo crescimento do porta-enxerto limoeiro
‘Cravo’, cultivado em bandejas de isopor, em condig3es de casa de vegetagio,
foi atingido com a aplicagio da dose de 0,45% de nitrato de potassio,
semanalmente, com cerca de 93,4% das plantas aptas para repicagem aos quatro
meses apds a semeadura, entretanto, para a tangerineira ‘Cleopatra’, a referida
dosagem, aplicada duas vezes por semana, foi a que permitin maiores ganhos
(Carvalho, 1994).

A granulacdo do fertilizante e a aplicagio localizada diminuem o volume

88



de solo com o qual o adubo reage, porém a melhor exploragio de raizes em
absorver nutrientes se dd com a aplicagdo incorporada (Goedert e Souza, 1984).
A aplicagdo incorporada em sementeira de limoeiro ‘Cravo’, utilizando trés
vezes mais fertilizante que a aplicagdo localizada, proporcionou valores maximos
de crescimento 1,64 vezes maior (Carvalho, 1987). Em outros trabalhos com o
limoeiro ‘Cravo’, a aplicagéo incorporada de P,Os em um substrato constituido
por um Latossolo (Silva, 1981; Nicoli, 1982) e um substrato composto por
casca de pinus e vermiculita (Camargo, 1989), proporcionou taxas méximas de
crescimento das plantas.

Gomes et al. (1978) ao estudarem a influéncia da adubagio aplicada em
agua de irrigagdo, em relago a aplicada em mistura com o substrato na formagio
de mudas de Eucalyptus grandis, constataram que o primeiro método de
aplicagdo promoveu um crescimento em altura ¢ ganho de peso de matéria seca
significativamente superior. Ainda segundo os autores, o crescimento foi melthor
quando se fracionou a adubagdo, colocando-se uma parte antes do semeio e a
outra depois do raleio. No crescimento de porta-enxertos de seringueira, a
aplicagdo dos fertilizantes parcelados em 4gua de irrigagdo também mostrou-se
mais favorével, propiciando melhor crescimento em altura e didmetro dos porta-
enxertos em comparagdo com sua mistura ao solo (Silva, 1986).

Com relagdio ao fertilizante de liberagio lenta, nfio se encontram
trabalhos na literatura sobre os modos de sua aplicagfio na produgiio de mudas de
cafeeiro em tubetes. Em trabalhos realizados por Oliveira, Gualberto e Favoreto
(1995) e Andrade Neto (1998), a aplicaggio deste fertilizante foi feita em mistura
com o volume total de substrato.

5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em condigdes de viveiro de cobertura alta,
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no Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no periodo
de setembro de 1997 a janeiro de 1998.

Como recipientes foram usados tubetes de polietileno, de forma conica,
contendo oito estrias longitudinais internas, perfurados na base inferior e com
capacidade volumétrica de 120 ml. Como meio para o desenvolvimento das
plantas utilizou-se um substrato comercial constituido de vermiculita e casca de
pinus moida, compostada e enriquecida com nutrientes.

A fertilizagdo do substrato foi feita por meio de um fertilizante de
liberagdo lenta (Tabela 1), aplicado na dose de 1 grama do fertilizante por tubete.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com
cinco repetigdes. As parcelas foram formadas por seis tubetes, contendo uma
plantula por recipiente. Os quatro tratamentos estudados consistiram dos
seguintes modos de aplicagdo do fertilizante: A - aplicado na superficie do
substrato; B - aplicado em um furo feito ao lado da pléntula; C - misturado ao
substrato de cada recipiente e, D - aplicado ao volume total de substrato, em
mistura uniforme.

No tratamento A, a aplicagdo foi feita apds o enchimento dos recipientes
e do transplantio das pléntulas, colocando-se o fertilizante distribuido na
superficie do substrato. No tratamento B, abriu-se um furo de aproximadamente
0,5 cm de didmetro e 2 cm de profundidade ao lado da pléntula transplantada,
colocando-se o fertilizante no seu interior; procedeu-se a sua cobertura com o
proprio substrato do recipiente. No tratamento C, o substrato contido em cada
tubete foi misturado a dose do fertilizante utilizada por recipiente. No tratamento
D, o volume total do substrato necessirio para o enchimento dos tubetes foi
misturado com o fertilizante utilizando-se saco plastico com capacidade de 20
litros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 19 encontra-se o resumo das anilises de varidncia para as
caracteristicas consideradas. Observa-se efeito significativo do modo de
aplicagdo do fertilizante para didmetro do caule, altura da planta e 4rea foliar
enquanto que para nimero de pares de folhas verdadeiras e pesos da matéria seca
do sistema radicular e da parte aérea ndo houve efeito dos tratamentos. Com
relagdo a precisdo do experimento observa-se coeficiente de variagdo de 3,01% a
12,58%, sugerindo uma boa precisfio. Os resultados médios para todas as
caracteristicas estudadas encontram-se na Tabela 20.

O niimero de pares de folhas verdadeiras mostrou pequena amplitude de
variagio entre os diferentes modos de aplicagdio do fertilizante. O menor valor
médio foi de 6,30 pares de folhas para a aplicagio do fertilizante em mistura
homogénea ao volume total de substrato, enquanto o maior valor (6,43 pares) foi
observado quando o fertilizante foi aplicado em um furo ao lado da plantula ou
misturado ao substrato de cada recipiente. E oportuno salientar que a aplicagio
do fertilizante em mistura homogénea ao volume total de substrato é um dos
procedimentos mais adotados entre os viveiristas e cafeicultores que utilizam esta
tecnologia de produgdo de mudas de cafeeiro.

Com relagio ao didmetro do caule, observa-se que a aplicagio do
fertilizante misturado ao substrato de cada recipiente, com valor de 3,19 mm,
sobressaiu-se em relagdo a aplicagio em um furo ao lado da plintula que
apresentou didmetro médio do caule de 2,91 mm.

Para a altura de planta, o maior valor médio (25,05 cm) foi verificado
quando o fertilizante foi misturado ao substrato de cada recipiente, diferindo
estatisticamente, apenas da aplicagdo do adubo na superficie do substrato, cuja
altura média das plantas foi de 22,12 cm.

Os resultados relativos a érea foliar seguiram a mesma tendéncia
observada com relagdo as demais caracteristicas, ou seja, maior valor médio
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TABELA 19. Resumo das andlises de varifincia para o nimero de pares de folhas verdadeiras, difmetro de caule, altura
de planta, drea foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no
experimento sobre modos de aplicaglio do fertilizante de liberagdo lenta na produgdio de mudas de
cafeeiro, (Coffea arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999,

Causas Quadrados médios
de G.L. N° de pares Diémetro Altura Area Matérias secas
variagiio de folhas do caule da planta foliar Sist. radicular  Parte aérea
verdadeiras (mm) (em) (em?) () (g)
Blocos 4 0,0665 0,1278%+ 8,5685%* 216,5659 0,0150* 0,0356
Modos de aplicagéio 3 0,0237 0,0787+ 7,9291¢* 1476,9734* 0,0079 0,0898
Residuo 12 0,0368 0,0158 1,2054 206,6135 0,0029 0,0317
Coef. de variagdo (%) 3,01 4,13 4,60 542 12,58 10,27

* , ** Significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.



TABELA 20. Resultados médios' do nimero de pares de folhas verdadeiras,
didmetro de caule, altura de planta, 4rea foliar e pesos da matéria
seca do sistema radicular e da parte aérea obtidos no experimento
sobre modos de aplicagio do fertilizante de liberagdo lenta, na
produgdo de mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.) em tubetes.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Modosde N°depares Diimetro  Alwra Area Matérias secas

aplicagiodo defolhas docaule daplanta foliar Sist. radicular  Parte aérea

fertilizante® _verdadeires (mm)  (cm)  (em?) (g) (g)
A 6,33a 297ab 22,12b 24262 b 042a 155a
B 643a 291 b 2380ab 270,10 a 0,37a 1712
C 643a 3,19a 2505a 283,87 a 046a 1,83a
D 630a  3,10ab 24422 263,16ab  045a 1,84a

' Médias seguidas de mesma letra na vertical ndio diferem entre si, ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2 Aplicaggo do fertilizante:

A: aplicado na superficie do substrato;

B: aplicado em um furo, ao lado da plintula;

C: misturado a0 substrato de cada recipiente;

D: aplicado em mistura homogénea ao volume total de substrato.
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quando o fertilizante foi misturado ao substrato de cada recipiente. Este modo de
aplicagdo apresentou 4rea foliar de 283,87 cm?, sendo estatisticamente diferente
do valor (242,62 cm?) observado no tratamento onde a aplicagiio do fertilizante
foi realizada na superficie do substrato. Para a adigdio do fertilizante em um furo
ao lado da pléantula ¢ em mistura 2o volume total de substrato niio se constatou
diferenga significativa.

Para os pesos da matéria seca do sistema radicular ¢ da parte aérea,
embora exista tendéncia das plantas desenvolvidas onde o fertilizante foi
misturado ao substrato de cada recipiente apresentarem maiores valores, observa-
se na Tabela 20, que as diferencas ndo sdo considerdveis. Para o peso da matéria
seca do sistema radicular, a aplicagdo do adubo em um furo ao lado da plantula
proporcionou o menor valor (0,37 g) enquanto para o peso da matéria seca da
parte aérea, o menor valor (1,55 g) foi constatado na aplicag@io do fertilizante na
superficie do substrato.

De maneira geral, constata-se que no modo de aplicagiio do fertilizante
ao substrato de cada recipiente ha tendéncia de se obterem os maiores valores
médios para as caracteristicas consideradas. Entretanto, em termos préticos, este
modo de fertilizagio do substrato torna-se invidvel pois, consiste em misturar
determinada quantidade do adubo ao volume de cada recipiente,
individualmente. A tendéncia do melhor desenvolvimento das plantas neste
tratamento provavelmente tenha sido conseqiiéncia da maior precisio da
dosagem do fertilizante adicionada em cada recipiente. Mas, este tratamento para
todas as caracteristicas avaliadas, ndo diferiu do modo de aplicagio em mistura
homogénea ao volume total de substrato, que talvez seja 0 modo mais indicado.

Os resultados obtidos neste experimento discordam dos apresentados por
Silva, 1981; Nicoli, 1982 ¢ Camargo, 1989 que trabathando com mudas do
limoeiro ‘Cravo’, haviam encontrado que a aplicagdio incorporada de nutriente
(P205) proporcionou as maiores taxas de crescimento das plantas.



7 CONCLUSOES

¢ O numero de pares de folhas verdadeiras e os pesos da matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea das mudas de cafeeiro ndo sfo afetados pelo
modo de aplicagdo do fertilizante de liberagio lenta. {11z - v+

¢ A aplicagdo localizada do fertilizante (aplicagdo na superficie do substrato ou
em um furo ao lado da pléntula) permite a produgio de mudas de cafeeiro
com desenvolvimento semelhante aquelas produzidas com a mistura do
mesmo 20 substrato. : ' ST
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CAPITULO 7

SUBSTRATOS, FONTES E DOSES DE FOSFORO NA PRODUCAO DE
MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arabica L.) EM TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de substratos, fontes ¢ doses de
fosforo na producéio de mudas de cafeeiro em tubetes, um experimento foi
conduzido em casa de vegetagio do Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, no periodo de setembro de 1997 a janeiro de 1998. O
experimento foi instalado segundo o delineamento experimental de blocos
casualizados, com os tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 2 x 5,
com trés repetigdes. Os fatores considerados foram 2 substratos (substrato
comercial plantmax e um substrato formado por 60% de composto orgénico,
20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo), 2 fontes de fosforo (superfosfato
simples e termofosfato magnesiano - “yoorin”) ¢ 5 doses, correspondendo a 100,
200, 300, 400 e 500 g de P,Os por 100 litros de substrato. As parcelas foram
constituidas por 17 tubetes com capacidade volumétrica de 120 ml
considerando-s¢ como 4rea iutil, os cinco recipientes centrais. Os substratos
foram enriquecidos com o equivalente a 0,2 kg de sulfato de aménio, 0,05 kg de
cloreto de potassio e 0,05 kg de FTE-BR 9 para cada 100 litros de substrato.
Além desta adubagéio bésica aplicou-se em cobertura, de 14 em 14 dias, apés o
aparecimento do segundo par de folhas verdadeiras, 25 g de sulfato de aménio e
60 g de cloreto de potassio dissolvidos em 10 litros d’agua e aplicados em érea
de 3 m® do experimento. Para a avaliagiio do desenvolvimento das mudas de
cafeeiro considerou-se o niimero de pares de folhas verdadeiras, didmetro de
caule, altura de planta, area foliar e os pesos da matéria seca do sistema radicular
e da parte aérea. Os resultados mostraram que o substrato formado por 60% de
composto orgénico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo permitiu a
producdo de mudas de cafeeiro mais desenvolvidas que aquelas produzidas com
o substrato comercial; o superfosfato simples, independente do substrato,
proporcionou melhor desenvolvimento das plantas do que aquelas produzidas
com o termofosfato magnesiano (“yoorin™) e doses de fésforo acima de 100 g de
P,Os por 100 litros de substrato nfio apresentaram efeitos positivos no
desenvolvimento das mudas de cafeeiro em tubetes.
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2 ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of different substrates, sources
and doses of P,O;s in the formation of coffee tree seedlings in containers, an
experiment was conducted in greenhouse at Universidede Federal de Lavras,
Coffee Culture Sector, from September 1997 to January 1998. The experiment
was set up according to a three replicate randomized 'complete-block
experimental design with the treatments arranged as a 2 x 2 x 5 factorial scheme.
Factors studied were: two substrates (commercial “plantmax” and a substrate
made up of 60% organic compound, 20% vermiculite and 20% subsoil earth);
two sources of P,Os (simple superphosphate and magnesium-thermophosphate
(“yoorin”) and five doses of P»Os (100, 200, 300, 400 and 500 g per 100 liters
of substrate). Plots comprised 17 containers of 120 ml, the five central ones
considered for obtaining data. Substrates were enriched with the equivalent of
0.2 kg ammonium sulfate, 0.05 kg potassium chloride and 0.05 kg “FTE-BR 9”
to 100 liters of substrate. In addition to this basic fertilization, 25 g of
ammonium sulfate and 60 g of potassium chloride dissolved in 10 liters of water
and applied over 3 m’, was side-dressed every 14 days after the appearance of
the second pair of true lmv&s For the evaluvation plant development, the number
of pairs of true leaves, stém diameter, plant height, leaf area and root and shoot
dry weights were determined. Results showed that the substrate made of 60%
organic compounds, 20% vermiculite and 20% subsoil earth was more efficient
for seedling formation when compared with commercial plantmax substrate.
Simple superphosphate regardless type of substrate, provided better developed
plants than those produced with magnesium-thermophosphate (“Yoorin™); doses
above 100 g P,Os per 100 liters of substrate, have not presented positive effects
on the development of seedlings.

3 INTRODUCAO

Dentre os fatores que interferem na produgiio de mudas de cafeeiro com
qualidade superior, certamente a fertilizagdo do substrato é um dos mais
importantes pois, além de afetar o crescimento e o desenvolvimento das mudas
no viveiro, podera influenciar no seu estabelecimento no campo.

Na fertilizag3o do substrato destaca-se a importincia do fosforo. Quando
este nutriente encontra-se ausente no substrato, ou nio é fornecido na adubaggo
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em quantidade suficiente, o sistema radicular apresenta-se pouco desenvolvido,

especialmente as raizes secundérias, reduzindo a capacidade de absorgo de dgua
¢ nutrientes, o0 que podera ser limitante ao desenvolvimento das mudas recém
plantadas no campo.

Sabe-se no entanto, que existem no mercado varios fertilizantes capazes
de fornecer o fésforo necessério para a solugdio do meio de crescimento. No
processo de produgio de mudas de cafeeiro em tubetes tem-se utilizado o adubo
de liberagdo lenta, comercialmente demominado de osmocote, que além do
fosforo, fornece também os demais elementos essenciais. No entanto, trata-se de
um produto importado ¢ de custo elevado em relagio aos outros fertilizantes
disponiveis. Assim, torna-se necessario encontrar outras formas alternativas para
proceder-se a fertilizagio do substrato, obtendo-se mudas com qualidade
adequada para o plantio.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de
substratos, fontes e doses de P,Os na produgiio de mudas de cafeeiro em tubetes.

4 REFERENCIAL TEORICO

O fosforo ¢ um nutriente essencial para o crescimento da planta e
nenhum outro elemento pode substitui-lo (Malavolta, 1980; Lopes, 1989). E
componente de muitos compostos orgénicos como ésteres de carboidratos,
fosfolipideos, coenzimas e nucleoproteinas. Participa de fungdes criticas na
respiragdo, fotossintese, armazenamento e na transferéncia de energia, na divisdio
celular e no crescimento das células (Lopes, 1989; Malavolta e Violante Netto,
1989).

Este elemento além de promover a formagio e o crescimento prematuro
de raizes, melhora a eficiéncia no uso da 4gua e, quando em alta concentragfo no
solo, ajuda a manter a absorgdo deste pelas plantulas, mesmo sob condigSes de
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alta tensdo de umxdade do solo (Lopes, 1989)

0 mov:mento do fosforo na solugiio do solo ocorre principalmente por
difusdo (Malavolta, 1980; Raij, 1983), um mecanismo lento e de pouca
amphtude%;];xé depende da umidade do solo (Lopes, 1989). Desta forma, a
absorgdo de fosforo em éonfato corﬁ a superficie das raizes é diretamente
proporcional 4 extensdo do sistema radicular, 4 concentragio do elemento na
superficie das raizes ¢ a capacidade das raizes de o absorverem (Raij, 1983;
Goedert e Souza, 1986).

Quanto ao fomecxmento de fosforo as plantas, as doses a serem

aphcadas a0 substrato para um desenvolwmento adequado, vanam entre as
_espécies, local e estadio YCgGEHVO,,m~OWOs_fm°res ligados é nutri¢dio da
planta (Olsen, Bowman e Watanabe, 1977).
R A Quando os teores de fosforo no substrato encontravam-se elevados,
doses crescentes de superfosfato simples nfio influenciaram as caracteristicas de
crescimento da tangerina ‘Cledpatra’. Disponibilidade de 700 ppm de fosforo no
substrato comercial plantmax, mostrou n#io necessitar de adubagdo fosfatada para
o cultivo desta espécie até o ponto de repicagem (Rocha, 1992).

Trabalhos encontrados na literatura mostram a importéncia da adubagio -
fosfatada na produgio de mmdas de cafeciro. Franco e Mendes (1949)
trabalhando com adubago fosfatada em mudas de cafeeiro em solugdio nutritiva,
constataram sintomas de deficiéncia deste nutriente. Na auséncia de fosforo, as
plantas tiveram seu crescimento reduzido, as folhas inferiores apresentaram-se
com uma coloragdo amarelo-bronzeada, com pontos necréticos evidenciados e
posterior absciséo. Carvalho, Duarte ¢ Ramalho (1978a e 1978b) trabalhando
com substratos em sacos plasticos, constituidos de solo em mistura com esterco
de galinheiro ou esterco de curral e nas dose§ 0 (zero); 0,4; 0,8; 1,2 ¢ 1,6 kg de
P,0s por m* de substrato, obtiveram resultados positivos para o uso de P;Os
sendo que a correspondente a 1,0 kg de P,Os por m® de substrato proporcionou

v
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melhor desenvolvimento das mudas de cafeeiro. - ,

Braganga ¢ Carvalho (1984) estudando as fontes de baixa solubilidade
em fésforo, fosfato natural de Araxa, fosfato parcialmente solubilizado e o
fosfato concentrado arafértil aplicados nas doses de 0,473; 0,947 e 1,420 kg de
P,Os por m® de substrato, concluiram que a adigdo das fontes de fésforo ao
substrato, nas doses utilizadas, nfio influenciaram o crescimento das mudas,

5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido, em casa de vegetagdo, no Setor
de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras-UFLA, no periodo de
setembro de 1997 a janeiro de 1998.

Como recipientes foram usados tubetes de polietileno, de forma conica,
contendo oito estrias longitudinais internas, perfurados na base inferior e
capacidade volumétrica de 120 ml.

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com os
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 2 x 2 x 5, com trés repetigdes. Os
fatores estudados foram: 2 substratos, 2 fontes de fosforo e 5 doses de P,0s. Um
dos substratos constituiu-se de vermiculita e casca de pinus moida, compostada e
enriquecida (substrato comercial - plantmax) e, o outro, foi uma mistura formada
por 60% de composto organico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo.
Como fonte de P,Os utilizou-se os fertilizantes superfosfato simples' com
19,95% de P,0;s solivel em citrato neutro de aménio e égua (CNA) e
10,11% de Ca e o termofosfato magnesiano® - (yoorin) com 17,5% de P,O;
total, 16,0% de P,0s soliivel em solugdo de &cido citrico a 2%, 20,0% de Ca, 9%
de Mg, 0,05% de Cu, 0,12% de Mn, 0,55% deZn e 0,10% de B. As cinco doses

! Anilises realizadas no Laboratério de Quimica da UFLA.
2 Niveis de garantia do fabricante.
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consideradas foram 100, 200, 300, 400 e 500 g de P,O; para cada 100 litros de
substrato. As parcelas foram constituidas por 17 tubetes, considerando-se como
éfea 1til, os cinco recipientes centrais.

A fertilizago basica dos substratos foi complementada com a adigdo dos
fertilizantes: 0,2 kg de sulfato de amédnio com 21% de N; 0,05 kg de cloreto de
potassio com 62% de KO e 0,05 kg de FTE-BR 9 com 0,99% de Cu, 4,03% de
Mn, 1,48% de Zn, 6,74% de Fe e 2,12% de B, para o equivalente a 100 litros de
substrato. .

A aplicagdo dos tratamentos e a fertilizagfio basica dos-substratos foram
feitas colocando-se os substratos e os fertilizantes, nas diferentes doses, em sacos
plasticos com capacidade de 60 litros e, em movimentos regulmu, fazendo com
que os mesmi)s se movimentassem de modo a homogeneizar a mistura. Obtida a
mistura, esta foi umedecida com o correspondente a 6 litros d’4gua/55 litros de
substrato ¢ procedeu-se o enchimento dos recipientes, os quais foram incubados
por um periodo de cinco dias para evitar a queima das plantulas apés o
transplantio. Realizou-se o transplantio das pléntulas no estidio de “palito de
fésforo” obtidas a partir de sementes germinadas em germinador de areia.

Apds o aparecimento do segundo par de folhas verdadeiras procedeu-
se adubagdes complementares em cobertura, de 14 em 14 dias, com 25 g de
sulfato de aménio e 60 g de cloreto de potissio, dissolvidos em 10 litros d’dgua,
aplicados em 3 m” de rea dd experimento, utilizando-se regador de crivos finos.
Depois de cada adubagdo em cobertura, realizou-se a lavagem da parte aérea das
plaﬁtas por meio de uma imrigagdio de rotina. Foram feitas seis a;iubat;éas em
cobertura durante o periodo de condugdo do experimento.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das anilises de variancia para as caracteristicas de crescimento
das mudas de cafeeiro consideradas no experimento encontra-se na Tabela 21.
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Observa-se efeitos significativos para substratos e fontes de‘ P,O; para todas
caracteristicas avaliadas. Para doses de P,Os constata-se efeito significativo para
altura das mudas e area foliar enquanto que para as demais caracteristicas ndo se
observa significancia. Verifica-se ainda interagdes significativas entre substratos
x fontes de P,O; para area foliar; substratos x doses de P,O;s para.altura de planta
e area foliar; fontes x doses de P,Os para altura da planta e para a interagio
substratos x fontes x doses de P,Os constata-se efeito significativo para matéria
seca da parte aérea.

Os resultados médios do nimero de pares de folhas verdadeiras para os
dois substratos e as duas fontes de P,Os encontram-se na Tabela 22. A variago
entre os resultados médios observados nas mudas de cafeeiro desenvolvidas nos
dois substratos, embora de pequena magnitude, mostrou-se significativa. As
mudas desenvolvidas no substrato constituido por 60% de composto orgénico,
20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo apresentaram valor médio de 5,39
pares de folhas verdadeiras enquanto no substrato comercial plantmax, o valor
foi de 5,11 pares de folhas, ou seja, uma diferenga de 0,28 pares de folhas. Para
as fontes de P,Os a variagio significativa, foi de apenas 0,36 pares de folhas. O
maior numero médio de pares de folhas (5,43 pares) foi constatado quando se
utilizou como fonte de P,Os o superfosfato simples, ao passo que, quando se
usou como fonte de P,Os o termofosfato magnesiano (yoorin), o nimero médio
de pares de folhas verdadeiras foi de 5,07 pares.

Os valores médios do didmetro do caule para os diferentes substratos e
fontes de P;Os estdo apresentados na Tabela 23. A amplitude de variagio entre
os valores observados nos dois substratos foi de 0,30 mm, sendo o menor valor
2,15 mm verificado nas mudas desenvolvidas no substrato comercial plantmax e
o maior valor 2,45 mm constatado nas mudas obtidas no substrato constituido
por 60% de composto orgamico, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo.
Este valor corresponde a um aumento de 13,95% no didmetro do caule das
mudas de cafeeiro, em relaco ao valor observado no substrato comercial. A
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TABELA 22. Resultados médios' do nimero de pares de folhas verdadeiras
para diferentes substratos e¢ fontes de P,Os obtidos no
experimento sobre substratos, fontes e doses de P,Os na produgdo
de mudas do cafeeiro (Coffea arabical.) tubetes. UFLA,
Lavras, MG, 1999.

Substratos Fontes de P,Os ' Meédia

Superfosfato simples Termofosfato

S 5,29 4,92 511b
S: 5,56 5,21 5,39a
Média 543a 5,07b

! Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F.

Substratos:

S; - 100% Plantmax
S; - 60% de composto organico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo
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TABELA 23. Resultados médios' do diémetro do caule para substratos e fontes
de P,O; obtidos no experimento sobre substratos, fontes e doses

de P,Os na produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fontes de P,O; . Média

Superfosfato simples Termofosfato

mm
S 2,15 2,14 2,15b
S, 2,52 2,38 245a
Média 2,342 2,26b

! Médias seguidas de mesma letra na horizontal e na vertical n#io diferem entre
si, respectivamente, aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Substratos:
S, - 100% Plantmax

S; - 60% de composto organico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo
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variag3o no didmetro do caule das mudas entre as duas fontes de P,Os foi de
apenas 0,08 mm. O maior valor (2,34 mm) constatado quando utilizou-se o
superfosfato simples como fonte de P,Os e 0 menor valor (2,26 mm), quando a
fonte de P,O;s foi o termofosfato magnesiano (yoorin).

As equagGes de regressdo para a altura das mudas de cafeeiro em fungio
dos substratos e doses de P,Os; , fontes ¢ doses de P,Os encontram-se
apresentadas nas Figuras 13 e 14, respectivamente. Verifica-se que a altura das
mudas reduziu com o aumento das doses de P2Os nos dois substratos estudados;
sendo que no substrato constituido por 60% de composto organico, 20% de
vermiculita e 20% de terra de subsolo mostrou-se uma tendéncia linear,
enquanto que, no substrato comercial, a tendéncia foi quadritica, apresentando
nesse caso uma altura minima, com a dose de 325 g de P,O;. A altura das mudas
também diminuin com o aumento das doses de P,Os para as duas fontes,
observando-se uma tendéncia linear para o superfosfato simples ¢ quadritica
para o termofosfato magnesiano (yoorin), com uma altura minima de 15,1 cm
obtida quando usar 312,5 g de P,0;.

Os resultados médios de 4rea foliar para os diferentes substratos e fontes
de P,Os encontram-se na Tabela 24. Observa-se que o substrato formado por
60% de composto organico, 20% de vermiculita ¢ 20% de terra de subsolo
proporcionou maior drea foliar das mudas de cafeeiro nas duas fontes de P,Os.
Utilizando-se o superfosfato simples como fonte de P,Os , o valor médio da area
foliar no substrato comercial plantmax foi de 123,95 cm® enquanto que, no
substrato constituido por 60% de composto orgénico, 20% de vermiculita ¢ 20%
de terra de subsolo, a area foliar das mudas foi de 189,14 cm® , correspondendo
a um aumento da ordem de 52,59% em relagio ao substrato comercial. A
variagdo na area foliar das mudas foi mais expressiva, entre os dois substratos,
quando utilizou-se o termofosfato (yoorin) como fonte de P»Os. No substrato
comercial as plantas apresentaram valor médio de 75,75 cm’ enquanto que, no
outro substrato, a éarea foliar foi de 156,61 cm’ comrespondendo ao
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FIGURA 13. Representagio grafica e equagSes de regressdo para altura de
mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.), para os dois tipos de
_substratos (S; = plantmax; S, =60% de composto orgénico, 20%
de vermiculita e 20% de terra de subsolo) em fungdo das doses de
P,0s. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 14. Representagio grifica e equagbes de regressdo para altura de

mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.), para as duas fontes
(F1 = superfosfato simples; F,=termofosfato) em fungdo das
doses de P,Os. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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TABELA 24. Resultados médios' de drea foliar para diferentes substratos e
fontes de P,Os obtidos no experimento sobre substratos, fontes e
doses de P,Os na produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.) em tubetes, UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fontes de P,Os . Média

Superfosfato simples Termofosfato

2

cm
S, A12395b B 75,75b 99,85b
Sz A189,14a B 156,61 a 172,88 a
Média A 156,55 B 116,18

! Médias precedidas de mesma letra maiiiscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minGscula na vertical nio diferem entre i, ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Substratos:

S; - 100% Plantmax
S, - 60% de composto orgénico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo
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incremento de 106,74% em relag@io ao substrato comercial. Para as fontes de
P,Os também constata-se variagdo na area foliar dentro de cada substrato.
Observa-se que no substrato comercial (S,) a variagio foi acentuada, sendo de
75,75 cm?® quando a fonte de P,0s foi o termofosfato e de 123, 95 cm® quando
usou-se o superfosfato simples. A diferenga de 48,20 cm’ corresponde a um
aumento de 63,63% em relagéio ao termofosfato magnesiano (yoorin) como
fonte de P,0s. No substrato formado por 60% de composto organico, 20% de
vermiculita e 20% de terra de subsolo (S,), a variagdo da area foliar das mudas
de cafeeiro foi menos marcante. O menor valor (156,61 cm?) foi observado
quando o termofosfato foi usado como fonte de P,Os ¢ o maior valor (189,14
cm®) ao utilizar o superfosfato simples como fonte de P,Os. A diferenga (32,53
cm?) comesponde a um aumento de 20,77% em relagfio ao termofosfato
magnesiano (yoorin). As equag3es de regressiio, para a 4rea foliar, para os dois
tipos de substratos em fumgio das doses de P05 encontram-se na Figura 15.
Verifica-se que as doses de P,Os consideradas influenciaram negativamente a
érea foliar das mudas de cafeeiro, segnindo uma tendéncia quadratica para os
dois tipos de substratos. Os valores minimos de 96,0 cm? e 165,2 cm® podem ser
estimados usando-se as doses de 226,0 e 414,0 g de P,0s, respectivamente, para
os substratos S, e S,.

Os resultados médios do peso da matéria seca do sistema radicular para
os dois substratos e as fontes de P,Os estdo na Tabela 25. Observa-se que,
independente da fonte de P,Os , 0 peso da matéria seca do sistema radicular
variou de 0,22 g/planta, no substrato comercial a 0,35 g/planta, no substrato
formado por 60% de composto orgéanico, 20% de vermiculita e 20% de terra de
subsolo, correspondendo a um aumento de 59,09% em relagio ao substrato
comercial. Independente do substrato, obteve-se 0,27 g/planta de matéria seca
do sistema radicular quando utilizou-se o termofosfato magnesiano (yoorin)
como fonte de P,Os e 0,31 g/planta para o superfosfato simples, correspondendo

111



Ys: = 106,2720 - 0,0905X + 0,0002X?> R2=0,46
Ysa = 216,6250 - 0,2483X + 0,0003X2 R2=0,91

1605 —- —n
3 120 -
2 ]
g 807
.Q .
40 ——51
] ~—S,
1Y S ——
100 200 300 400 500
DOSCSd&PzOs
(g/100 L de substrato)

FIGURA 15. Representaciio grafica e equagdes de regressio para area foliar de
mudas de cafeeiro, (Coffea arabica L.), para os dois tipos de
substratos (S; = plantmax; S, = 60% de composto orgénico, 20%
de vermiculita e 20% de terra de subsolo) doses de P,Os. UFLA,
Lavras, MG, 1999.
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TABELA 25. Resultados médios' do peso da matéria seca do sistema radicular
para diferentes substratos e fontes de P,Os obtidos no experimento
sobre substratos, fontes e doses de P,Os na produgio de mudas
de cafeeiro (Coffea arabicaL.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG,

1999.

Substratos Fontes de P,Os ' Média

Superfosfato simples Termofosfato

g/planta
Si 0,24 0,21 0,22 b
S; 0,37 0,32 0,35a
Média 031a 0,27b

! Médias seguidas de mesma letra nfo diferem entre si, ao nivel de 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Substratos:

S; - 100% Plantmax
Sz - 60% de composto orginico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo
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um incremento da ordem de 14,81%.

Na Tabela 26 encontram-se os resultados do desdobramento da
interac@io substratos x fontes x doses de P,Os. Dentro de cada dose de P,O;s
observa-se maior valor médio do peso da matéria seca da parte aérea no
substrato formado por 60% de composto organico, 20% de vermiculita e 20%
de terra de subsolo, nas duas fontes de P,Os . Constata-se ainda, que o
superfosfato simples foi a fonte de P,Os que permitiu maior quantidade de
matéria seca da parte aérea nas diferentes doses consideradas, ambos
substratos, com excegZo da dose de 200 g de P,Os / 100 litros de substrato no
substrato comercial e 300 g de P,Os / 100 litros, no substrato S, , onde nio se
observa diferenca significativa entre as fontes de P,Os .
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TABELA 26. Resultados médios' do peso da matéria seca da parte aérea para
diferentes substratos, fontes de fosforo e doses de P,Os obtidos no
experimento sobre produgio de mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Doses de PO Fontes de Substratos Média
(/100 L Ge substrato) P,0, S, S,
g/planta

Superfosfato simples B0,66a AlLl2a 0,89
100 Termofosfato B0,50b A0820b 0,66

Média 0,58 0,97

Superfosfato simples B0,60a Al108a 0,84
200 Termofosfato B0,50a A087b 0,68

Média 0,55 0,97

Superfosfato simples B0,73a A096a 0,85
300 Termofosfato B044b AO0S87a 0,66

Média 0,59 0,92

Superfosfato simples B0,68 a Al06a 0,87
400 Termofosfato B0,47b A090b 0,69

Média 0,58 0,98

Superfosfato simples B0,73a Al03a 0,38
500 Termofosfato B049b A0,790b 0,64

Média 0,61 0,91

! Médias precedidas de mesma letra matiscula na borizontal e seguidas de mesma letra miniiscula na vertical,
dentro de cada dose de P;Os , nio diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Substratos:
S, - 100% Plantmax

$; - 60% de composto orginico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo
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7 CONCLUSOES

* O substrato constituido por 60% de composto orgénico, 20% de vermiculita
€ 20% de terra de subsolo permite a produgio de mudas de cafeeiro maxs )
desenvolvidas que aquelas produzndas com o substrato comercial uhhzado g

e O uso do superfosfato simples, independente do substrato unhzado
proporciona mudas de cafeeiro mais desenvolwdas do que as produmdas
com o termofosfato magnesiano (‘?oo ). ( g

e Doses de P,Os acima de 100 g por 100 litros de substrato nio aprmm

efeitos positivos no desenvolvimento de mudas de cafeeiro em tubetes. | .-~
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CONSIDERACOES GERAIS

Os tubetes com capacidade volumetrica de 50 e 120 ml permitiram a
obtencdo de mudas com padrao semelhante, constatando-se superioridade na
altura das mudas desenvolvidas nos recipientes com capacidade de 120 ml
somente aos 147 dias (21 semanas) apos o transplantio, no entanto, esta
superioridade apresentou pouca importancia do ponto de vista pratico, haja vista
que nesta época as mudas apresentavam, em termos médios, 6,88 e 7,19 pares de
folhas verdadeiras para os tubetes com capacidade de 50 e 120 ml,
respectivamente. Portanto, com um numero de pares de folhas acima daquele
considerado adequado para as mudas serem levadas para o plantio, isto é, com 4
pares de folhas verdadeiras. Este numero foi conseguido para os dois tamanhos
de tubetes aos 77 dias (11 semanas) apds o transplantio. Outro aspecto que
merece atenglio é quanto & produgdo de matéria seca do sistema radicular. Foi
observado que até a época considerada adequada para as mudas serem levadas
para o plantio (4 pares de folhas verdadeiras), o peso da matéria seca do sistema
radicular manteve-se bastante estivel e, a partir dai, apresentou um rapido
incremento, podendo favorecer tanto o pegamento das mudas como o seu
desenvolvimento inicial no campo.

O substrato comercial plantmax quando adubado com o fertilizante de
liberagdio lenta dos nutrientes demonstrou ser um substrato adequado para
produgio de mudas de cafeeiro em tubetes porém, quando fertilizado com uma
mistura de fertilizantes e adubagdes complementares em cobertura, mostrou-se
pouco eficiente. Os substratos constituidos com 60% de composto organico,
20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo ou 60% de composto organico,
20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo permitiram a
produgdo de mudas com padrio semelhante aquelas obtidas com o substrato
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comercial, desde que a adubagio complementar seja feita através do fertilizante
de liberagdo lenta (osmocote). Por outro lado, o substrato constituido de 80% de
esterco bovino e 20% de terra de subsolo permitiu a produggio de mudas com o
mesmo padrio quando fertilizado com o adubo de liberagio lenta ou a mistura de
fertilizantes e adubagdes complementares em cobertura. O fertilizante de
liberagdo lenta quando adicionado ao substrato comercial (plantmax) favoreceu o
desenvolvimento das mudas de cafeeiro e a dose de 450 gramas do adubo para
cada 55 litros do substrato demonstrou ser adequada, permitindo a produgdo de
mudas com desenvolvimento satisfatério tanto do sistema radicular como da
parte aérea. Este fertilizante proporcionou resultado satisfutério quando
adicionado em mistura ao volume de substrato ou aplicado de forma localizada
(na superficie do substrato ou em um furo ao lado da plantula). Assim, ao
utilizar 0 método de semeadura indireta ou com transplantio das plantulas no
estadio de “palito de fosforo”, o fertilizante de liberagfio lenta pode ser aplicado
em mistura ao volume total de substrato porém, quando a semeadura for
diretamente no recipiente, a sua aplicagdo pode ser na superficie do substrato ou
em um furo ao lado da pléntula, evitando-se perda de nutrientes durante o
periodo de germinaggo e emergeéncia da plantula.

Ficou evidenciado que ndo se justifica proceder i classificagio das
sementes do cafeeiro para a obtengo de mudas com qualidade superior e que a
semeadura direta nos recipientes, utilizando-se sementes sem endocarpo,
proporcionou mudas mais desenvolvidas, provavelmente porque a operagio de
repicagem retarda o desenvolvimento das plantulas repicadas.

Diante dos resultados apresentados pode-se afirmar que a obtengdo de
mudas de cafeeiro em tubetes mostrou ser uma técnica viavel e promissora para
a produgdo de mudas com qualidade semelhante aquelas obtidas através do
sistema tradicional, em saquinhos plasticos.
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