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RESUMO

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

Com o objetivo de ampliar osconhecimentos e propor formas demanejo,
substratos e adubações complementares com produtos de fácil acesso aos
produtores de mudas de cafeeiro emtubetes, experimentos foram conduzidos no
Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras - MG. No
primeiro capítulo, são apresentadas informações a respeito da importância da
cultura do cafeeiro e alguns procedimentos adotados nos capítulos subseqüentes.
No segundo capitulo, o objetivo principal foi estudar a influência 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
produção de mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante ao daquelas
produzidas nostubetes com capacidade de 120 ml e queas plantas apresentaram
diferenças em relação às épocas de amostragem para todas as características
consideradas. No terceiro capítulo, o objetivo foi avaliar os efeitos de dois tipos
de fertilização e de diferentes substratos na produção de mudas de cafeeiro.
Concluiu-se que o substrato formado por 80% de estéreo bovino e 20% de terra
de subsolo permitiu a produção demudas como mesmo padrão, independente do
tipo de fertilização utilizado e que os substratos constituídos com 60% de
composto orgânico, 20% de vermiculita, 20% de terra de subsolo e 60% de
composto orgânico, 20% de casca dearroz carbonizada, 20% deterra de subsolo,
fertilizados com osmocote, permitiram a obtenção 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 coma mistura de fertilizantes, mostrou-se pouco eficiente na formação
de mudas de cafeeiro em tubetes. No quarto capitulo, procurou-se estudar a
influência dos métodos de semeadura direta e indireta e seis classes de sementes
no desenvolvimento de mudas de cafeeiro em tubetes. Constatou-se que não
existem diferenças entre as classes de sementes e que a semeadura direta nos
recipientes permitiu maior desenvolvimento das mudas produzidas em tubetes.
No quinto capítulo, o objetivo foi avaliar o efeito de doses crescentes de um
fertilizante de liberação lenta dosnutrientes na produção de mudas de cafeeiro.

Orientador: Antônio Nazareno Guimarães Mendes - UFLA



Verificou-se ummelhor desenvolvimento das plantas com a adição 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 capítulo, procurou-se
avaliar diferentes modos de aplicação de um fertilizante de liberação lenta ao
substrato. Osresultados mostraram que a aplicação localizada do fertilizante
permitiu a produção de mudas de cafeeiro em tubetes com desenvolvimento
semelhante ao daquelasproduzidas com a mistura do fertilizante ao substrato. No
sétimo capítulo, o objetivofoi avaliar o efeitode fontes e dosesde fósforo em dois
substratos na produção de mudas de cafeeiro. Constatou-se que o substrato
formado por 60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra de
subsolo foi mais eficiente na formação das mudas quando comparado ao
substrato comercial plantmax; o uso do superfosfàto simples, independente do
substrato, proporcionou mudas mais desenvolvidas do que aquelas produzidas
com o termofosfato magnesiano (yoorin) e doses de fósforo acima de 100 g de
P2O5 por 100 litros de substrato não apresentaram efeitos positivos no
desenvolvimento das mudas de cafeeiro em tubetes.



ABSTRACT

MELO, Benjamim de. Studies on coffee tree seedlings productíon in
containers. Lavras:UFLA, 1999.119 p. (Thesis - Doctoralin Agronomy).

With the purpose of widening the knowledge about coffee tree seedling
productíon in small containers, andproposing 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 lhe
Universidade Federal de Lavras, Lavras - MG. In chapter I, information on the
importance ofcoffee tree culture and some procedures adopted in the subsequent
chapters are presented. In chapter ü, themain objective wasto studythe influence
oftwo container sizes in eight sampling times. The resuhs obtained showedthat
50-ml containers allowed coffee tree seedlings development equivalent to those
produced in 120 ml ónes. Plants showed differences in relation to different
sampling times for ali characters considered. In chapter UJ, itwere, evaluated the
effects of two types of fertilization and of different substrata upon, tree seedling
productíon. Jt was found that the substrate made up of 80% cattíe manureand ^
20% of subsoil earth, allowed seedling productíon with standard types, regardless ~f^<A
the kmá°of fertilization utílized. The substrate made up of 60% organic
compound, 2^%y yermiculite and 20% subsoil earth fertilized with "osmocote"
and the one) made up of 60%organic compound, 20% carbonized rice husk and
20%subsoil earth fertilized with"osmocote", boíh allowed seedling development
comparable to those obtained in "plantmax" substrate (also fertilized wim
"osmocote"). It was furffier found that commercial plantmax enriched with
mixture of fertilizers presented little efficient in the formation of seedlings in
containers. In chapter IV, the influence of both direct and indirect sowing ^--^.
methods, as well as six classes of seed size, upon me development of coffeetree
seedlings in containers was studied. No marked differences were found among the
seed classes andthat direct sowing allowed greater development ofthe seedlings.
In chapter V, it was evaluated the effectof increasing amounts ofa slow-nutrient-
releasing fertilizer on coffee tree seedling productíon. 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. Resuks showed that localized fertilizer appUcation enabled seedling

Adviser: Antônio Nazareno Guimarães Mendes - UFLA
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productíon with equivalent development to those produced with the mixture of
fertilizer to lhe substrate. Inchapter VII theobjective was toevaluate the effect
ofsources and doses ofphosphorus applied to two substrates upon seedling
productíon. Itwasfound thatthesubstrate composed of60% organic compounds,
20% vermiculite and 20% subsoil earth was more efficient for seedling formation
when compared with commercial plantmax substrate. Simple superphosphate
regardless typeofsubstrate, provided better developed plants than those produced
with magoesium^iermophosphate (pfoorin"); doses abovíTlOO g P203 per 100
liters of substrate, havé1 not p^rèsented' positive effects on the development of
seedlings.
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CAPITULO 1

1 INTRODUÇÃO GERAL

A culturado cafeeirono Brasil sempreocupouposição de destaque, não

só pela sua importância econômica mas, também, por exercer importante função
sociaL pois é geradora degrande número deempregos, diretos e indiretos, sendo
responsável pela fixação degrande parte dapopulação nazona rural.

O parque cafeeiro brasileiro teve um aumento de 16,88% no período de
1995/96 a 1997/98, passando de uma população de 3,08 para 3,60 bilhões de
cafeeiros (Anuário Estatístico do Café, 1997). Deste total, estima-se que mais de
10% sejam de cafeeiros com mais de 20 anos de idade e que, provavelmente

deverão ser substituídos nos próximos anos. Considerando-se este aspecto e que

novas áreas estão sendo utilizadas para a implantação da lavoura cafeeira nas

diferentes regiões do País, aprodução de mudas com qualidade toma-se cada vez

mais importante.

A implantação de cafezais tem sido feita, principalmente, por meio de

mudas produzidas em sacos plásticos. Para a produção de mudas de meio ano
sãorecomendados sacos de polietileno com 20 cmde altura, quequando cheios,

apresentam cerca de 7 cm de diâmetro e para a produção de mudas de um ano,

são recomendadas as dimensões de 30 cm de altura e 9 cm de diâmetro.

Contudo, estes recipientes geralmente causam transtornos devidos aos grandes

volume de substrato necessário para o seu enchimento, dificuldades nas

operações de viveiro e de plantio, elevados custos em transporte e baixos

rendimentos da mão-de-obra no plantio.

Assim, a produção de mudas em tubetes, à semelhança do que

atualmente ocorre com várias essências florestais, surge como uma opção para se

formar mudas de cafeeiro. Alguns trabalhos neste sentido já foram realizados e

os resultados mostraram-se bastante promissores. Contudo, para o



aprimoramento da tecnologia de produção de mudas nesses recipientes, torna-se

necessário desenvolver outros trabalhos de pesquisa. Dentre eles, destacam-se os

que envolvem: tamanho adequado de tubetes, a composição do substrato a ser

utilizado, o tipo de semeadura mais apropriado, a fertilização adequada do

substrato e a freqüência de irrigação.

O presente trabalho, envolvendo vários experimentos, foi desenvolvido

com a finalidade de ampliar os conhecimentos e propor formas de manejo,

substrato e adubações complementares com produtos de fácil acesso aos

produtores demudasde cafeeiro (Coffea arábica L.)emtubetes.

2 MATERIAL E MÉTODOS GERAIS

Os experimentos foram instalados e conduzidos no Setor de Cafeicultura

da Universidade Federal de Lavras - UFLA A cidade de Lavras está localizada

noEstado deMinas Gerais, a 21°14'06" delatitude sul; 45° 00'00" delongitude

oeste e a uma altitude de 918 m. O clima da região segundo a classificação de

Kõppen é do tipo Cwa, temperado úmido (com verão quente e inverno seco),

caracterizado por um total de chuvas no mês mais seco de 23,4 mm e do mês

mais chuvoso de 295,8 mm, uma temperatura média do mês mais quente de

22,1°C e a do mês mais frio de 15,8°C, sendo a temperatura média anual de

19,4°C, a precipitação total anual de 1529,7 mm e a umidade relativa média

anual de 76,2% (BrasiL 1992).

A seguir, serão abordados os procedimentos comuns a todos os

experimentos e as particularidades serão mencionadas emcadacapitulo.

Foram utilizadas sementes de cafeeiro, (Coffea arábica L.), da cultivar

Acaiá Cerrado, linhagem MG-1474, colhidas no campo de produção de

sementes da UFLA Os frutos foram colhidos a dedo, no estádio de maturação

cereja, como recomendado por Caixeta (1981). Após o despolpamento, as



sementes foram secas à sombra e passaram por um processo de seleção,

eliminando-se aquelas mal formadas. A semeadura foi feita em julho de 1997

dentro de casa de vegetação, em sementeira, confeccionada com tábuas de

madeira, de dimensão 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 diárias durante todo o período de germinação da semente e emergência das

plântulas. Realizou-se a repicagem no decorrer do mês de setembro de 1997,

utilizando-se apenas plântulas normais e uniformes, no estádio de "palito de

fósforo".

A adubação padrão do substrato, em vários experimentos, foi realizada

utilizando-se o fertilizante de liberação lenta, comercialmente denominado de

osmocote, na formulação 15-10-10 + micronutrientes (Tabela 1). Esta

formulação produzida pela firma Scotts (USA) apresenta liberação lenta dos

nutrientes, com tempo de atuação de aproximadamente 5 a 6 meses, devido ao

envolvimento dos granidos de fertilizantes por uma película de resina orgânica.

Apósa sua aplicação, o vapor de água do substrato penetra através dacamada de

resina orgânica e dissolve os nutrientes contidos no seu interior, os quais vão

sendo liberados para o substrato de forma gradativa, em função da temperatura

do meio. Temperaturas mais elevadas favorecem a liberação dos nutrientes e,

conseqüentemente, reduzemalongevidade do fertilizante.

Como recipientes foram utilizados tubetes de plástico rígido contendo

oitoesteias internas no sentido longitudinal e com dimensões de 14 cm de altura,

3,7 cm de diâmetro superior interno e capacidade volumétrica de 120 ml Estes

recipientes foram colocados em suporte confeccionado com tela de arame

ondulado com aberturas quadradas de 1V2", arame de 3,5 mm de diâmetro e

com 1,20m de largura. A montagemdatela foi feitaa 1 m de altura, em relação

à superfície do solo, utilizando-se mourões de eucalipto tratados distanciados a

1,5 m de ambos os lados e barras de ferro de 3/g" no sentido transversal, a cada



TABELA 1. Composição química e níveis de garantia1 do fertilizante de
liberação lenta (osmocote) utilizado nos experimentos. UFLA,
Lavras, MG, 1999.

Elementos

N

P

K

Ca

Mg

S

B

Cu

Fe

Mn

Mo

Zn

1Dados fornecidos pelo fabricante.

Valores (%)

15

10

10

3,5

1,5

3

0,02

0,05

0,5

0,1

0,004

0,05



1,5 m e 3 barras de V2" nosentido longitudinal, distanciadas a0,60 m.

Procurou-se manter a umidade dos substratos, realizando-se três

irrigações ao dia, durante cerca de 15 minutos cada uma, utilizando-se um

sistema de irrigação por micro aspersão, com micro aspersores NANN, com

vazão nominal de 60 l/h e diâmetro molhado de 7 m. Os aspersores foram

instalados a uma alturade 1 m acima da tela e distanciados de 3 m um do outro.

Para evitar o excesso de insolação, utilizou-se tela de cobertura tipo

sombrite, com passagem de 50% de luz, a qual foi disposta no sentido

longitudinal do suporte dos recipientes, a cerca de 1,2 m acima dostubetes.

Quando constatada a ocorrência do pulgão preto, o seucontrole foi feito

através de pulverizações com produto fosforado. Não ocorreu doença durante o

período de conduçãodos experimentos.

Para a avaliação do efeito dostratamentos, nosdiferentes experimentos,

sobre a produção de mudas de cafeeiro, foram consideradas as seguintes

características:

a)Número de pares de folhas verdadeiras - procedeu-se à contagem dos pares de

folhas verdadeiras de cada planta, obtendo-se o número médiode cada parcela;

b) Diâmetro do caule - medidonaaltura do colo das plantas, em milímetros, com

o auxílio de paquímetro, obtendo-se o diâmetro médiocorrespondente às plantas

da áreaútil da parcela;

c) Altura daplanta - foi efetuada amedição daregião compreendida entre o colo

e a gema terminal do ramo ortotrópico, em centímetros, obtendo-se a média de

cada parcela;

d) Área foliar - medida em centímetros quadrados, foi estimada pela fórmula

proposta por Huerta (1962) e Barros et ai. (1973) confirmada por Gomide et ai.

(1977), queconsiste em mediro comprimento e a maior 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 osvalores calculados dos pares, obtendo-se a área foliar da
muda. Também neste caso, foi considerado o valor médio para representar a

parcela;

e) Pesos damatéria seca do sistema radicular e da parte aérea - após as mudas
serem destorroadas e lavadas em águacorrente, 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 à

secagem em estufa com circulação forçada de ar, a60°C até peso constante. Os
resultados foramexpressosem gramas/planta.

Os dados obtidos foram submetidos a análises estatísticas apropriadas ao

delineamento experimental adotado em cada experimento. Na análise de

variância dos dados, para a avaliação da significância do efeito dos tratamentos,

foi utilizado o teste F considerando a significância nos níveis tradicionais de 5 e

1% de probabilidade. Nos casos de detectar diferenças significativas entre os

tratamentos, consideraram-se os seguintes casos: para os fatores qualitativos, as

médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de

probabilidade, enquanto, para osfatores quantitativos, procedeu-se a análises de
regressão, sendo as equações selecionadas pelo teste F quando apresentassem um

nível de significância de 5%de probabilidade pelo menos (Banzatto e Kronka,

1992).
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CAPITULO 2

TAMANHOS DE TUBETES NA PRODUÇÃODE MUDAS DE

CAFEEIRO (Coffeaarábica L.)

1 RESUMO

Como objetivo de estudar a influência de tamanhos de tubetes e épocas
de amostragem naprodução de mudas de cafeeiro, conduziu-se um experimento
em condições de casa de vegetação do Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Lavras-UFLA, no período de setembro de 1997 a fevereiro de 1998.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x8, com8 repetições, sendo os fatores: dois tamanhos de tubetes e oito
épocas de amostragem. As parcelas foram constituídas por um recipiente
contendo uma planta. O tubete de tamanho menor apresentava dimensões de
12,5 cm de altura, 2,7 cm de diâmetro superior interno e capacidade volumétrica
de 50 ml enquanto que o de tamanho maior possuía 14 cm de altura, 3,7 cm de
diâmetro superior interno 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 dosegundo pardefolhas verdadeiras. Para
a avaliação do desenvolvimento das mudas foram determinados o número de
pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura da planta, área foliar e
pesos damatéria seca dosistema radicular e daparte aérea Osresultados obtidos
mostraram que os tubetes com capacidade volumétrica de 50 ml permitiram a
produção de mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante ao daquelas
produzidas nostubetes com capacidade de 120 mle que as plantas do cafeeiro
apresentaram diferenças em relação às épocas de amostragem para todas as
características consideradas.

2 ABSTRACT

Withthe objective of studying the influence of different container sizes
and sampling times on coffee tree seedling productíon, 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. Aneight-replicate complete randomized experimental design, wima 2 x 8
factorial arrangement of treatments was utüized. 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 internai upper diameter and 50 ml volume, while the
larger one was 14 cm height, 3.7 cm internai 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 ofpairs oftrue
leaves, stem diameter, plant height, leaf área and root and shoot dry matter
weights. Results obtained showed that 50-ml containers enabled productíon 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 ali
characteristics considered.

3 INTRODUÇÃO

Apropagação do cafeeiro passa pela produção de mudas que constitui
um dos meios para a exploração técnica e racional da espécie. Trata-se de uma

cultura perene e os erros cometidos no processo de produção de mudas,
certamente poderão proporcionar conseqüências maléficas por todo o período

de exploração da cultura.

Natecnologia deprodução de mudas de cafeeiro, ossacos plásticos, com

dimensões de 20cm de altura por 11 cm de largura, têmsido recomendados para

mudas de meio ano que são as mais utilizadas na atualidade. Estes recipientes
comportam um volume de substrato que permite a obtenção de mudas vigorosas
e de qualidade adequada para o plantio. Por outro lado, contribuem
marcadamente para o aumento da área requerida para o viveiro e a elevação do
custo de produção, de transporte e de plantio da muda. Aliada a estes aspectos

desfavoráveis, há também maior possibilidade de contaminação das mudas por

nematóides, emdecorrência do substrato que normalmente é utilizado para o seu

enchimento. Como conseqüência, tem aumentado o interesse em produzir mudas

de cafeeiro em recipientes de plástico rígido (tubetes) com características

comparáveis às mudas padrões formadas através do sistema tradicional.
Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tamanho de tubetes



e obter padrões de desenvolvimento em diferentes épocas de amostragem na

produção de mudas de cafeeiro (Coffea arábica L.).

4 REFERENCIAL TEÓRICO

Em condições naturais de clima e solo, a maioria dos plantios de

cafezais, Matiello e Almeida (1980) e de espécies florestais, Sturion (1981a),

têm sido feitos mediante a utilização de mudas produzidas em recipientes

individuais, os quais possibilitam maior ,taxa de sobrevivência e maior

crescimento inicial das plantas.

Vários tipos e tamanhos de recipientes podem ser utilizados para a

produção de mudas de diversas espécies. Porém, o critério de escolha deve se

basear na eficiência técnica associada ao aspecto econômico de cada caso (Ponce

e Grijpma, 1970; Sturion, 1980a e Gomes et ai., 1981).

Os sacos plásticos têm sido preferidos como recipientes para produção

de mudas de cafeeiro e de muitas espécies florestais, pela facilidade de aquisição

e pelo menor custo. Estes recipientes também proporcionam a obtenção de

mudas vigorosas, de boa qualidade, com alta taxa de sobrevivência e elevado

crescimento após o transplantio para o local definitivo (Vianna, 1964; Godoy

Júnior, 1965; Ponce e Grijpma, 1970; Simões, 1970; Aguiar e Mello, 1974;

Gomes et ai., 1977; Barros et ai., 1978; Matiello e Almeida, 1980 e Sturion,

1980b e 1981b).

Trabalhos realizadospor vários pesquisadores com a cultura do cafeeiro,

têm evidenciado que os recipientes com maior volume de substrato apresentam

uma tendênciade produzir mudasmais vigorosase de melhor qualidade (Vianna,

1964;Godoy Júnior, 1965;Silveira, Santanae Pereira, 1973 e Besagoitia, 1980).

Atualmente, no entanto, grande número de viveiristas e cafeicultores vêm

utilizando tubetes, com capacidade volumétrica inferior à dos sacos plásticos

10



recomendados, como recipientes para produção de mudas de cafeeiro. Segundo

Gomes et ai. (1981) a diminuição no tamanho do recipiente está diretamente

relacionada com o custo de produção, quantidade de substrato para enchimento,

transporte para o local de plantio, dimensões do viveiro e outros aspectos

importantes para a produção técnica e econômica das mudas.

_c>» Utilizando-se o sistema tradicional de produção de mudas, Guimarães
(1994) estudou o crescimento das plantas do cafeeiro durante sua permanência

no viveiro. Foram considerados oito estádios de desenvolvimento, baseando-se

no número de pares de folhas verdadeiras, sendo o primeiro estádio quando as

plantas apresentaram o primeiro par de folhas verdadeiras, iniciando a emissão

do segundo e, assim sucessivamente, até que no oitavo estádio, as plantas

apresentavam oito pares de folhas, iniciando a emissão do nono par. Foram

constatadas diferenças altamente significativas entre os estádios de

desenvolvimento das plantas para todas as características avaliadas, dados esses

que poderão ser comparados com outros obtidos em trabalhos de pesquisa com

substratos, já que foram extraídos demudas produzidas em substrato padrão.

Levando-se em conta estes aspectos, acredita-se que deva existir um

tamanho adequado de tubete que permita a obtenção de mudas de cafeeiro com

qualidade semelhante àquelas conseguidas através do sistema tradicional de

produção. Daí, a necessidade de realizar estudos no sentido de se reduzir o

tamanho do recipiente e, conseqüentemente a sua capacidade, sem prejudicar o

crescimento e a qualidade das mudas, o que certamente contribuirá para a

redução do custo de produção da muda, bem como, do custo de implantação do

cafezal.

5 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado e conduzido no período de setembro de

11



1997 a fevereiro de 1998, em casa de vegetação localizada no Setor de

Cafeicultura da UFLA.

Para o enchimento dos recipientes foi utilizado o substrato comercial

constituído de vermiculita e casca de pinus moída, compostada e enriquecida

com nutrientes. Este substrato foi complementado utilizando o fertilizante de

liberação lenta (Tabela 1), aplicado em mistura homogênea, na quantidade de

0,65 grama/recipiente. A mistura do substrato com o fertilizante foi feita

utilizando-se saco plástico com capacidade de 60 litros. Após a colocação dos

ingredientes nosaco, promoveu-se a mistura pormeio 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 água/55 litros de substrato. Após o

enchimento dos recipientes realizou-se o transplantio das plântulas no estádio de

"palito de fósforo" obtidas a partir de sementes germinadas em germinador de

areia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,

com oito repetições, sendo os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2 x 8 e

constituídos pelas combinações dos fatores (2 tamanhos de tubetes e 8 épocas

de amostragem). As parcelas foram constituídas por um recipiente, contendo

uma planta. Como recipientes foram utilizados tubetes de polietileno de forma

cônica e perfurados na extremidade inferior. O tubete de tamanho menor,

possuía 6 estrias internas e dimensões de 12,5 cm de altura, 2,7 cm de diâmetro

superior interno e capacidade volumétrica de 50 ml. O maior, possuía 8 estrias

internas e dimensões de 14 cm de altura, 3,7 cm de diâmetro superior interno e

capacidade volumétrica de 120 ml. Os estádios 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 segundopar de folhasverdadeiras.

12



6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resumo das análises de variância e o coeficiente de variação obtidos

para o número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura da
planta, área foliar e pesos damatéria seca do sistema radicular e daparte aérea

das mudasencontram-se apresentados na Tabela2.

Observa-se que o efeito dostamanhos de tubetes foi significativo apenas

para o número de pares defolhas verdadeiras. Entretanto, com relação ao efeito
das épocas de amostragem, constataram-se diferenças altamente significativas

para todas as características consideradas. O mesmo não foi verificado para a

interação entre o tamanho de tubete e a época de amostragem, constatando-se

diferença significativa somente para a altura das plantas. Considerando que cada

parcela era constituída por uma única planta, a precisão com que foram

estimadas estas características pode ser considerada boa, como pode ser

observado pelos coeficientes de variação paraa maioria das características que

variaram de 8,18% para o número de pares de folhas verdadeiras até 45,76%

para o peso da matéria seca do sistema radicular, sendo que a variabilidade

maior desta última é uma característica própria desta variável em relação a

outras de mesma variabilidade.

Os resultados médiospara o número de paresde folhas verdadeiras e a

equação de regressão para tamanho de tubetes em função das épocas de

amostragem, encontram-se apresentados, respectivamente, na Tabela3 e Figura

1. Independente da época de amostragem, o número médio de pares de folhas

verdadeiras nos tubetes com capacidade volumétrica de 120 ml foi

estatisticamente superior ao número 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 à disposição das plantas naqueles

recipientes. Asépocasde amostragem influenciaram positivamente o número de
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TABELA 2. Resumo das análises de variância para o número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule,
altura da planta, área foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no'
experimento sobre tamanho de tubetes e épocas de amostragem na produção de mudas de cafeeiro
(Coffea arábica L.).UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas

G.L.

Quadrados médios

de N°de pares

de folhas

Diâmetro

do caule

Altura

da planta

Área

foliar

Matérias secas

variação Sist. radicular Parte aérea

verdadeiras (mm) (cm) (cm2) (g) (8)

0,0092Tamanhode tubete (T ) 1 1,1250** 0,0413 3,8846 2012,7451 0,0038

Época amostragem (E) 7 49,9241** 2,2413** 902,4875** 154203,7852** 0,4190** 5,0954**

Interação 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 variação (%) 8,18 8,56 9,20 22,68 45,76 25,02

Significativo ao nível de 1% deprobabilidade pelo teste deF.



TABELA 3. Resultados médios1 do número de pares de folhas verdadeiras
obtidos no experimento sobre tamanhos de tubetes e épocas de
amostragem naprodução de mudasde cafeeiro (Coffea arábica L.).
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Épocas de amostragem Capacidade dos tubetes (ml) Média

(Semanas após transplantio) 50 120

7 2,00 2,00 2,00

9 2,88 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 4,67 b 4,86 a

1Médias seguidas demesma letra nahorizontal não diferem entre si, ao nível de
1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 1. Representação gráfica e equação de regressão para o número de
pares de folhas verdadeiras de mudasde cafeeiro, (Coffea arábica
L.), para tamanho de tubetes em função das épocas de amostragem.
UFLA, Lavras, MG, 1999.
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pares de folhas verdadeiras, seguindo uma tendência quadrática para tamanho

dos tubetes (Figura 1).

Para o diâmetro do caule observou-se que os valores médios para os dois

tamanhos de tubetes, independente da época de amostragem, foram bastante

semelhantes. Nos tubetes com capacidade de 50 ml foi obtido o valor de 2,31

mmi 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 diâmetro do caule, com uma variação de 1,91 mm na

7a semana a 2,98 mm na 21a semana após o transplantio. Esta característica

seguiu uma tendência quadrática em função 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 período compreendido entre a 7a e 19a semanas após o

transplantio não se constatou diferença marcante na altura das plantas em

decorrência da capacidade dos tubetes, No entanto, na 21a semana depois do

transplantio, verifica-se uma diferença 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 cm nos tubetes com capacidade de 50 ml. Esta superioridade constatada

na alturamédia dasmudas desenvolvidasnos tubetes com capacidade de 120 ml

apresenta poucaimportância prática, 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) após o transplantio, sendo

este o estádio de desenvolvimento das muda considerado ideal para o plantio no

local definitivo. Provavelmente, esta diferença tenha sido devida à limitação do

volume do substrato e a maior lixiviação de nutrientes ocorrida nos recipientes

menores. A alturadas plantas em função das épocas de amostragem apresentou

um comportamento quadrático para os dois tamanhos de recipientes (Figura 3).

Os valores médios da área foliar, independente da época de amostragem,
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FIGURA 2. Representação gráfica e equação de regressão para o diâmetro do
caule de mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), para tamanho de
tubetes em função dasépocasde amostragem. UFLA, Lavras, MG,
1999.
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TABELA 4. Resultados médios1 daaltura daplanta obtidos no experimento
sobre tamanhos de tubetes e épocas de amostragem na produção
de mudas de cafeeiro (Coffea arábica L.). UFLA, Lavras, MG,
1999.

Épocas deamostragem

(Semanas após transplantio)

Capacidade dos tubetes (ml) Média

50 120

7 5,64 a 5,56 a 5,60

9 7,15 a 7,00 a 7,08

11 9,35 a 9,15 a 9,25

13 10,49 a 11,61a 11,05

15 13,81 a 13,30 a 13,56

17 20,26 a 19,24 a 19,75

19 22,84 a 23,49 a 23,16

21 23,86 b 26,84 a 25,35

Média 14,18 14,52

1Médias seguidas demesma letra nahorizontal não diferem entre si,ao nível de
1% de probabilidade, pelo teste F.
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FIGURA 3. Representação gráficae equaçõesde regressão paraaltura das mudas
de cafeeiro, (Coffea arábica L.), para os dois tamanhos de tubetes
em função das épocas de amostragem. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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variaram de 129,53 cm2 a 137,46 cm2 para ostubetes com capacidade de 50ml e

120 mL respectivamente. Entretanto, independente do tamanho do tubete, variou
de 12,88 cm2, na 7a semana após o transplantio, até alcançar 272,36 cm , na 21a
semana Esta característica, em função das épocas de amostragem, apresentou

uma tendência deaumento quadrático para o tamanho derecipientes (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 osdois tamanhos de tubetes. O menor valor (0,17 g), para o tubete

com capacidade volumétrica de 50ml foi muito semelhante ao maior (0,18 g)

para o recipiente com 120 ml de capacidade volumétrica. Para o tamanho de

recipientes constatou-se uma tendência quadrática em função das épocas de

amostragem (Figura 5). Observa-se que até aos 77 dias após o transplantio (1 Ia

semana) a produção de matéria seca do sistema radicular manteve-se estável

porém, a partir desta época, verifica-se uma tendência crescente de maior

produção de matéria seca do sistema radicular. Este maior incremento na

produção dematéria seca do sistema radicular após a 1Ia semana do transplantio

provavelmente permitirá maior índice de pegamento e desenvolvimento das

mudas no campo, sendo esta a época em que asmudas encontram-se no estádio

de desenvolvimento considerado adequado (quatro pares de folhas verdadeiras)

parao plantio no local definitivo.

A produção de matéria seca da parte aérea apresentou uma tendência

quadrática, para tamanho de tubetes em função das épocas de amostragem

(Figura 6). A variação desta característica, 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

120ml. Provavelmente, este aumento na produção de matéria secada parte aérea

seja devido, principalmente, aos aumentos no número de pares de folhas

verdadeiras e altura das plantas, os quais também, estão relacionados com o
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FIGURA 4. Representação gráfica e equação de regressão para área foliar das
mudas de cafeeiro, (Coffeaarábica L.), paratamanho de tubetes em
função das épocas de amostragem. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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aumento da área foliar da planta.

Os resultados obtidos para tamanho de tubetes estão de acordo com os

apresentados por Vianna (1964), Godoy Júnior (1965), Silveira, Santana e

Pereira (1973) e Besagoitia (1980), onde recipientes com maior volume

de substrato apresentaram tendência a produzir mudas mais vigorosas.

Provavelmente, neste experimento, não se tenha constatado diferenças maiores

para as características avaliadas, com exceção do número de pares de
folhas verdadeiras, em razão da maior concentração de nutrientes à disposição

das plantas nos tubetes de menor capacidade volumétrica, promovendo uma

compensação no desenvolvimento dasmudas.

Os resultados relativos às épocas de amostragem foram semelhantes aos

obtidos por Guimarães (1994), verificando diferenças significativas entre

os estádios de desenvolvimento dasplantas do cafeeiro durante suapermanência

no viveiro, podendo ser utilizados em comparações com outros trabalhos que

avaliem mudas produzidas emrecipientes emcondições semelhantes de substrato

e tamanho de tubetes.

7 CONCLUSÕES

• Os tubetes com capacidade volumétrica de 50 ml permitem a produção de

mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante àquelas produzidas em

tubetes com capacidade de120 ml. i ' ^ ^V» , '

• As plantas do cafeeiro apresentam diferenças em relação às épocas de

amostragem paratodasas características consideradas.
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CAPITULO 3

TIPOS DE FERTILIZAÇÃO E DIFERENTES SUBSTRATOS NA
PRODUÇÃO DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arábica L.) EM

TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos de dois tipos de fertilização e de
diferentes substratos na produção de mudas de cafeeiro em tubetes, foram
instalados dois experimentos no Setor de Cafeicultura da Universidade Federal
de Lavras - UFLA, em casa de vegetação, no período de setembro de 1997 a
janeiro de 1998. Os experimentos foram instalados segundo o delineamento
experimental de blocos casualizados, com quatro repetições. As parcelas foram
constituídas por 17 tubetes, considerando-se como área útil os 5 recipientes
centrais. Em ambos os experimentos os substratos tiveram a seguinte
composição: 60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra de
subsolo (Si); 60% de estéreo bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e 20%
de terra de subsolo (S2); 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20% de
terra de subsolo (S3); 60% de composto orgânico, 20% de casca de arroz
carbonizada e 20% de terra de subsolo (S4); 60% de estéreo bovino, 20% de
vermiculita e 20% casca de arroz carbonizada (Ss); 80% de estéreo bovino e
20% de terra de subsolo (Sô) e 100% do substrato comercial constituído de
vermiculita e casca de pinus moída, compostada e enriquecida (S7). Em um dos
experimentos a fertilização dos substratos foi feita utilizando-se o fertilizante
osmocote, na formulação 15-10-10 + micronutrientes, na dose de 300 g/55 litros
de substrato, aplicado em mistura uniforme ao substrato. No outro, a fertilização
básica dos substratos foi realizada por meio da mistura de fertilizantes
constituída de 1,0 kg de superfosfato simples, 0,2 kg de sulfato de amônio, 0,05
kg de cloreto de potássio e 0,05 kg de FTE BR-9, para cada 100 litros de
substrato, suplementada com adubações em cobertura com 25 g de sulfato de
amônio e 60 g de cloretode potássio,dissolvidosem 10 litros d'água e aplicados
em 3 m2 de área do experimento. Como recipientes foram usados tubetes de
plástico rígido com capacidade volumétrica de 120 ml. Para a avaliação do
desenvolvimento das mudas de cafeeiro foram determinados o número de pares
de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura da planta, área foliar e pesos da
matéria seca do sistema radicular e da parte aérea. Os resultados da análise
conjunta dos experimentos mostraram que a casca de arroz carbonizada em
substituição à vermiculita apresentou o mesmo efeito na produção de mudas de
cafeeiro, nos dois tipos de fertilização; o substrato formado por 80% de estéreo
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bovino e 20% de terra de subsolo permitiu a produção de mudas com o mesmo
padrão, independente do tipo de fertilização; ossubstratos constituídos com 60%
de composto orgânico, 20% de vermiculita, 20% de terra de subsolo e 60% de
composto orgânico, 20% de casca de arroz carbonizada, 20% de terra de
subsolo, fertilizados comosmocote, permitiram a obtenção de mudas de cafeeiro
com desenvolvimento comparado àquelas produzidas no substrato plantmax,
adubado com osmocote e o substrato plantmax, fertilizado com a mistura de
fertilizantes, mostrou pouca eficiência na formação 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 productíon in containers, two
experiments were set upinthe 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 as the usefúl experimental área. In both experiments substrates had
the foUc^vm^composition: 60% organic compound, 20% vermiculite and 20%
subsoil earth (Si); 60% bovine manure, 20% carbonized rice husk and 20%
subsoil earth (S2); 60% bovine manure, 20% vermiculite and 20% subsoil earth
(S3); 60% organic compound, 20% carbonized rice husk and 20% subsoil earth
(S4); 60% bovine manure, 20% vermiculite and 20% carbonized rice husk (Ss);
80% bovine manure and 20% subsoil earth (S6) and 100% commercial substrate
constituted ofvermiculite and groundpinus bark compounded and enriched (S7).
In one of the experiments fertilization of substrates was done by utilizing the
"osmocote" fertilizer (15-10-10 + micronutrients) at the dose of300 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 m2 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 área
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 presentedthe same effect upon seedling productíon under both types
of fertilization; substrate S6 allowed seedling productíonwith the same standard,
regardless fertilization type; substrates Si and S4 enabled to obtain coffee tree
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seedlings wim development comparable with those produced in the plantmax
substrate fertilized with osmocote. Plantmax substrate fertilized with the mixture
of fertilizers showed litde efficiency in the formation ofcoffee tree seedlings.

3 INTRODUÇÃO

O sucesso na implantação de um cafezal depende em grande parte da

utilização de mudas de qualidade, que proporcionem alto índice de pegamento e

desenvolvimento no campo. Quando se comete alguma falha na produção das

mudas, esta se refletirápor toda a vida da planta

Há muito tempo, a forma usual de produção de mudas de cafeeiro tem

sido através da utilização de saco plástico e do substrato constituído por 70% de

terra de subsolo e 30% de estéreo bovino, complementado com fertilizantes

químicos. Porém, recentemente, tem-se utilizado também recipientes de menor

tamanho, a exemplo dos tubetes de plástico rígido. Esta alternativa apresenta

algumas vantagens quando comparada ao sistema tradicional de formação de

mudas, tais como: facilidade no manuseio e transporte das mudas, redução da

áreanecessáriaparao viveiro e menor volume de substrato paraenchimento dos

tubetes. Nestes recipientes, no entanto, há necessidade de utilizar substratoscom

características fisico-químicas adequadas e com quantidades suficientes de

elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das mudas. Neste

sentido, deve-se encontrarum substrato que seja uniforme em sua composição,

rico em nutrientes, apresentando elevada capacidade de retenção de água e troca

cafiônica, ser isento de pragas, patógenos e sementes de plantasdaninhas e ainda,

ser viável economicamente. '[, .-

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influência de

diferentes composições de substratos enriquecidos de dois tipos de fertilização

complementares na produção de mudas de cafeeiro em tubetes.
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4 REFERENCIAL TEÓRICO

O substrato exerce influência significativa no desenvolvimento e na

arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas, Spurr e
Barnes (1973); assim como na translocação de água no sistema solo-planta-

atmosfera (Orlander e Due, 1986).

Independente da espécie, do método de cultivo e do manejo das
adubações, umsubstrato deve satisfazer as exigências físicas e químicas e conter

proporções suficientes deelementos essenciais (ar, água, nutrientes minerais) ao
crescimento e desenvolvimento das plantas. O substrato ideal deve ser uniforme

em suacomposição, ter baixa densidade, ser poroso, ter elevada capacidade de

troca catiônica, boa capacidade de retenção de água, ser isento de pragas, de

organismos patogênicos e de sementes de plantas daninhas, além de apresentar

boa coesãoentre as partículas ou aderência junto as raízes; também deve ser de

fácil manuseio a qualquer tempo, ser abundante e economicamente viável

(Campinhos Jr., Dcemori e Martins, 1984)./Outra característica importante do
substrato quando utiliza-se tubetesde plásticorígido,é a facilidade de retiradada

muda do recipiente.

Vários são os materiais que podem ser usados para a composição do

substrato. Dentre eles destacam-se a vermiculita, composto orgânico, estéreo

bovino, moinha de carvão, terra de subsolo, serragem, bagaço de cana, acicula de

pinus e turfa (Fonseca, 1988). Atualmente, encontram-se disponíveis no mercado

vários substratos preparados e recomendados para a produção de plantas de

diferentes espécies. Para a produção de mudas de cafeeiro em tubetes tem-se

recomendado o produto comercial denominado de plantmax-café, constituído de

vermiculita e casca de pinus moída, compostada e enriquecida com nutrientes.

A escolha do material a ser utilizado na composição do substrato deve

ser feita em função da sua disponibilidade, de suas características físicas e
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químicas e do seu peso e custo (Toledo, 1992).

As propriedades físicas dos solos usadosnas misturas para formação dos

substratos são bastante diversas, mas podem ser alteradas de forma racional

através da utilização de componentes que proporcionem maior aeração, maior

retenção de umidade, além de proporcionar uma estrutura mais estável (Rac,

1985). Os solos possuem propriedades e plasticidade dadas pela fração argila,

que em conjunto com a matéria orgânica, proporcionaa fração dinâmica do meio

de crescimento, apresentando alta capacidade de absorção de água, gases e

elementos minerais e cedendo às plantas parte da águae dos nutrientes(Moniz,

1972).

A vermiculita é um excelente condicionador do solo, podendo melhorar

as suas propriedades ffeico-químicas e hídricas (Minarni, 1984). Este material é

uma argila formada por lâminas justapostas que se expandem quando submetidas

a determinadas temperaturas, ocorrendo considerável aumento entre suas

camadas (Moniz, 1975). Caracteriza-se por ser um aluminossilicato básico

hidratado de magnésio, ferro e alumínio, do grupo das micas (Branco, 1987).

Possuialta capacidade de troca catiônica, pH levemente alcalino, teor elevado de

magnésio e silício e razoável de cálcio e potássio, que são extraídos pelas plantas

em crescimento, além de apresentar elevadacapacidade de retenção de águae de

ar(Boodley e Sheldrake Jr., 1969;Minarni, 1986).

Como a vermiculita é comercializada por valor relativamente alto e nem

sempre é encontrada com facilidade no mercado, estudos têm sido realizados na

tentativa de substituí-la por materiais de preços mais acessíveis. Neste sentido,

Gomes, Couto e Pereira (1985), verificaram a possibilidade de substituí-la por

outras fontes de fácil aquisição e de menor preço, quando estudaram o uso de

diferentes substratos para a produção de mudas de Eucaliptos grandis, por

semeadura direta em tubetes. Sugeriram que a vermiculita pura não deve ser

usadaparaa produção de mudas em decorrência do seu alto custo, por necessitar
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de adubações repetidas, principalmente de micronutrientes e pornão permitir a

formação de um sistema radicular bem agregado ao substrato. A vermiculita

quando adicionada a outros componentes do substrato poderia facilitar a retirada

dasmudasdos recipientes (Fernandes, Coutinho e Baena, 1983).

A casca de arroz carbonizada é outro material que pode fazer parte da

composição de substratos para produção de mudas porapresentar características

que permitem a penetração e a troca de ar na base das raízes, apresentando

também forma floculada, leve, de fácil manuseio, com grande capacidade de

drenagem, pH levemente alcalino, baixa capacidade de retenção de água, rica em

cálcio e potássio, volume constante tanto secaquanto úmida, isentade sementes

de plantas daninhas viáveis, nematóides e patógenos, além de não necessitar de

tratamento químico para esterilização, em função da carbonização (Souza, 1993;

Minarni, 1995).

Materiais orgânicos de várias origens têm sido utilizados na composição

de substratos tanto como fonte de nitrogênio e de outros elementos essenciais ao

crescimento e desenvolvimento das plantas, quanto pelo seu efeito na aeração,

estrutura e na capacidade de retenção de água (Pons, 1983). Entre os materiais

orgânicos, o estéreo de animal tem sido amplamente usado na composição de

substratos. Costa et ai. (1989) utilizaram o estéreo bovino na composição do

substrato quando avaliaram o efeito de diferentes recipientes na produção de

mudas de cafeeiro, na fase de viveiro e no campo. O substrato utilizado em

bandejas de isopor era constituído por 50% de terra, 30% de estéreo bovino e

20% de vermiculita, enriquecido com 5 kg de superfosfato simples e 1 kg de

cloreto de potássio por m3 de mistura. Nos sacos plásticos, o substrato foi

constituído pela mistura e fertilização tradicionais. Assim, na fase de viveiro,

observaramque as mudas produzidasnas bandejasapresentaram menores valores

quanto aospesosdamatéria seca do sistema radicular e da parte aérea, área foliar

e, um número de pares de folhas verdadeiras semelhante às produzidas pelo
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sistema tradicional em sacos plásticos. Na fase de campo, após 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 plásticos.

Trabalhando com dois tipos de adubação e diferentes fontes de matéria

orgânica em proporções crescentesno substrato, Andrade Neto (1998) constatou

que o estéreo de curral na proporção de 80% no substrato, adubado com o

fertilizante de liberação lenta (osmocote) foi o que apresentou os maiores valores

para as características altura da planta, área foliar e matérias secas do sistema

radicular e da parte aérea. Verificou ainda que as proporções de 50% de estéreo

de curral ou 35% do húmus de minhoca, ambos adubados com osmocote,

promoveram os mesmos resultados do substrato comercial plantmax-café,

fertilizado com osmocote e sem adubações foliares complementares.

Atualmente existem disponíveis no mercado substratos comerciais

constituídos basicamente de vermiculita, casca de arroz carbonizada, casca de

pinus, turfa, bagacito de cana fermentado e húmus de minhoca (Silva Júnior,

Macedo e Stuker, 1995). O substrato comercial constituído de casca de pinus

moída e compostada, vermiculita e enriquecido com nutrientes está sendo usado

na produção de mudas de citros (Camargo, 1989; Lira, 1990), maracujá

(Oliveira, Scivittaro e Vasconcelos, 1993; Lopes, 1996), castanheira-do-brasil

(Camargo, 1997) e, mais recentemente, na produção de mudas de cafeeiro

(Oliveira, Gualberto e Favoreto, 1995 e Andrade Neto, 1998).

Outro aspecto importante que deve ser levado em consideração, na

definição do meio de crescimento, é a fertilização do substrato.

Os substratos para recipientes são escolhidos em função da

disponibilidade e de suas propriedades físicas e, muitas vezes, apresentando

baixos teores de nutrientes, necessitando assim de uma suplementação com

fertilizantes (Souza, 1983). A aplicação dos nutrientes pode ser feita em mistura

34



com o substrato, em pulverização (Godoy e Godoy Jr., 1965) ou através daágua

de irrigação (Silva, 1986).

Santos (1993) estudando o efeito de doses de nitrato de potássio e

estéreo de curral na composição do substrato para formação de mudas de

cafeeiro, verificou quea adição do nitrato de potássio ao substrato, possibilitou a

substituição parcial do estéreo de curral. O maior desenvolvimento das mudas

ocorreu quando utilizaram-se cerca de 200 litros de estéreo de curral associado a

11,5 kgdenitrato depotássio por m3 de substrato.

A adubação químicatradicionalmente usada na fertilização do substrato

padrão de formação de mudas de cafeeiro, em sacos plásticos, é constituída de 5

kg de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto de potássio em 700 litros de terra

de subsolo mais 300 litros de estéreo de bovino (CFSEMG, 1989).

A literatura é escassa no relato de trabalhos sobre a complementação

mineral aos substratos paraprodução de mudas de cafeeiro em tubetes.

Oliveira, Gualberto e Favoreto (1995) estudando doses do fertilizante de

liberação lenta (osmocote), na formulação 17-9-13 de NPK, para a produção de

mudas de cafeeiro em tubetes, verificaram que a fertilização do substrato com

osmocote proporcionoumudas de melhor qualidade, com maior altura, alto vigor

e melhor sanidade.

Andrade Neto (1998) trabalhando com dois tipos de complementação

mineral ao substrato, osmocote na formulação 15-10-10 + micronutrientes ou a

mistura de superfosfato simples e cloreto de potássio, suplementada com

adubações foliares, constatou que o fertilizante de liberação lenta mostrou-se

superior à mistura do superfosfato shnples e cloreto de potássio, na produção de

mudas de cafeeiro em tubetes.
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5 MATERIAL E MÉTODOS

Paraavaliar o efeito de fertilizações complementares e da composição de

diferentes substratos na produção de mudas de cafeeiro foram conduzidos dois

experimentosem condiçõesde casa de vegetação, coberta com plástico, do Setor

de Cafeicultura da UFLA, no períodode setembrode 1997 a janeiro de 1998.

Como recipientes foram usados tubetes de forma cônica, de material

plásticorígido, com oito estrias internamente, perfuradosna extremidadeinferior

e com capacidade volumétrica de 120 ml.

Os experimentosforam instaladossegundo o delineamento experimental

de blocos casualizados, com quatro repetições. As parcelas foram constituídas

por 17 tubetes, sendo considerado como área útil apenas os 5 tubetes centrais.

Em ambos os experimentos, os substratos tiveram a seguinte

composição: Si - 60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra

de subsolo; S2 - 60% de estéreo bovino, 20% de casca de arroz carbonizada e

20% de terra de subsolo; S3 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20%

de terra de subsolo; S4 - 60% de composto orgânico, 20% de casca de arroz

carbonizada e 20% de terra de subsolo; S5 - 60% de estéreo bovino, 20% de

vermiculita e 20% casca de arroz carbonizada; Sé - 80% de estéreo bovino e 20%

de terra de subsolo; S7 -100% do substrato comercial (plantmax) constituído de

vermiculitae casca de pinus moída, compostada e enriquecida com nutrientes.

A composição do substrato, nas porcentagens em volume, foi realizada

utilizando-se um recipiente graduado, sendo os ingredientes colocados em saco

plástico 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) fertilizantes), em suas respectivas doses,

homogeneizando a mistura,pelo mesmoprocesso, por cerca de 3 minutos.

A complementaçãomineral dos substratos, em um dos experimentos, foi
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realizada utilizando-seo fertilizante de liberação lenta(osmocote), na formulação

15-10-10 + micronutrientes (Tabela 1),na dose de 300 gramas do fertilizante/55

litros de substrato, aplicado em mistura homogênea ao substrato. No outro

experimento, a adubação complementar dos substratos foi feita por meio da

mistura de fertilizantes1 constituída, para cada 100 litros de substrato, de 1,0 kg

de superfosfato simples com 19,95% de P2Os solúvel em citrato neutro de

amônio e água (CNA) e 10,11% de Ca; 0,2kg de sulfato de amônio com 21% de

N; 0,05 kg de cloretode potássio com 62% de K20 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. Após o

aparecimento do 2° par de folhas verdadeiras procedeu-se às adubações em

cobertura, de 14 em 14 dias, com 25 g de sulfato de amônio e 60 g de cloreto

de potássio, dissolvidos em 10 litros de água, aplicados em 3 m de área do

experimento utilizando-se regador de crivos finos. Após cada adubação em

cobertura, realizou-se a lavagem da parte aérea das plantas através de uma

irrigação de rotina. Foram feitas seis adubações em cobertura durante o período

de condução do experimento. Estas adubações (adubação complementar ao

substrato e em cobertura) têm proporcionado bom desenvolvimento à maioria

dasmudasde espécies florestais testadas no viveiro florestal do Departamento de

Ciências Florestais da Universidade Federal de Lavras-UFLA (Davide, Faria e

Botelho, 1995).

Após o enchimento dos recipientes e umidecimento do substrato por

meio de uma irrigação, realizou-se o transplantio utilizando-se plântulas no

estádio de "palito de fósforo", obtidas em germinador de areia.

Com a finalidade, também, de comparar os tipos de fertilização e

verificara existência de interação de fertilizações e substratos, usou-se a análise

de variância conjunta envolvendo os dois experimentos (Banzatto e Konkra,

1992).

1Análisesrealizadas no Laboratório de Química daUFLA.
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resumo das análises de variância para as características número

de pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura da planta, área foliar e

matérias secas do sistema radiculare da parte aéreaencontra-se na Tabela 5.

Para as fertilizações' dos substratos, observa-se efeito altamente

significativo paraas características número de pares de folhas verdadeiras, altura

da planta, área foliar e peso da matéria seca da parte aérea e efeito não

significativo para o diâmetro do caule e peso da matéria seca do sistema

radicular. Enquanto para substratos, não foi constatado efeito significativo para

os pesos da matéria seca do sistemaradicular e da parteaérea, ao passoque para

as demais característicasobservam-se diferenças significativas. A interação entre

fertilização x substrato não revelou significância apenas para o peso da matéria

seca do sistema radicular, sendo significativa para as demais características

avaliadas (Tabela 5), indicando que, para estas, os substratos possuem um

comportamento diferente quandona presençadas diferentes fertilizações.

As médias do número de pares de folhas verdadeiras para os dois tipos

de fertilização e diferentes substratos estão apresentadas na Tabela 6. Verifica-se

que o número de paresde folhas verdadeiras dasmudas de cafeeiro variou entre

os diferentes substratos fertilizados com o fertilizante de liberação lenta

(osmocote). O substrato 7 (plantmax) foi o que apresentou o maior número

médio de pares de folhas verdadeiras embora não tenha sido diferente dos

valores obtidos nos substratos 1 e 4 sendo estes, estatisticamente iguais aos

demais substratos. Na fertilização com a mistura de fertilizantes, suplementada

com adubações em cobertura, não se constatou diferenças entre os valores

obtidos nos diferentes substratos estudados. Entre as fertilizações, verifica-se

superioridade do número de pares de folhas verdadeiras para a fertilização com

osmocote nos substratos 1,4,5 e 7 enquanto nos substratos 2,3 e 6 não houve
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TABELA 5. Resumo das análises de variância conjunta para o número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro do
caule, altura de planta, área foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e daparte aérea obtidas
nos experimentos sobre diferentes fertilizações e substratos naprodução de mudas de cafeeiro, (Coffea
arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas

G.L.

Quadrados médios

de N° de pares

de folhas

verdadeiras

Diâmetro

de

caule

(mm)

Altura

de

planta

(cm)

Área

foliar

(cm2)

Matérias secas

variação Sist. radicular Parte aérea

(g) («)

Fertilizações (F) 1 1,6457**

Blocos/Fertilizações 6 0,0414

Substratos (S) 6 0,1324*

Interação FxS 6 0,1490*

Resíduo 36 0,0486

Coef.de variação (%) 3,69

0,0412

0,0921**

0,0853**

0,0758**

0,0178

5,18

180,3616** 37521,3438** 0,0060

8,5775** 3217,6440** 0,0135**

5,7581** 1092,4450* 0,0048

9,5410** 4001,7690** 0,0067

1,2816 431,1643 0,0029

5,85 10,38 18,13

* ** Significativo aonivel de5%e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo testede F.

1,6594**

0,0606*

0,0461

0,0953**

0,0214

13,51



TABELA 6. Resultados médios1 do número de pares de folhas verdadeiras
obtidosnos experimentos sobre diferentes fertilizações e substratos
naprodução de mudasde cafeeiro (Coffea arábica L.) em tubetes.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fertilizações Média

Osmocote Mistura

s, A6,25ab B 5,80 a 6,02

s2 A 5,95 b A 5,70 a 5,82

s3 A 6,00 b A 5,95 a 5,98

s4 A 6,20 ab B 5,80 a 6,00

s5 A 6,05 b B 5,60 a 5,82

s6 A 6,00 b A 6,00 a 6,00

s7 A 6,60 a B 5,80 a 6,20

Média A 6,15 B5,81

Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si, ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:

1- 60%decomposto orgânico, 20%devermiculita e 20%detetra de subsolo;
2 - 60%deestéreo bovino, 20%decasca dearroz carbonizada e 20%deterra de subsolo;
3 - 60%deestéreo bovino,20%de vermiculita c 20%de terra de subsolo;
4 - 60% de compostoorgânico, 20% de casca de arrozcarbonizada e 20% de terra de subsolo;
5 - 60% de estéreobovino,20% de vermiculita e 20%de cascade arrozcarbonizada;
6 - 80% de estéreobovino e 20% de terrade subsolo;
7 - 100% de plantmax.
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diferença significativa entre os dois tipos de fertilização considerados. Em geral,

a fertilização com osmocote propiciou um maior número de pares de folhas

verdadeiras (6,15) do que na mistura (5,81).

Os resultados médios do diâmetro do caule encontram-se na Tabela 7.

Esta característica apresentou comportamento semelhante nos substratos

fertilizados com osmocote. A amplitude de variação 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 diâmetro do caule teve maior variação

entre os substratos quando fertilizados com a mistura de fertilizantes. O

substrato 6 apresentou o maior diâmetro 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 fertilização, o substrato 7 apresentou o

menor diâmetro 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 fertilização

verifica-se que o diâmetro do caule nos substratos 4 e 7 foi superior na

fertilização com o fertilizante de liberação lenta. Para os demais substratos não

se constatou diferença significativa para esta característica

Verifica-se na Tabela 8, as médias de altura de plantas do cafeeiro.

Constata-se ampla variação dentro de cada tipo de fertilização do substrato. Na

fertilização com osmocote, a maior altura média das plantas (22,72 cm) foi

observada no substrato 1, não diferindo estatisticamente das alturas de plantas

verificadas nos substratos 3, 4, 6 e 7 e o menor valor (19,03 cm) no substrato 5.

Na fertilização 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

fertilização, o substrato 7 foi o que proporcionou a menor altura de planta

(15,21 cm) embora não tenha sido estatisticamente diferente dos valores médios

observados nos substratos 1 (17,60 cm), 2 (17,22 cm), 4 (17,48 cm) e 5 (17,40

cm). Entre os dois tipos de fertilização, apenas o substrato 6 não apresenta
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TABELA7. Resultados médios1 do diâmetro decaule obtidos nosexperimentos
sobre diferentes fertilizações e substratos na produção de mudas
de cafeeiro (Coffea arábica L.), em tubetes. UFLA, Lavras, MG,
1999.

Substratos Fertilizações Média

Osmocote Mistura

s, A 2,72 a A2,64ab 2,68

s2 A 2,64 a A2,60ab 2,62

s3 A 2,54 a A2,68ab 2,60

s4 A 2,68 a B2.39 bc 2,54

s5 A 2,45 a A 2,47 bc 2,46

s6 A 2,60 a A 2,79 a 2,70

S7 A 2,58 a B2,28 c 2,43

Média A 2,60 A 2,55

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si, ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:
1 - 60% de composto orgânico, 20% de vermiculitae 20% de terra de subsolo;
2 - 60% de estéreo bovino, 20% de cascade arrozcarbonizadae 20% de terra de subsolo;
3 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculitae 20% de terrade subsolo;
4 - 60% de composto orgâmco, 20%de cascade arrozcarbonizada e 20% de terrade subsolo;
5 - 60% de estéreobovino, 20% de vermiculita e 20% de cascade arrozcarbonizada;
6 - 80% de estéreo bovino e 20% de terra de subsolo;
7-100% de plantmax.
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TABELA 8. Resultados médios1 da altura de planta obtidos nos experimentos
sobre diferentes fertilizações e substratos na produção de mudas
de cafeeiro (Coffea arábica L.), em tubetes. UFLA, Lavras, MG,
1999.

Substratos Fertilizações Média

Osmocote Mistura

s, A 22,72 a B 17,60 abe 20,16

s2 A 20,20 bc B 17,22 bc 18,71

s3 A 20,94 abe B 18,00 ab 19,46

s4 A 22,46 ab B 17,48 bc 19,96

ss A 19,03 c B 17,40 bc 18,22

s6 A 20,69 abe A 20,09 a 20,39

s7 A 22,08 ab B 15,21 c 18,64

Média A21,16 B 17,57

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si, ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:
1- 60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terrade subsolo;
2 - 60% de estéreobovino, 20% de cascade arrozcarbonizadae 20% de terrade subsolo;
3 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20% de terrade subsolo;
4 - 60% de composto orgânico, 20% de cascade arrozcarbonizada e 20% de terrade subsolo;
5 - 60% de estéreobovino, 20% de vermiculitae 20% de cascade arroz carbonizada;
6 • 80% de estéreo bovino e 20% de terra de subsolo;
7-100% de plantmax.
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diferença significativa para esta característica. Nos demais, constata-se

superioridade na altura das plantas desenvolvidasnos substratos fertilizados com

o fertilizante de liberação lenta.

Na Tabela 9 estão apresentados os resultados médios para área foliar.

Observa-se que na fertilização com osmocote, o substrato 1 revelou o maior

valor médio (251,88 cm2), diferindo apenas da área foliar das plantas

desenvolvidas no substrato 2 (199,99 cm2). Nos substratos 3, 4, 5, 6 e 7 não se

observa diferença significativana área foliar. Na fertilização com a mistura de

fertilizantes a variação na área foliar das plantas foi menos acentuada. Observa-

seque o maior valor (207,97 cm2) constatado nosubstrato 6 foi estatisticamente

igual aos valores verificados nos substratos 1,2,3,4 e 5. Apenas o substrato 7

apresenta área foliar média (114,72 cm2) inferior aos valores obtidos nos demais

substratos. A fertilização com osmocote mostrou superioridade de área foliar

nos substratos 1, 4 e 7, sendo que nos substratos 2, 3, 5 e 6 não constata-se

variação significativa para esta característica.

Para a matéria seca do sistema radicular não foi observado efeito

significativo entre os tipos de fertilização e os substratos estudados. Constatou-

se uma tendência das plantas apresentarem maior produção de maténa seca do

sistema radicular nos substratos fertilizados com o fertilizante de liberação lenta.

Independente do substrato, a produção de matéria seca do sistema radicular na

fertilização com osmocote foi de 0,31 g enquanto que na fertilização com a

mistura de fertilizantes foi de 0,29 g. Entre os substratos, a amplitude de

variação 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 matéria seca da parte aérea, não houve diferença significativa

entre os substratos quando a fertilização foi realizada por meio do fertilizante de

liberação lenta dos nutrientes (Tabela 10). No entanto, quando a fertilização foi

feita com a mistura de fertilizantes, os substratos 2, 3, 5 e 6 apresentaram os

maiores valores médios porém, não diferindo dos valores obtidos nos substratos
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TABELA 9. Resultados médios1 da área foliar obtidos nosexperimentos sobre
diferentes fertilizações e substratos na produção de mudas de
cafeeiro (Coffea arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fertilizações Média

Osmocote Mistura

_2

s, A 251,88 a B 172,95 a 212,42

s2 A 199,99 b A 184,81 a 192,40

s3 A 213,70 ab A 186,41 a 200,05

s4 A 244,80 ab B 170,38 a 207,59

Ss A 209,27 ab A 181,55 a 195,41

s6 A 215,70 ab A 207,97 a 211,84

s7 A 245,85 ab B 114,72 b 180,29

Média A 225,88 B 174,11

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si, ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:
1• 60% de composto orgânico, 20% de vermiculitae 20% de terrade subsolo;
2 - 60% de estéreobovino, 20% de cascade arrozcarbonizadae 20% de terra de subsolo;
3 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20% de terrade subsolo;
4 - 60% de composto orgâmco,20% de cascade arrozcarbonizada e 20% de terrade subsolo;
5 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20% de casca de arroz carbonizada;
6 • 80% de estéreo bovino e 20% de terra de subsolo;
7-100% de plantmax.
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TABELA 10.Resultados médios1 dopeso damatéria seca daparte aérea obtidos
nos experimentos sobre diferentes fertilizações e substratos na
produção de mudas de cafeeiro (Coffea arábicaL.) em tubetes.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fertilizaçcies • Média

Osmocote Mistura

— g/planta

Si A 1,22 a B 0,91 ab 1,06

S2 A 1,18 a B 0,97 a 1,07

S3 A 1,29 a B 0,97 a 1,13

S4 A 1,21 a B 0,84 ab 1,02

Sj A 1,19 a B 0,94 a 1,07

s6 A 1,29 a A 1,16 a 1,22

s7 A 1,40 a B 0,59 b 0,99

Média A 1,25 B0,91

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si, ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Substratos:
1 -60% de composto orgânico,20% de vermiculitae 20% de terrade subsolo;
2 - 60% de estéreo bovino, 20% de cascade arrozcarbonizadae 20% de terra de subsolo;
3 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20% de terrade subsolo;
4 - 60% de composto orgânico, 20% de cascade arrozcarbonizada e 20% de terrade subsolo;
5 - 60% de estéreo bovino, 20% de vermiculita e 20% de casca de arroz carbonizada;
6 - 80% de estéreo bovino e 20% de terra de subsolo;

7 - 100% de plantmax.
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1 e 4. O substrato 7 apresentou o menor valor médio (0,59 g) para esta

característica embora não tenha diferido estatisticamente dos valores observados

nos substratos 1 (0,9 lg) e 4 (0,84 g).

Para todas as características, nos dois tipos de fertilização dos

substratos, constata-se diferenças não significativas quando .compara-se os

substratos 1 com 4 e 2 com 3, evidenciando que a vermiculita pode ser

substituída pela casca de arroz carbonizada na composição dos substratos;

obtendo-se o mesmo desempenho das mudas de cafeeiro, com a vantagem de ser

um componente de menor custo e com características favoráveis para

composição de substrato(Souza, 1993;Minarni, 1995).

O substrato 6, constituído por 80% de estéreo bovino e 20% de terra de

subsolo, proporcionou o meio de crescimento mais adequado ao

desenvolvimento das mudas de cafeeiro, nos dois tipos de fertilização. Andrade

Neto (1998) encontrou maiores valores para as características altura da planta,

área foliar e matérias secasdo sistemaradicular e da parte aérea quando utilizou

o estéreo de curral na dose de 80% adubado com osmocote.

7 CONCLUSÕES

• A casca de arroz carbonizada em relação à vermiculita, para substituiçãodesta

fonte, apresentaefeito semelhante na produçãode mudas de cafeeiro nos dois

tipos de fertilização.

• O substrato formado por 80% de estéreo bovino e 20% de terra de subsolo

permitea produção de mudas com o mesmo padrão, independente do tipo de

fertilização.

• Os substratos constituídos com 60% de composto orgânico, 20% de

vermiculita, 20% de terra de subsolo e 60% de composto orgânico, 20% de

cascade arroz carbonizada, 20% de terra de subsolo permitem a produção de
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mudas de cafeeiro com desenvolvimento comparado àquelas produzidas no

substrato plantmax, quando adubados com osmocote.

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

pouco eficiente na formação de mudas de cafeeiro. •
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CAPITULO 4

MÉTODOSDE SEMEADURA E CLASSES DE SEMENTES NA
PRODUÇÃO DE MUDAS DE CAFEETRO (Coffea arábica L.) EM

TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de estudar a influência de métodos de semeadura e
classes de sementes na produção 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 período de julho de 1997 a
janeiro de 1998. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com os tratamentos distribuídos em esquema de parcelas subdivididas, com
quatro repetições. As unidades experimentais foram constituídas por cinco
tubetes com capacidade volumétrica de 120 ml. Nas parcelas aplicou-se os
métodos de semeadura (direta e indireta) e nassubparcelas, as diferentes classes
de sementes (sementes classificadas em peneiras de furos oblongos 9,10,11,12,
sementes moca e mistura de sementes). Na semeadura direta foram colocadas
duas sementes portubete e naindireta, asplântulas foram obtidas em germinador
de areia e repicadas para os recipientes no estádio de "palito de fósforo",
colocando uma plãntula por tubete. Por ocasião da repicagem, procedeu-se o
desbaste das plântulas da semeadura direta, deixando-se apenas uma por
recipiente. Após o transplantio e o desbaste, nos métodos de semeaduraindireta
e direta, respectivamente, realizou-se a abubação colocando-se 1 g do fertilizante
de liberação lenta (osmocote), formulação 15 -10 -10 + micronutrientes, por
tubete. A aplicação do fertilizante foi feita abrindo-se um furo de
aproximadamente 0,5 cm de diâmetro e 1 cm de profundidade, ao lado da
plãntula Para avaliação do desenvolvimento das mudas de cafeeiro foram
determinados o número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura
da planta, área foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e dá parte
aérea Os resultados obtidos mostraram que não há diferença no uso das
diferentes classes de sementes e que a semeadura direta nosrecipientes permitiu
um maiordesenvolvimento dasmudasproduzidas em tubetes.

2 ABSTRACT

With the purpose of studying theinfluence of sowing memods andseed
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-rephcate randomized
complete-block with treatments allocated in a split-plot scheme. Experimental
units were made up of five 120ml 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, fhinning of seedlings was done on the direct-sowing
treatment and it was let one plant percontainer. Right aftertransplanting for the
indirect sowing, and right after thinnitig for the direct plantmg, 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 área and dry
matters ofthe root and shoot part weredetermined. The results obtainedshowed
that there were no significant differences among seed classes for the traits
evaluated, and that thedirect sowing treatment allowed better development ofthe
seedlings.

3 INTRODUÇÃO

A utilização de técnicas adequadas para a produção de mudas constitui

um dos fatores básicos para a formação de novas lavouras cafeeiras. Uma das

principais inovações introduzidas na obtenção de mudas de cafeeiro em sacos

plásticos foi a utilização da semeadura direta nosrecipientes. Este procedimento

dispensa a confecção de canteiros para semeadura, elimina a operação de

repicagem e evita a má conformação do sistema radicular das mudas. Por outro

lado, no sistemade produção de mudasde cafeeiro em tubetes, tem-se utilizadoa

semeadura indireta com posterior repicagem das plântulas. Neste sistema, a área

a ser irrigada é menor nosdois primeiros meses, ocorre menor gasto de sementes

e permite selecionar plântulas maisuniformes narepicagem. Entretanto, hámaior

possibilidade de se obter mudas com sistema radicular defeituoso em
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conseqüência da operaçãode repicagem das plântulas.

Paradiversas espécies vegetais já foi encontrada uma relação direta entre

tamanho das sementes, a porcentagem de germinação e o desenvolvimento

inicial das plantas. No entanto, para o cafeeiro, a literatura não menciona a

influência do tamanho das sementes usadas, no desenvolvimento das mudas no

viveiro.

No presente trabalho estudou-se o efeito de diferentes classes de

sementes de cafeeiro no desenvolvimento das mudas produzidas através dos

métodos de semeadura direta e mdireta, em tubetes.

4 REFERENCIAL TEÓRICO

A implantação da lavoura cafeeira é feita mediante a utilização de mudas

produzidas em viveiros. Estes apresentam a vantagem de permitir grande número

de plantas em espaço reduzido e facilitar sobremaneira os tratos culturais

(Machado, 1960).

A semeadura dá-se, basicamente, segundo três processos: por semeadura

direta, em pré-genninadores e em germinadores de areia (Gonçalves e

Thomaziello, 1970). Na semeadura direta as sementes são colocadas nos

recipientes com o substrato, em número de duas, à profundidade de 1 cm

(Gonçalves, 1969). Este processo permite a manutenção de um sistema radicular

intacto, dispensa mão-de-obra especializada, sendo o mais econômico.

Entretanto, este método favorece a uma certa desuniformidade das mudas, além

de maior gasto de sementes ou a um aumento na área a ser irrigada durante o

período de germinação (Gonçalves e Thomaziello, 1970).

Na semeadura em pré-genninadores as sementes são germinadas entre

dois sacos de aniagem ou simplesmente na areiae, quando ocorre a emissão da

radicula (estádio de "esporinha"), são levadas para os recipientes com substrato
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(Instituto Brasileiro do Café, 1974). Na semeadura em germinadores de areia, as

sementes são colocadas à razão de 1 a 2 kg por metro quadrado e cobertas com

camada de 1 a 2 cm de areia (Gonçalves e Thomaziello, 1970). Neste processo

consegue-se obter mudas mais uniformes, redução da área a ser irrigada no início

da formação das mudas e maior espaço de tempo para enchimento dos

recipientes (Instituto Brasileiro do Café, 1974). O principal inconveniente do

processo é o enovelamento da raiz principalem virtude da falta de habilidade do

operadorna repicagem (Almeida, 1974).

Poucos são os trabalhos encontrados na literatura sobre a influência dos

métodos de semeadura e tamanhos de sementes na produção de mudas de

cafeeiro. Alguns experimentos foram conduzidos principalmente com espécies

de essências florestais. Assim, Bertolaniet ai. (1975), trabalhando com a espécie

Pinuscaribaea Morelet var. hondurensis, estudaram quatro tipos de recipientes e

os métodos de semeaduradireta e indireta Verificaram que a alturadas mudas e

o diâmetro do caule não 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 relação às características diâmetro do caule e

pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea, não observou efeito

significativo do método de semeadura.

Em outro experimento conduzido por Sturion (1981), utilizando-se a

bracatmga (Mimosa scabrella Bentham), observou, aos doze meses após a

semeadura, que o diâmetro do caule, altura da planta, o peso da matéria seca do

sistema radicular e da parte aérea e a relação entre o sistema radicular e parte

aérea foram afetados significativamente pelo método de semeadura, sendo

favorecidas aquelas plantas obtidaspor semeadura direta nos recipientes.

Para o cafeeiro, Silveira, Santana e Pereira (1973) estudaram o

desenvolvimento de mudas obtidas em três tamanhos de recipientes e pelos
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métodos de semeadura direta ou em geiminador de areia Não constataram

diferença significativa entre os métodos de semeadura utilizados para as

características alturada muda, número de paresde folhas verdadeiras e pesos da

matéria seca do sistemaradicular, parte aéreae total.

Na produção de mudas de cafeeiro tem-se dado pouca ênfase ao

tamanho das sementesutilizadas. De maneirageral, apenas elimina-se, mediante

catação manuaL aquelas quebradas e/ou mal formadas. Entretanto, para outras

espécies vegetais de importância econômica, trabalhos realizados mostram que

sementes de maior tamanho, em relação às menores, produzem mudas mais

vigorosas e com melhor desenvolvimento (Cozzo, 1964; Cândido, 1970; Pereira

eGarrido, 1975; Mendes et aL, 1979; Aguiar eNakane, 1983).u \}r , p^V ,-
Dada a baixa capacidade de germinação de sementes de menor tamanho

e por produzirem mudasanormais e de baixodesenvolvimento Cândido (1970)e

Pereira e Garrido (1975) recomendamque essas sementessejam descartadas. As

sementes de maior tamanho devem ser as preferidas por existir uma relação

direta entre o tamanho da semente e o da planta dela proveniente (Osório e

Castilho, 1969).

5 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de produção de mudas de

cafeeiro do Setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no

períododejulho de 1997 ajaneirode 1998.

Como recipientes foram utilizados tubetes de polietileno, de forma

cônica, com oito estrias no seu interior, perfurados em sua extremidade inferior e

com capacidade volumétrica de 120 ml. Para o enchimento dos recipientes foi

usado o substrato comercial (plantmax) constituído de vermiculita e casca de

pinus moída, compostada e enriquecida com nutrientes.
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O fertilizante utilizado neste experimento foi o de liberação lenta,

fomulação 15-10-10 + micronutrientes (Tabela 1), na dose de 1 grama do

fertilizante porrecipiente.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com

os tratamentos distribuídos em esquema de parcelas subdivididas, com quatro

repetições. Nas parcelas aplicaram-se os métodos de semeadura (semeaduras

direta e 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 constituídas por

cinco recipientes.

Para a obtenção das plântulas utilizaram-se sementes sem endocarpo

(pergaminho), procedendo-se no mesmo dia, às duas semeaduras (direta e

indireta). Nasemeadura direta foram colocadas duas sementes por tubete, à cerca

de 0,5 cm de profundidade. Na semeadura indireta, as sementes foram

distribuídas em sementeira confeccionada com tábuas de madeira, nas dimensões

de 1,2 m x 1,2 m x 0,3m, contendo areia lavada Após a semeadura, assementes

foram cobertascom uma camada de 0,5 a 1 cm de areia

Por ocasião da repicagem na semeadura indireta, as plântulas

provenientes da semeadura direta também encontravam-se no mesmo estádio de

desenvolvimento de "palito de fósforo", quando foi realizado o desbaste,

deixando-se apenas umaplãntula porrecipiente.

Após estas operações (transplantio na semeadura indireta e desbaste na

semeadura direta), abriu-se um furo de aproximadamente, 0,5 cm de diâmetro e

1 cm de profundidade, ao lado da plãntula, onde foi aplicado o fertilizante na

dosagem mencionada anteriormente. Em seguida, com o substrato do próprio

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-sea catação manual e para a classe de

mistura de sementes, retirou-se uma amostra representativa do lote de sementes

de mesma origem.

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 11 apresenta a análise de variância, com os quadrados médios e

os coeficientes de variação obtidos paranúmero de pares de folhas verdadeiras,

diâmetrodo caule, altura da planta, área foliar e pesos da matériaseca do sistema

radicular e da parte aérea de mudas de cafeeiro. Observa-se efeito significativo

para métodos de semeaduraparaas características consideradas, exceto para o

número de pares de folhas verdadeiras onde o efeito foi não significativo. No

entanto, com relação às classes de sementes, constataram-se diferenças

significativas parao número de pares de folhas verdadeiras e área foliar. Paraas

demais características, não foi verificado efeito significativo. Observa-se ainda

que a interação entre o método de semeadura e classe de sementes foi

significativa somente paraa alturade planta

Os resultados médios do número de pares de folhas verdadeiras, em

função 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 número

de pares de folhas verdadeiras. A diferença para esta característica só foi

significativa entre as plantas produzidas a partir de sementes moca e no menor

tamanho de peneira

Os valores médios parao diâmetro do caule, em função dos métodos de

semeadurae classes de sementes, estão apresentados na Tabela 13. Independente

do método de semeadura, a amplitude de variação foi de apenas 0,25 mm; o

maior valor (2,94 mm) observado nas mudas provenientes de sementes

classificadas como peneira 10 e o menor valor (2,69 mm) obtido nas mudas
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TABELA 11. Resumo dasanálises de variância para o númerode pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura
de planta, área foliar e pesos da maténa seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no
experimento sobre métodos de semeadura e classes de sementes na produção de mudas de cafeeiro,
(Coffea arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas

G.L.

Quadradosmédios

de N° de pares

de folhas

verdadeiras

Diâmetro

do caule

(mm)

Altura

da planta

(cm)

Arca

foliar

(cm2)

Matérias secas

variação Sist. radicular Parte aérea

(B) (8)

Blocos 3 0,5462

Método de semeadura(M) 1 4,8578

Rcsiduo(a) 3 0,6339

Classe de sementes (C) 5 0,2569*

Interação M x C 5 0,2179

Residuo(b) 30 0,0945

Coef. variacgop.iwiM (%) 13.93

Coef. variaçiosuiiomcui (%) 5.38

0,2807

3,4454**

0,1019

0,0643

0,0313

0,0474

1L31_

7.71

49,3282

246,2055*

18,2753

4,9798

6,8683*

2,5386

20.89

7.79

8591,8827

60216,1215*

5968,5234

2066,1868*

1448,7839

689,2384

35.82

J2J7_

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

0,0150

0,4622**

0,0065

0,0121

0.0008

0.0079

24.28

26.68

0,3277

4,2602*

0,1959

0,0780

0,0307

0.0411

32.08

14.71



TABELA 12. Resultados médios1 do número de pares de folhas verdadeira
obtidos no experimento sobre métodos de semeadurae classes de
sementes na produção de mudasde cafeeiro (Coffea arábica L.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura Média

sementes Direta Indireta

Peneira 9 6,10 4,95 5,52 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 6,01a

Mistura de sementes 5,97 5,18 5,57 ab

Média 6,03 5,40

1Médias seguidas de mesma letra navertical não diferem entre si, ao nível de5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 13. Resultados médios1 do diâmetro decaule obtidos noexperimento
sobremétodos de semeadura e classes de sementes na produçãode
mudas de cafeeiro (Coffea arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras,
MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura Média

Sementes Direta Indireta

Peneira 9 3,06 2,47 2,77

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 B2,56

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula nahorizontal não diferem entre si,
ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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oriundas da mistura de sementes. Com relação ao método de semeadura,

independente da classe de sementes, constata-se superioridade no diâmetro do

caule das mudas de cafeeiro produzidas por meio do método de semeadura

direta. Neste método de semeadura, as plantasapresentaram valor médio de 3,09

mm enquanto, no método de semeadura indireta, as mudas mostraram diâmetro

de 2,56 mm.

Os resultados médios obtidos para a altura da planta encontram-se

apresentados na Tabela 14. Observa-se que a variação na altura média das

plantas, no método de semeadura direta, foi menos marcante do que no método

indireto. No método de semeadura direta não se observa diferença

significativa entre as classesde sementes paraaltura das mudas. A amplitude de

variação 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 diferença de crescimento só foi significativa entre as plantas oriundas

de sementes moca e mistura de sementes. A altura média da plantanão revelou

diferença significativa entre os métodos de semeadura direta e 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

tendência a produzirmudas mais desenvolvidas.

Os valores médios observados para a área foliar estão mostrados na

Tabela 15. Independente do método de semeadura, a diferença para esta

característica foi significativa apenas entre as plantas desenvolvidas a partir de

sementes moca (233,20 cm2) e mistura de sementes (188,09 cm2). Entretanto,

para os métodos de semeadura, independente da classe de sementes, verifica-se

superioridade na área foliar das mudas de cafeeiro provenientes do método de

semeadura direta Neste método, a área foliar média da planta foi de 251,09 cm2,
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TABELA 14. Resultados médios1 da altura de planta obtidos no experimento
sobremétodos de semeadura e classes de sementes na produção de
mudas de cafeeiro (Coffea arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras,
MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura Média

sementes Direta Indireta

Peneira 9 A 23,24 a B 17,46 ab 20,34

Peneira 10 A 22,29 a A 18,60 ab 20,44

Peneira 11 A 23,92 a B 18,10 ab 21,00

Peneira 12 A 22,48 a A 18,32 ab 20,40

Sementes moca A 22,16 a A 20,76 a 21,46

Mistura de sementes A 22,29 a B 15,95 b 19,12

Média 22,73 18,20

Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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TABELA 15. Resultados médios1 da área foliar obtidos no experimento sobre
métodos de semeadura e classes de sementes na produção de
mudasde cafeeiro (Coffea arábicaL.) em tubetes. UFLA, Lavras,
MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura • Média

sementes Direta Indireta

_2

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

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical, não diferem entre si, ao nível de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.
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ao passo quenasemeadura indireta, o valor observado foi deapenas 180,25 cm2.

Os resultados médios obtidos para os pesos da matéria seca do sistema

radicular e da parte aérea estão apresentados nas Tabelas 16 e 17,

respectivamente. Constata-se que os valores, embora de magnitude diferente,

apresentam resultados semelhantes para as duas características. Tanto para o peso

da matéria seca do sistema radicular quanto para o peso da matéria seca da parte
aérea, verifica-sesuperioridade do método de semeadura direta

Os valores apresentados para as diferentes características consideradas

mostram que as mudas provenientes do método de semeadura direta nos

recipientes têm desenvolvimento superior àquelas procedentes da
semeadura indireta, as quais provavelmente sentem os efeitos causados no

sistema radicular por ocasião da repicagem. Estes resultados estão 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 características diâmetro do

caule, altura da planta e matérias secas do sistema radicular e da parte aérea Por
outro lado, Bertolani et ai. (1975) trabalhando com a espécie Pinus caribaea
Morelet var. Hondurensis, observaram que a altura das plantas e o diâmetro do

caule não foram afetados pelos métodos de semeadura direta e indireta Silveira,

Santana e Pereira (1973) também não verificaram diferença significativa para
altura de mudas, número 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 formação demudas de cafeeiro.

Com relação às classes de sementes verificou-se superioridade das

sementes moca para as características número de pares de folhas verdadeiras e

área foliar, independente do método de semeadura e, altura da planta, no método

de semeadura indireta Porém, acredita-se que tais resultados em termos práticos
possam ser desprezados, uma vez que o número de sementes moca no lote de
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TABELA 16. Resultados médios1 do peso damatéria seca do sistema radicular
obtidos no experimento sobremétodos de semeadurae classes de
sementes na produção demudasde cafeeiro (Coffea arábicaL.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura Média

sementes Direta Indireta

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 B0,24

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal não diferem entre
sL ao nível de 5% de probabilidade, pelotestede Tukey.
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TABELA 17. Resultados médios1 do peso da matéria seca da parte aérea obtidos
no experimento sobre métodos de semeadura e classes de
sementes na produção de mudas de cafeeiro(Coffea arábica L.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Classes de Métodos de semeadura Média

sementes Direta Indireta

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 Ul 1,38

Sementes moca 1,67 1,26 1,47

Mistura de sementes 1,58 0,87 1,22

Média A 1,68 Bl,08

Médias precedidas de mesma letramaiúscula na horizontal não diferem entre
si, ao nível de5%deprobabilidade, pelo teste deTukey.
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sementes geralmente é bastante reduzido. Salienta-se ainda que a separação de

sementes desta espécie por meio depeneiras de furos oblongos, por espessura da

semente, não seja o procedimento mais adequado para se classificar sementes

para produção de mudas de cafeeiro.

7 CONCLUSÕES

• A semeadura direta nos recipientes promove um maior desenvolvimento das

mudas produzidas em tubetes.

• Não há diferença no uso das diferentes classes de sementes.
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CAPITULO 5

DOSES DEFERTILIZANTE DE LIBERAÇÃO LENTANA PRODUÇÃO
DEMUDAS DECAFEEIRO (Coffea arábica L.) EM TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de doses crescentes de fertilizante de
liberação lenta dos nutrientes naprodução demudas de cafeeiro emtubetes, um
experimento foi conduzido no viveiro de cobertura alta do Setor de Cafeicultura
da Universidade Federal de Lavras - UFLA, no período de setembro de 1997 a
janeiro de 1998. Usou-se como substrato a mistura comercial constituída de
vermiculita e casca depinus moída, compostada e enriquecida comnutrientes. A
fertilização do substrato foi feita adicionando-se o fertilizante de liberação lenta,
formulação 15-10-10 de NPK +micronutrientes, nas doses dezero (testemunha),
150, 300,450 e 600 g do fertilizante por 55 litros do substrato. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. As
parcelas foram constituídas por vinte tubetes deplástico rígido, com capacidade
volumétrica de 120 mL considerando-se como área útil, os oito recipientes
centrais. Na avaliação foram consideradas as seguintes características: número de
pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura da planta, área foliar e
pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea Os resultados
mostraram melhor desenvolvimento das mudas de cafeeiro com a adição do
adubo ao substrato e a dose mais adequada foi com a aplicação de450 gramas
do fertilizante em55litros dosubstrato comercial (plantmax).

2 ABSTRACT

Wim 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 thehigh-cover nursery of the Universidade Federal
de Lavras-UFLA Coffee Culture Setor, from September 1997 to January 1998.
A commercial mixture made upof vermiculite andground pinus bark composed
and nutrient-enriched was used as substrate. Fertilization was performed trough
the addition of slow-releasing fertilizer as lhe formulation 15-10-10 of N-P-K
plus micronutrients, at the doses ofzero (check), 150,300,450 and 600g per55
liters of substrate. Theexperimental design utinzed was a randomized complete-
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block with four replications. Plots consisted on twenty stiff plastic containers,
with 120-mlcapacity, considering as usefulárea, the eightcentral containers. For
the evaluation, the following characteristics wereconsidered: number of pairs of
true leaves, stem diameter, plant height, leaf área androot andshootdry weights.
Resultsshowedbetterdevelopmentofseedlings underthe addition of fertilizer to
the substrate. The most suitable dosewasobtained with 450 g of the fertilizer to
55 litersofthe commercial substrate ("plantmax").

3 INTRODUÇÃO

O plantio de mudas com elevado padrão de qualidade é um importante

fator de sucesso na implantação de lavouras cafeeiras. Além da semente

proveniente de linhagem reconhecidamente mais produtiva devem adotar-se

cuidados no preparo do substrato. Com a utilização de viveiros artificiais para

produção de mudas de cafeeiro, deu-se início às pesquisas, onde procurou-se

estudar os detalhes para a obtenção de mudas sadias e bem desenvolvidas,

inclusive a fertilização do substrato.

O sistema tradicional de produção de mudas em sacos plásticos, o

substrato constituído de 70% de terra de subsolo e 30% de estéreo de bovino

curtido, enriquecido com superfosfato simples e cloreto de potássio proporciona

a obtenção de mudas com qualidade adequada para o plantio. Por outro lado,

sabe-se queexistemno mercado algumas formulações de fertilizante de liberação

lenta dos nutrientes (osmocote) que poderão ser utilizadas na fertilização de

substratos para formação de mudas de diferentes espécies. Por tratar-se de um

produto recentemente lançado no comércio, tem-se pouca informação sobrea sua

eficiência no desenvolvimento de mudas de cafeeiro.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de

doses crescentes de fertilizante de liberação lenta, na produção de mudas de

cafeeiro em tubetes.
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4 REFERENCIAL TEÓRICO

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 são escolhidos em função da

disponibilidade e de suas propriedades físicas e químicas. Muitas vezes,

substratos com baixos teores de nutrientes são usados, necessitando assim de

umasuplementação comfertilizantes (Souza, 1983).

No sistema tradicional de produção de mudas de cafeeiro em saco

plástico, a fertilização do substrato tem sido bastante estudada Diversos

trabalhos têm evidenciado a importância da adição do estéreo de bovino ao

substrato (Souza, 1966; Gonçalves e Thomaziello, 1970; Carvalho, Duarte e

Ramalho, 1978a). Entretanto, a adição do nitrato de potássio ao substrato

possibilita a substituição parcial do estéreo de curral (Santos, 1993).

Godoy Jr., Godoy e Gramer (1964) estudaram o efeito da calagem no

substrato para produção de mudas de cafeeiro, desaconselhando esta prática

Resultados desfavoráveis destaprática também foramencontrados por Carvalho,

Duarte e Ramalho (1978a e 1978b) quando utilizaram calcário adicionado ao

substrato.

Trabalhando com vários substratos, Caixeta, Souza e Gontijo (1972)

concluíram que a adubação com N, P20$ e K20 proporcionou os melhores

resultados na formação de mudas de cafeeiro. Resultados favoráveis à utilização

de P2O5 também foram obtidos por Carvalho, Duarte e Ramalho (1978a e

1978b) trabalhando com substratos em sacos plásticos, constituídos de solo em

mistura com estéreo de curral ou estéreo de galinheiro em diferentes doses de

P20s e K2O. Por outro lado, os autores encontraram ausência de efeito paraK20.

A adubação fosfatada, a potássicae mesmoa orgânica, com adiçãode estéreo de
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curral, foram indispensáveis na formação de mudas de cafeeiro, quando

utilizaram um Latossolo Vermelho Amarelo distrófico húmico, textura argilosa

(Oliveira e Pereira, 1984).

Diante dos trabalhos de pesquisa realizados, a fertilização usada no

substrato tradicional paraformação de mudas de cafeeiro em saco plástico é de 1

kg de P2O5 e 0,6 kg de K20 adicionados a um metro cúbico da mistura de 700

litros de terra de subsolo e 300 htros de estéreo de curral. A utilização de

fertilizante de liberação lenta (osmocote) na fertilização de substrato para

produção de mudas de cafeeiro em tubetes é bastante recente e poucos são os

trabalhos encontrados na literatura. Oliveira, Gualberto e Favoreto (1995),

estudando o efeito de doses deste fertilizante, formulação 17-9-13 de NPK,

adicionado ao substrato plantmax, concluíram que a adição do fertilizante

proporcionou mudas de melhor qualidade, com altura superior, alto vigor e

melhor sanidade. Andrade Neto (1998) também encontrou superioridade do

fertilizante de liberação lenta, formulação 15-10-10 de NPK + micronutrientes,

comparado à misturade cloreto de potássioe superfosfato simples.

5 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado no viveiro de cobertura alta do Setor de

Cafeicultura daUniversidade Federal deLavras - UFLA, no período de setembro

de 1997 a janeiro de 1998.

O meio de desenvolvimento das plantas utilizado foi um substrato

comercial (plantmax) constituído de vermiculita e casca de pinus moída,

compostada e enriquecida com nutrientes. Como recipientes foram usados

tubetes de plástico rígido, de forma cônica, com oito estrias internamente, no

sentido longitudinal, perfurados na extremidade inferior e com capacidade

volumétrica de 120 ml.
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O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com

quatro repetições. As parcelas foram constituídas por vinte tubetes,

considerando-se como área útiL os oito recipientes centrais. Os tratamentos

estudados foram cinco doses: 0, 150, 300, 450 e 600 g do fertilizante de

liberação lenta (Tabela 1), por 55 litros do substrato.

A mistura do substrato com o fertilizante foi feita usando-se saco

plástico com capacidade de 60 litros. Após a colocação do substrato e do

fertilizante, conforme o tratamento no saco plástico, procedeu-se à 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

água/55 litros de substrato. Após o enchimento dos recipientes realizou-se o

transplantio das plântulas no estádio de "palito de fósforo" obtidas a partir de

sementes germinadas em geiminador de areia

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resumo das análises de variância e os coeficientes de variação para as

características número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura

da planta, área foliar e matérias secas do sistema radicular e da parte aérea

encontram-se na Tabela 18. Observa-se que as doses do fertilizante utilizadas

mostraram efeito altamente significativo para todas as características estudadas.

Entretanto, com relação ao controle locaL constata-se diferença significativa

apenas para o número de pares de folhas verdadeiras. A precisão com que foram

estimadas estas características pode ser considerada boa, como pode ser

observado pelos valores dos coeficientes de variação.

Houve influência positiva do uso do fertilizante de liberação lenta para

as diversas características consideradas.

O número mais elevado de pares de folhas verdadeiras estimado (6,90

pares) correspondeu à aplicação de 473,33 g do fertilizante por 55 htros de

74



TABELA 18. Resumo das análises de variância parao número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro de caule, altura
de planta,área foliar e pesos da maténa seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no experimento
de doses crescentes de fertilizante de liberação lenta na produção de mudas de cafeeiro, (Coffea arábica
L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas

G.L.

Quadrados médios

de N°de pares

de folhas

verdadeiras

Diâmetro

do caule

(mm)

Altura

da planta

(cm)

Área

foliar

(cm2)

Matérias secas

variação Sist. radicular Parte aérea

(B) ÍB)

Blocos

Doses de fertilizante

Resíduo

Coef. de variaçõo (%)

3 0,1088* 0,0417 2,6578 915,2132

4 4,4211** 1,0923** 239,4209** 68726,7952**

12 0,0257 0,0229 0,8787 362,8752

2,64 5,31 4,41 8,74

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

0,0032 0,0049

0,0640** 2,6131**

0,0026 0,0143

12,41 8.16



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

O diâmetro 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 coma aplicação de

446,51 g do fertilizante por55 litros de substrato, correspondendo ao incremento

de 1,20 mm em relação à ausência do fertilizante.

O valor máximo 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 eqüivale aum aumento daaltura das mudas em 18,58 cmem relação à

testemunha

Com relação a área foliar, a dose que correspondeu ao maior valor

estimado (351,87 cm2) foi ade 683,09 gdo fertilizante por 55 litros de substrato
(Figura 10). Esta dose possibilitou um aumento daárea foliar de 325,95 cm2, em

relação à testemunha

O peso da matéria seca do sistema radicular apresentou valor máximo

(0,51 g) para as mudas de cafeeiro com a adição de 386,54 g do fertilizante por

55 litros de substrato (Figura 11). A diferença na produção de matéria seca do

sistema radicular entre esta dose do fertilizante e atestemunha foide0,29 g.

Com relação ao peso damatéria seca da parte aérea, a dose de 627,25 g

do fertilizante por55 litros de substrato, foia que correspondeu aovalormáximo

(2,22 g) (Figura 12). Com esta dose as mudas apresentaram um aumento

correspondente a 1,95 g em comparação com a testemunha

Verifica-se que as doses que propiciam os valores máximos da área

foliar (683,09 g) e da matéria seca da parte aérea (627,25 g) encontram-se fora

do intervaloestudado(0 a 600 g), sugerindo que para estasvariáveis, em estudos

vindouros, deve-se usar doses maiores do que 600 g. Nestes casos, não se deve

inferir que a área foliar e a matéria seca máximas 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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Y = 4,4315+0.0104X-0.00001X2 R3= 0,93

150 300

Doses de fertilizante

(g/55 L de substrato)

450 600

FIGURA 7. Representação gráfica e equação deregressão para número depares
de folhas verdadeiras demudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), em
função daaplicação dedoses crescentes de fertilizante de liberação
lenta UFLA, Lavras, MG, 1999.
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Y=2,0464 +0.0054X - 0,000006XZ R2 =0,87

Q i

150 300 450 600

Doses de fertilizante

(g/55 L de substrato)

FIGURA 8. Representação gráfica e equação de regressão para diâmetro do
caule de mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), em função da
aplicação de doses crescentes de fertilizante de liberação lenta
UFLA, Lavras, MG, 1999.
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30

Y =8,9594+ 0,0756X-0,00008X2 R2=0,99

5-

0 150 300 450 600

Doses de fertilizante

(g/55L de substrato)

FIGURA 9. Representação gráfica e equação de regressão para altura demudas
de cafeeiro, {Coffea arábica L.), em função da aplicação de doses
crescentesde fertilizante de liberação lenta UFLA, Lavras, MG,
1999.

79



350

300

Y =25,9189+ 0,9543X-0,0007X2 R2 =0,99

0 150 300 450 600

Doses de fertilizante

(g/55 L de substrato)

FIGURA 10. Representação gráficae equação de regressão paraárea foliar de
mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), em função da aplicação
de doses crescentes de fertilizante de liberação lenta UFLA,
Lavras, MG, 1999.
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0,6

0,5

0,1

Y = 0,2176+ 0,0015X-0,000002X2 R2=0,85

150 300 450

Doses de fertilizante

(g/55 L de substrato)

600

FIGURA 11. Representação gráfica e equação deregressão para peso damatéria
seca sistema radicular de mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.),
em função da aplicação de doses crescentes de fertilizante de
liberação lenta UFLA, Lavras, MG, 1999.
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2,0

Y =0,2651 +0.0062X - 0.000005X2 R2 =0,98

0 150 300 450 600

Doses de fertilizante

(g/55 L de substrato)

FIGURA 12. Representação gráfica e equação de regressão para peso da
matéria seca daparte aérea demudas decafeeiro, (Coffea arábica
L.), em função da aplicação de doses crescentes de fertilizante de
liberação lenta UFLA, Lavras, MG, 1999.
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fertilizante, aárea foliar estimada éde 320,33 cm2 eamatéria seca da parte aérea
de 2,18 g/planta

Os resultados obtidos neste trabalho coincidem com os alcançados por
Oliveira, Gualberto e Favoreto (1995) ao estudarem doses do fertilizante de

liberação lenta, formulação 17-9-13, adicionado ao substrato plantmax, para
formação de mudas de cafeeiro, conseguiram mudas com qualidade superior
com a aplicação do fertilizante. Entretanto, as doses determinadas como

adequadas para a produção de mudas de cafeeiro, considerando-se as diferentes

características avaliadas é superior àrecomendada pelos referidos autores, que é
de 300 g do fertilizante por 55 Urros do substrato. A formulação do fertilizante
utilizado, provavelmente, tenha sido a causa da diferença Caixeta, Souza e
Gontijo (1972) e Oliveira e Pereira (1984) ao estudarem a adubação de
substrato para aprodução de mudas de cafeeiro também concluíram que deve-se
adicionar ao substrato aadubação completa de NPK.

Diante destes resultados, nota-se que para a maioria das características

avaliadas, adose recomendada de fertilizante de liberação lenta variou de 386,54
g (peso da matéria seca do sistema radicular) a 489,98 g (altura de planta).
Apenas para as características área foliar e peso da matéria seca da parte aérea se
recomendaria doses mais elevadas (683,09 g e 627,25 g, respectivamente),
porém a área foliar parece ter sido acausa da elevação dos valores do peso da
matéria seca da parte aérea, sendo que tais doses concorreriam para diminuição
dos valores das demais características, principalmente do peso da matéria seca do
sistema radicular, importante no pegamento das mudas após o plantio no campo.
Desta forma, provavehnente, a dose do fertilizante de liberação lenta que
proporciona um melhor equilíbrio entre o desenvolvimento da parte aérea e do
sistema radicular das mudas de cafeeiro em tubetes seria acorrespondente a450
gramas por 55 litros do substrato comercial, eqüivalendo a aproximadamente, 1
gramado fertilizante por tubete.
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7 CONCLUSÕES

• As mudas de cafeeiro apresentam melhor desenvolvimento quando se
adiciona o fertilizante de liberação lenta (osmocote) aosubstrato.

• Adose mais adequada éde 450 gramas do fertilizante de liberação lenta para
cada 55 litros dosubstrato comercial (plantmax).
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CAPITULO 6

MODOS DE APLICAÇÃO DE FERTBLIZANTE DE LIBERAÇÃO
LENTA NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arábica L.)

EM TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar diferentes modos de aplicação de fertilizante
de liberação lenta na produção 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 período de setembro de 1997 a
janeiro de 1998. Utilizou-se como substrato a mistura comercial constituída de
casca de pinus moída, compostada e enriquecida com nutrientes. Aformulação
do fertilizante usado foi 15-10-10 de NPK +micronutrientes, naquantidade de 1
grama do fertilizante por recipiente. Adotou-se o delineamento experimental de
blocos casualizados, com cinco repetições. As parcelas foram constituídas por
seis tubetes de plástico rígido com capacidade volumétrica de 120 ml. Os
tratamentos estudados consistiram dos seguintes modos de aplicação do
fertilizante: aplicado nasuperfície do substrato (A); aplicado em um furo aolado
da plãntula (B); misturado ao substrato de cada recipiente (C) e aplicado ao
volume total de substrato, em mistura homogênea (D). Para a avaliação do
desenvolvimento das mudas de cafeeiro, foram determinados o número de pares
de folhas verdadeiras, diâmetro do caule, altura da planta, área foliar e pesos da
matéria seca do sistema radicular eda parte aérea Os resultados mostraram que a
aplicação localizada do fertilizante de liberação lenta permitiu a produção de
mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante àquelas produzidas com a
mistura ao substrato.

2 ABSTRACT

With the purpose of evaluating different manners ofapplication of slow-
releasing fertilizer incoffee tree seedling production incontainers, anexperiment
was conducted in the high-cover nursery of the Coffee Culture Setor of the
Universidade Federal de Lavras (UFLA), from September 1997 toJanuary 1998.
Acommercial mixture made upof ground pinus bark compost and enriched with
nutrientswas used as substrate. The formulation of the fertilizer used was 15-10-
10 of NPK plus micronutrients, at the rate of lg per container. A five-replicate
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randomized complete-block design was utilized. Plots were made up of six 120
ml stiffplastic containers. Treatments studied consisted ofthe following ways of
fertilizer application: apphed on tíie substrate surface (A); appUed into a hole
beside the seedling (B); mixed with the substrate of each container (C) and
applied tothe total volume ofsubstrate prior tofilling the containers (D). For the
evaluation of plant development, the number of pairs of true leaves, stem
diameter, plant height, leafárea and root and shoot dry weights víere determined.
Results showed that the localized application (treatments A and B) of the slow-
releasing fertilizer allowed coffee seedlings production with development similar
tothose produced with the application in mixture (treatments Cand D).

3 INTRODUÇÃO

O material ou mistura de materiais utilizados como substrato na

formação de mudas de cafeeiro normalmente não possuem teores adequados de
nutrientes capazes deatender asnecessidades das plantas em crescimento. Assim,
toma-se necessária a aplicação de fertilizantes minerais na tentativa de aumentar

o crescimento das mudas, diminuindo o seu tempo depermanêncianoviveiro.

Afertilização tradicionalmente usada no substrato padrão para formação
de mudas de cafeeiro em saco plástico éamistura de 1kg de P205 ede 0,6 kg de
K20 por metro cúbico de substrato. Entretanto, atualmente encontra-se

disponível no mercado fertilizante de liberação lenta dos nutrientes, em
diferentes formulações que, provavelmente, pode ser utilizado e aplicado de
diferentes modos na fertilização do substrato para produção de mudas. Há
disponibilidade de formulações que apresentam tempo de liberação dos
nutrientes entre 5 e 6 meses, devido ao envolvimento dos grânulos de
fertilizantes por uma película de resina orgânica Com isto, ocorre baixa

lixiviação de nutrientes em condições de excesso de água de chuva e ou irrigação
intensa

Por tratar-se de um produto recentemente introduzido no BrasiL poucos
são os trabalhos realizados com este fertilizante, especialmente sobre os
possíveis modos de suaaplicação ao substrato.
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Este trabalho foi realizado como objetivo de avaliar diferentes modosde

aplicação do fertilizante deliberação lenta na produção demudas decafeeiro em
tubetes.

4 REFERENCIAL TEÓRICO

Osnutrientes essenciais para o crescimento das plantas devem encontrar-

se disponíveis na região de absorção das raízes para serem aproveitados e
utilizados nos processos metabólicos. Quanto a sua aplicação, pode ser feita na
água de irrigação (Simões et ai., 1971; Barros et ai, 1977; Silva, 1986), em

mistura com o substrato (Pires, 1963; Silva, 1986) ou de forma localizada

(Goedert e Souza, 1984). Na literatura alguns trabalhos são encontrados

mencionando estes métodosde aplicação de fertilizantes.

A aplicação de uma solução constituída por 10 g de fosfato

monoamomco, 5 g de mtrato de potássio e 1,2 g de cal hidratada por litro de

água, a cada 13 dias, no sistema de produção de porta-enxertos do limoeiro

'Cravo' em tubetes, reduziu em 25% o tempo de produção dos porta-enxertos,

com ganhos de 50% na matéria seca total e 40% na maténa seca de raízes em

relação à testemunha, proporcionando maior diâmetro, matéria seca total e de

raízes e menor tempo para obter os porta-enxertos no ponto de repicagem

(Decarlos Neto, et ai, 1994). O máximo crescimento do porta-enxerto limoeiro

'Cravo', cultivado em bandejas de isopor, em condições de casa de vegetação,

foi atingido com a aplicação da dose de 0,45% de mtrato de potássio,

semanalmente, comcerca de 93,4% das plantas aptas para repicagem aos quatro

meses após a semeadura, entretanto, para a tangerineira 'Cleopatra', a referida

dosagem, aplicada duas vezes por semana, foi a que permitiu maiores ganhos
(Carvalho, 1994).

A granulação do fertilizante e a aplicação localizada diminuem o volume



de solo com o qual o adubo reage, porém a melhor exploração de raízes em

absorver nutrientes se dá com a aplicação incorporada (Goedert e Souza, 1984).

A aplicação incorporada em sementeira de limoeiro 'Cravo', utilizando três

vezes mais fertilizante que a aplicação localizada,proporcionou valores máximos

de crescimento 1,64 vezes maior (Carvalho, 1987). Em outros trabalhos com o

limoeiro 'Cravo', a aplicação incorporada de P205 em um substrato constituído

por um Latossolo (Silva, 1981; Nicoli, 1982) e um substrato composto por

casca de pinus e vermiculita (Camargo, 1989), proporcionou taxas máximas de

crescimento das plantas.

Gomes et aL (1978) ao estudarem a influência da adubação aplicada em

água de irrigação,em relação à aplicadaem misturacom o substratona formação

de mudas de Eucalyptus grandis, constataram que o primeiro método de

aplicação promoveu um crescimento em altura e ganho de peso de matéria seca

significativamente superior. Aindasegundo os autores, o crescimento foi melhor

quando se fracionou a adubação, colocando-se uma parte antes do semeio e a

outra depois do raleio. No crescimento de porta-enxertos de seringueira, a

aplicação dos fertilizantes parcelados em água de irrigação também mostrou-se

mais favorável, propiciando melhor crescimento em altura e diâmetro dos porta-

enxertos em comparação com sua mistura ao solo (Silva, 1986).

Com relação ao fertilizante de liberação lenta, não se encontram

trabalhosna literatura sobre os modos de suaaplicação na produçãode mudas de

cafeeiro em tubetes. Em trabalhos realizadospor Oliveira, Gualberto e Favoreto

(1995) e Andrade Neto (1998), a aplicação deste fertilizante foi feita em mistura

com o volume total de substrato.

5 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em condições de viveiro de cobertura alta,
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no Setorde Cafeicultura daUniversidade Federal de Lavras - UFLA, no período

de setembro de 1997 a janeirode 1998.

Como recipientes foram usados tubetes de polietileno, de forma cônica,

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 constituído de vermiculita e casca de

pinusmoída, compostada e enriquecida com nutrientes.

A fertilização do substrato foi feita por meio de um fertilizante de

liberação lenta (Tabela 1), aplicado nadose de 1grama do fertilizante portubete.

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com

cinco repetições. As parcelas foram formadas por seis tubetes, contendo uma

plãntula por recipiente. Os quatro tratamentos estudados consistiram dos

seguintes modos de aplicação do fertilizante: A - aplicado na superfície do

substrato; B - aplicado em um furo feito ao lado da plãntula; C - misturado ao

substrato de cada recipiente e, D - aplicado ao volume total de substrato, em

mistura uniforme.

No tratamento A, a aplicação foi feitaapós o enchimento dos recipientes

e do transplantio das plântulas, colocando-se o fertilizante distribuído na

superfície do substrato. No tratamento B, abriu-se um furo de aproximadamente

0,5 cm de diâmetro e 2 cm de profundidade ao lado da plãntula transplantada,

colocando-se o fertilizante no seu interior, procedeu-se a sua cobertura com o

próprio substrato do recipiente. No tratamento C, o substrato contido em cada

tubete foi misturado à dose do fertilizante utilizada por recipiente. No tratamento

D, o volume total do substrato necessário para o enchimento dos tubetes foi

misturado com o fertilizante utilizando-se saco plástico com capacidade de 20

litros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 19 encontra-se o resumo das análises de variância para as

características consideradas. Observa-se efeito significativo do modo de

aplicação do fertilizante para diâmetro do caule, altura da planta e área foliar

enquantoque para número de pares de folhasverdadeiras e pesos da matéria seca

do sistema radicular e da parte aérea não houve efeito dos tratamentos. Com

relação à precisão do experimento observa-se coeficiente de variação de 3,01% a

12,58%, sugerindo uma boa precisão. Os resultados médios para todas as

características estudadas encontram-se na Tabela 20.

O número de pares de folhas verdadeiras mostrou pequena amplitude de

variação entre os diferentes modos de aplicação do fertilizante. O menor valor

médio foi de 6,30 pares de folhas para a aplicação do fertilizante em mistura

homogênea aovolume totalde substrato, enquanto o maior valor(6,43 pares) foi

observado quando o fertilizante foi aplicado em um furo ao lado da plãntula ou

misturado ao substrato de cada recipiente. É oportuno salientar que a aplicação

do fertilizante em mistura homogênea ao volume total de substrato é um dos

procedimentos maisadotados entre os viveiristas e cafeicultores queutilizam esta

tecnologia de produção de mudas de cafeeiro.

Com relação ao diâmetro do caule, observa-se que a aplicação do

fertilizante misturado ao substrato de cada recipiente, com valor de 3,19 mm,

sobressaiu-se em relação à aplicação em um furo ao lado da plãntula que

apresentou diâmetro 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 aplicação do adubo na superfície do substrato, cuja

alturamédia das plantas foi de 22,12 cm.

Os resultados relativos a área foliar seguiram a mesma tendência

observada com relação às demais características, ou seja, maior valor médio

91



Kl

TABELA 19. Resumo das análises de variância para o número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro de caule, altura
de planta, área foliar e pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea obtidas no
experunento sobre modos de aplicação do fertilizante de liberação lenta na produção demudas de
cafeeiro, (Coffeaarábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Causas

de

variação

Blocos

Modosde aplicação

Resíduo

Coef. de variação (%)

Quadrados médios

G.L. N°de pares Diâmetro Altura

de folhas do caule da planta

verdadeiras (mm) (cm)

Área

foliar

(«»*>

4 0,0665

3 0,0237

12 0,0368

3,01

0,1278** 8,5685** 216,5659

0,0787* 7,9291** 1476,9734*

0,0158 1,2054 206,6135

4,13 4,60 5,42

* ** Significativo ao nível de5% e 1% deprobabilidade, respectivamente, pelo teste deF.

Matérias secas

SisL radicular Parte aérea

ÜÚ (g)

0,0150* 0,0356

0,0079 0,0898

0,0029 0,0317

12,58 10,27



TABELA 20. Resultados médios1 do número de pares de folhas verdadeiras,
diâmetro de caule, altura de planta, área foliar e pesosdamatéria
secado sistemaradicular e da parte aérea obtidosno experimento
sobre modos de aplicação do fertilizante de liberação lenta,na
produção de mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.) em tubetes.
UFLA, Lavras, MG, 1999.

Modos de N°de pares

de folhas

Diâmetro

do caule

Altura

da planta

Área

foliar

Matérias secas

aplicaçãodo Sist. radicular Parte aérea

fertilizante2 verdadeiras (mm) (cm) (cm2) (8) (E)

A 6,33 a 2,97 ab 22,12 b 242,62 b 0,42 a 1,55 a

B 6,43 a 2,91 b 23,80 ab 270,10 a 0,37 a 1,71a

C 6,43 a 3,19 a 25,05 a 283,87 a 0,46 a 1,83 a

D 6,30 a 3,10 ab 24,42 a 263,16 ab 0,45 a 1,84 a

1Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si, ao nível de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2Aplicação do fertilizante:
A: aplicadona superfície do substrato;
B: aplicado em um fino, aoladoda plãntula;
C:misturado ao substrato de cadarecipiente;
D: aplicado em mistura homogênea aovolumetotalde substrato.
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quando o fertilizante foi misturado ao substrato de cada recipiente. Estemodo de

aplicação apresentou área foliar de 283,87 cm2, sendo estatisticamente diferente

do valor (242,62 cm2) observado no tratamento onde aaplicação do fertilizante
foi realizada na superfície do substrato. Para a adição do fertilizante em um furo

ao lado da plãntula e em mistura ao volume total de substrato não se constatou

diferença significativa.

Para os pesos da matéria seca do sistema radicular e da parte aérea,

embora exista tendência das plantas desenvolvidas onde o fertilizante foi

misturado ao substrato de cada recipiente apresentarem maiores valores, observa-

senaTabela 20, que as diferenças não são consideráveis. Para o pesodamatéria

seca do sistema radicular, a aplicação do adubo emum furo ao lado da plãntula

proporcionou o menorvalor (0,37 g) enquanto para o peso da matéria seca da

parteaérea, o menor valor (1,55 g) foi constatado na aplicação do fertilizante na

superfície do substrato.

De maneira geral, constata-se que no modo de aplicação do fertilizante

ao substrato de cada recipiente há tendência de se obterem os maiores valores

médiospara ascaracterísticas consideradas. Entretanto, em termos práticos, este

modo de fertilização do substrato toma-se inviável pois, consiste em misturar

determinada quantidade do adubo ao volume de cada recipiente,

individualmente. A tendência do melhor desenvolvimento das plantas neste

tratamento provavelmente tenha sido conseqüência da maior precisão da

dosagem do fertilizante adicionada em cada recipiente. Mas, estetratamento para

todas as características avaliadas, não diferiu do modo de aplicação em mistura

homogênea aovolume total de substrato, quetalvez sejao modo mais indicado.

Os resultados obtidosnesteexperimento discordam dos apresentados por

Silva, 1981; Nicoli, 1982 e Camargo, 1989 que trabalhando com mudas do

limoeiro 'Cravo', haviam encontrado que a aplicação incorporada de nutriente

(P2O5) proporcionou asmaiorestaxasde crescimento dasplantas.
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7 CONCLUSÕES

• O número de pares de folhas verdadeiras e os pesos da matéria seca do

sistema radicular e daparte aérea das mudas de cafeeiro não são afetados pelo
modo deaplicação dofertilizante deliberação lenta. ( (v\ :'•_••, r

• A aplicação localizada do fertilizante (aplicação nasuperfície do substrato ou

em um furo ao lado da plãntula) permite a produção de mudas de cafeeiro

com desenvolvimento semelhante àquelas produzidas com a mistura do

mesmo ao substrato. ,
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CAPITULO 7

SUBSTRATOS, FONTES E DOSESDEFÓSFORO NA PRODUÇÃO DE
MUDAS DE CAFEEIRO (Coffea arábica L.) EM TUBETES

1 RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito de substratos, fontes e doses de
fósforo na produção de mudas de cafeeiro em tubetes, um experimento foi
conduzido em casa de vegetação do Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Lavras - UFLA, no período de setembro de 1997 a janeiro de 1998. O
experimento foi instalado segundo o delineamento experimental de blocos
casualizados, com os tratamentos distribuídos em esquema fatorial 2x2x5,
com três repetições. Os fatores considerados foram 2 substratos (substrato
comercial plantmax e um substrato formado por 60% de composto orgânico,
20% de vermiculitae 20% de terra de subsolo), 2 fontes de fósforo (superfosfato
simplese termofosfato magnesiano- "yoorin") e 5 doses, correspondendoa 100,
200, 300, 400 e 500 g de P2Os por 100 litros de substrato. As parcelas foram
constituídas por 17 tubetes com capacidade volumétrica de 120 mL
considerando-se como área útiL os cinco recipientes centrais. Os substratos
foram enriquecidos com o equivalente a 0,2 kg de sulfatode amônio, 0,05 kg de
cloreto de potássio e 0,05 kg de FTE-BR 9 para cada 100 litros de substrato.
Além desta adubação básica aplicou-se em cobertura, de 14 em 14 dias, após o
aparecimento do segundo par de folhasverdadeiras, 25 g de sulfato de amônio e
60 g de cloreto de potássio dissolvidos em 10 htros d'água e aplicados em área
de 3 m2 do experimento. Para a avaliação do desenvolvimento das mudas de
cafeeiro considerou-se o número de pares de folhas verdadeiras, diâmetro de
caule, alturade planta, área foliar e os pesosda matériaseca do sistemaradicular
e da parte aérea. Os resultadosmostraram que o substrato formado por 60% de
composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo permitiu a
produção 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 termofosfatomagnesiano ("yoorin")e doses de fósforo acima de 100 g de
P2O5 por 100 litros de substrato não apresentaram efeitos positivos no
desenvolvimento das mudas de cafeeiro em tubetes.
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2 ABSTRACT

With the objectiveofevaluating the effect ofdifferent substrates, sources
and doses of P2O5 in the formation of coffee tree seedlings in containers, an
experiment was conducted in greenhouse at Universidade Federal de Lavras,
Coffee Culture Sector, from September 1997 to January 1998. Theexperiment
was set up according to a three replicate randomized complete-block
experimental designwith 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 P2Oj (simple superphosphate and magnesium-thermophosphate
("yoorin") and five doses of P205 (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 lhe equivalent of
0.2 kg ammonium sulfate, 0.05 kg potassium chloride and 0.05 kg "FTE-BR 9"
to 100 hters of substrate. In addition to mis basic fertilization, 25 g of
ammonium sulfate and 60 g ofpotassiumchloride dissoived in 10 hters of water
and applied over 3 m2, was side-dressed every 14 days after the appearance of
thesecond pairoftrueleaves. Fortheevaluation plantdevelopment, the number
of pairs of true leaves, stém diameter, plant height, leaf área 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 producedwith magnesium-thermophosphate ("Yoorin"); doses
above 100 g P2Os per 100 litersof substrate, nave not presented positive effects
on the development of seedlings.

3 INTRODUÇÃO

Dentre os fatores que interferem na produção de mudas de cafeeiro com

qualidade superior, certamente a fertilização do substrato é um dos mais

importantes pois, além de afetar o crescimento e o desenvolvimento das mudas

no viveiro,poderá influenciarno seu estabelecimento no campo.

Na fertilizaçãodo substratodestaca-se a importância do fósforo. Quando

este nutriente encontra-se ausenteno substrato, ou não é fornecido na adubação
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em quantidade suficiente, o sistema radicular apresenta-se pouco desenvolvido,

especialmente as raízes secundárias, reduzindo a capacidade de absorção de água

e nutrientes, o que poderá ser limitante ao desenvolvimento das mudas recém

plantadas no campo.

Sabe-se no entanto, que existem no mercado vários fertilizantes capazes

de fornecer o fósforo necessário para a solução do meio de crescimento. No

processo de produção de mudas de cafeeiro em tubetes tem-se utilizado o adubo

de liberação lenta, comercialmente denominado de osmocote, que além do

fósforo, fornece também os demais elementos essenciais. No entanto, trata-se de

um produto importado e de custo elevado em relação aos outros fertilizantes

disponíveis. Assim, torna-se necessário encontrar outras formas alternativas para

proceder-se à fertilização do substrato, obtendo-se mudas com qualidade

adequadaparao plantio.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito de

substratos, fontes e doses de P205 na produção de mudasde cafeeiro em tubetes.

4 REFERENCIAL TEÓRICO

O fósforo é um nutriente essencial para o crescimento da planta e

nenhum outro elemento pode substituí-lo (Malavolta, 1980; Lopes, 1989). É

componente de muitos compostos orgânicos como ésteres de carboidratos,

fosfolipídeos, coenzimas e nucleoproteínas. Participa de funções críticas na

respiração, fotossíntese, armazenamento e na transferência de energia, na divisão

celular e no crescimento das células (Lopes, 1989; Malavolta e Violante Netto,

1989).

Este elemento além de promover a formação e o crescimento prematuro

de raízes, melhora a eficiência no uso da água e, quando em alta concentração no

solo, ajuda a manter a absorção deste pelas plântulas, mesmo sob condições de
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alta tensão de umidade do solo(Lopes, 1989).

O movimento do fósforo na solução do solo ocorre principalmente por

difusão (Malavolta, 1980; Raij, 1983), um mecanismo lento e de pouca

amplitude que depende da umidade do solo (Lopes, 1989). Desta forma, a

absorção de fósforo em contato com a superfície das raízes é diretamente

proporcional à extensão do sistema radicular, à concentração do elemento na

superfície das raízes e a capacidade das raízes de o absorverem (Raij, 1983;

Goedert e Souza, 1986).

Quanto ao fornecimento de fósforo às plantas, as doses a serem

aplicadas ao substrato para um desenvolvimento adequado, variam entre as

espécies, local e estádio vegetativo, entre outros fatores ligados à nutrição da

planta(Olsen, Bowman e Watanabe,J977).

Quando os teores de fósforo no substrato encontravam-se elevados,

doses crescentes de superfosfato simples não influenciaram as características de

crescimento datangerina 'Cleópatra'. Disponibilidade de 700 ppm de fósforo no

substrato comercial plantmax, mostrou não necessitar deadubação fosfatada para

o cultivodestaespécieatéo ponto de repicagem (Rocha, 1992).

Trabalhos encontrados na literatura mostram a importância da adubação

fosfatada na produção de mudas de cafeeiro. Franco e Mendes (1949)

trabalhando com adubação fosfatada em mudasde cafeeiro em solução nutritiva,

constataram sintomas de deficiência deste nutriente. Na ausência de fósforo, as

plantas tiveram seu crescimento reduzido, as folhas inferiores apresentaram-se

com uma coloração amarelo-bronzeada, com pontos necróticos evidenciados e

posterior abscisão. Carvalho, Duarte e Ramalho (1978a e 1978b) trabalhando

com substratos em sacos plásticos, constituídos de solo em mistura com estéreo

de galinheiro ou estéreo de curral e nasdoses 0 (zero); 0,4; 0,8; 1,2 e 1,6kg de

P205 por m3 de substrato, obtiveram resultados positivos para o uso de P2Os
sendo que a correspondente a 1,0 kg de P2Os por m3 de substrato proporcionou
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melhor desenvolvimento das mudas de cafeeiro.

Bragança e Carvalho (1984) estudando as fontes de baixa solubilidade

em fósforo, fosfato natural de Araxá, fosfato parcialmente solubilizado e o
fosfato concentrado arafértil aplicados nas doses de 0,473; 0,947 e 1,420 kg de
P205 por m de substrato, concluíram que a adição das fonte? de fósforo ao
substrato, nas doses utilizadas, não influenciaram o crescimento dasmudas.

5 MATERIAL E MÉTODOS

Oexperimento foi instalado e conduzido, em casa de vegetação, no Setor
de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras-UFLA, no período de
setembrode 1997a janeiro de 1998.

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

Adotou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com os
tratamentos distribuídos em esquema fatorial 2x2x5, com três repetições. Os
fatores estudados foram: 2substratos, 2 fontes de fósforo e5doses de P205. Um
dos substratos constituiu-se de verrniculita ecasca de pinus moída, compostada e
enriquecida (substrato comercial - plantmax) e,o outro, foi uma mistura formada
por60% decomposto orgânico, 20% devermiculita e 20% de terra de subsolo.

Como fonte de P2Os utilizou-se os fertilizantes superfosfato simples1 com
19,95% de P205 solúvel em citrato neutro de amônio e água (CNA) e
10,11% de Ca e o termofosfato magnesiano2 - (yoorin) com 17,5% de P2Os
total, 16,0% de P205 solúvel em solução de ácido cítrico a2%, 20,0% de Ca, 9%
deMg, 0,05% deCu, 0,12% deMn, 0,55% deZn e 0,10% de B. As cinco doses

Análises realizadas noLaboratório deQuímica da UFLA.
2

Níveis de garantia do fabricante.
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consideradas foram 100, 200, 300, 400 e 500g de P205 para cada 100 litros de

substrato. As parcelas foram constituídas por 17 tubetes, considerando-se como

área útü, os cinco recipientes centrais.

A fertilização básica dos substratos foi complementada com a adição dos

fertilizantes: 0,2 kg de sulfato de amônio com 21%de N; 0,05 kg de cloreto de

potássio com 62% de K20 e 0,05 kg de FTE-BR9 com 0,99% de Cu, 4,03% de

Mn, 1,48% de Zn, 6,74%de Fee 2,12%de B, para o equivalente a 100htros de

substrato.

A aplicação dos tratamentos e a fertilização básica dos substratos foram

feitascolocando-se os substratos e os fertilizantes, nas diferentes doses, em sacos

plásticos com capacidade de 60 htros e, em movimentos regulares, fazendo com

que os mesmos se movimentassem de modo a homogeneizara mistura. Obtida a

mistura, esta foi umedecida como correspondente a 6 litros d'água/55 htros de

substrato e procedeu-se o enchimento dos recipientes, os quais foram incubados

por um período de cinco dias para evitar a queima das plântulas após o

transplantio. Realizou-se o transplantio das plântulas no estádio de "pahto de'

fósforo'' obtidas a partir de sementesgerminadasem germinador de areia

Após o aparecimento do segundopar de folhas verdadeiras procedeu-

se adubações complementares em cobertura, de 14 em 14 dias, com 25 g de

sulfatode amônio e 60 g de cloreto de potássio, dissolvidos em 10 litros d'água,

aplicados em 3 m2 deárea do experimento, utilizando-se regador de crivos finos.
Depois de cada adubação em cobertura, realizou-se a lavagem da parte aérea das

plantas por meio de uma irrigação de rotina. Foram feitas seis adubações em

cobertura durante o período de conduçãodo experimento.

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO
s

O resumo das análises de variância para as características de crescimento

das mudas de cafeeiro consideradas no experimento encontra-se na Tabela 21.
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TABELA21.Resumodasanálisesdevariânciaparaonúmerodeparesdefolhasverdadeiras,diâmetrodecaule,alturadeplanta,
áreafoliarepesosdamatériasecadosistemaradicularedaparteaéreaobtidasnoexperimentosobresubstratos,
fontesedosesdeP205naproduçãodemudasdecafeeiro,(CoffeaarábicaL.)emtubetes.UFLA,Lavras,MG,1999.

Causas

G.L.

Quadradosmédios

deN°deparesDiâmetro

de

Altura

de

ÁreaMatériassecas

variaçãodefolhascauleplantafoliarSist.radicularParteaérea

verdadeiras(mm)(cm)(cm2)(R)(8)

Blocos20,03270,02310,32607,24320,0155"0,0117

Substratos(S)11,1760**1,4107**198,5984**79999,9832**0.2257"2,0572"

FontesdeP2Oj(F)1-1,9440"0,0960*96,3680**24444,0339**0,0240**0,6020*»

DosesdeP2Oj(D)40,12570.03313,0560**699,9967**0,00320,0015

IntcroçSoSxF10,00270,06670,9425921,5921**0,00220,00001

IntcraçOoSxD40,05770,01332,1558*878,1367**0,00140,0081

lnteraçüoFxD40,04570,02962,2543*281,41940,00250,0037

InteraçãoSxFxD40,06430,02091,2756248,46960,00080,0134»

Resíduo380,07760,01780,7062118,47720,00140,0044

Coef.devariaçflo(%)5,315,805,057,9813,068.66

***
Significativoaonívelde5%e1%deprobabilidade,respectivamente,pelotestedeF.



Observa-se efeitos significativos para substratos e fontes de P2O5 para todas

características avahadas. Para doses de P2Oj constata-se efeito significativo para

alturadas mudas e área foliar enquanto que para as demais características não se

observa significância. Verifica-se ainda interações significativas entre substratos

x fontes de P205 para área foliar; substratos x dosesde P205 para.altura de planta

e área foliar, fontes x doses de P2O5 para altura da planta e para a interação

substratos x fontes x doses de P2O5 constata-se efeito significativo para maténa

seca da parte aérea.

Os resultados médios do número de pares de folhas verdadeiras para os

dois substratose as duas fontes de P2O5 encontram-se na Tabela 22. A variação

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 constituído por 60% de composto orgânico,

20% de vermiculita e 20% de terra de subsoloapresentaram valor médio de 5,39

pares de folhas verdadeiras enquanto no substrato comercial plantmax, o valor

foi de 5,11 paresde folhas, ou seja,uma diferençade 0,28 pares de folhas. Para

as fontes de P2Oj a variação significativa, foi de apenas 0,36 pares de folhas. O

maior número médio de paresde folhas (5,43 pares) foi constatado quando se

utilizou como fonte de P2O5 o superfosfato simples, ao passo que, quando se

usou como fonte de P2O5 o termofosfato magnesiano (yoorin), o número médio

de paresde folhas verdadeiras foi de 5,07 pares.

Os valores médios do diâmetro do caule paraos diferentes substratos e

fontes de P2O5 estão apresentados na Tabela 23. A amplitude de variação entre

os valores observados nos dois substratos foi de 0,30 mm, sendo o menor valor

2,15 mm verificado nas mudas desenvolvidasno substrato comercial plantmax e

o maior valor 2,45 mm constatado nas mudas obtidas no substrato constituído

por 60% de composto orgâmco, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo.

Este valor corresponde a um aumento de 13,95% no diâmetro do caule das

mudas de cafeeiro, em relação ao valor observado no substrato comercial. A
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TABELA 22. Resultados médios1 do número de pares de folhas verdadeiras
para diferentes substratos e fontes de P2O5 obtidos no
experimento sobre substratos, fontes e doses de P2O5 na produção
de mudas do cafeeiro (Coffea arábica L.) em tubetes. UFLA,
Lavras, MG, 1999.

Substratos Fontes de P2Os Média

Superfosfato simples Termofosfato

s,

S2

5,29

5,56

4,92

5,21

5,11b

5,39 a

Média 5,43 a 5,07 b

1Médias seguidas de mesma letra não diferem entre siao nível de 1% de
probabilidade pelo teste F.

Substratos:

Si-100% Plantmax
S2 - 60% de composto orgâmco,20% de vermiculitae 20% de terrade subsolo
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TABELA 23. Resultados médios1 do diâmetro docaule para substratos e fontes
de P205 obtidos no experimento sobre substratos, fontes e doses
de P2Os na produção de mudas de cafeeiro (Coffeaarábica L.)
em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fontes de P2O5 Média

Superfosfato simples Termofosfato

s,

S2

2,15

2,52

2,14

2,38

2,15 b

2,45 a

Média 2,34 a 2,26 b

1Médias seguidas de mesma letranahorizontal e navertical não diferem entre
si, respectivamente, aos níveis de 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Substratos:

Si -100% Plantmax
S2- 60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo
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variação no diâmetro do caule das mudas entre as duas fontes de P2O5 foi de

apenas 0,08 mm. O maior valor (2,34 mm) constatado quando utilizou-se o

superfosfato simples como fonte de P205 e o menor valor (2,26 mm), quando a

fonte de P205 foi o termofosfato magnesiano (yoorin).

As equações de regressão paraa altura das mudas de cafeeiro em função

dos substratos e doses de P2Os , fontes e doses de P2O5 encontram-se

apresentadas nas Figuras 13 e 14, respectivamente. Verifica-se que a altura das

mudas reduziu com o aumento das doses de P205 nos dois substratos estudados;

sendo que no substrato constituído por 60% de composto orgânico, 20% de

verrniculita e 20% de terra de subsolo mostrou-se uma tendência linear,

enquanto que, no substrato comercial, a tendência foi quadrática, apresentando

nesse casouma altura mínima, com a dose de 325 g de P2O5. A alturadas mudas

também diminuiu com o aumento das doses de P205 para as duas fontes,

observando-se uma tendência linear para o superfosfato simples e quadrática

para o termofosfato magnesiano (yoorin), com uma altura mínima de 15,1 cm

obtida quando usar 312,5 g de P205.

Os resultadosmédios de áreafoliar paraos diferentes substratose fontes

de P2O5 encontram-se na Tabela 24. Observa-se que o substrato formado por

60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo

proporcionou maior área foliar das mudas de cafeeiro nas duas fontes de P2O5.

Utilizando-se o superfosfato simples como fonte de P2O5, o valor médio da área

foliar no substrato comercial plantmax foi de 123,95 cm2, enquanto que, no

substrato constituído por60% de compostoorgânico, 20% de vermiculita e 20%

de terra de subsolo, a área foliar das mudas foi de 189,14 cm2, correspondendo

a um aumento da ordem de 52,59% em relação ao substrato comercial. A

variação na área foliar das mudas foi mais expressiva, entre os dois substratos,

quando utilizou-se o termofosfato (yoorin) como fonte de P2O5. No substrato

comercial as plantas apresentaram valor médio de 75,75 cm2 enquanto que, no

outro substrato, a área foliar foi de 156,61 cm2, correspondendo ao
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FIGURA 13. Representação gráfica e equações de regressão para altura de
mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), para os dois tipos de
substratos (Si = plantmax; S2= 60% de composto orgânico, 20%
de vermiculita e 20% de terra de subsolo) em função das doses de
P2Os. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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FIGURA 14. Representação gráfica e equações de regressão para altura de
mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), para as duas fontes
(Fi = superfosfato simples; F2 = termofosfato) em função das
doses de P2Os. UFLA, Lavras, MG, 1999.
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TABELA 24. Resultados médios1 de área foliar para diferentes substratos e
fontes de P205 obtidos no experimento sobre substratos, fontes e
doses de P2O5 na produção de mudas de cafeeiro (Coffea
arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Substratos Fontes de P2Os Média

Superfosfato simples Termofosfato

— cm •• ••

B 75,75 b

B 156,61 a

Si .

s2

A 123,95 b

A 189,14 a

99,85 b

172,88 a

Média A 156,55 B 116,18

1Médias precedidas de mesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de
mesma letra minúscula na vertical não diferem entre i, ao nível de 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Substratos:

Si-100% Plantmax
S2 - 60% de composto orgânico, 20% de vermiculitae 20% de terrade subsolo
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incremento de 106,74% em relação ao substrato comercial. Para as fontes de

P205 também constata-se variação na área fohar dentro de cada substrato.

Observa-se que no substrato comercial (Si) a variação foi acentuada, sendo de

75,75 cm2 quando a fonte de P205 foi o termofosfato e de 123, 95 cm2 quando

usou-se o superfosfato simples. A diferença de 48,20 cm2 corresponde a um

aumento de 63,63% em relação ao termofosfato magnesiano (yoorin) como

fonte de P2O5. No substrato formado por 60% de composto orgâmco, 20% de

vermiculita e 20% de terra de subsolo (S2), a variação da área fohar das mudas

de cafeeiro foi menos marcante. O menor valor (156,61 cm2) foi observado

quando o termofosfato foi usado como fonte de P205 e o maior valor (189,14

cm2) ao utilizar o superfosfato simples como fonte de P205. A diferença (32,53

cm2) corresponde a um aumento de 20,77% em relação ao termofosfato

magnesiano (yoorin). As equações de regressão, paraa área foliar, para os dois

tipos de substratos em função das doses de P2O5 encontram-se na Figura 15.

Verifica-se que as doses de P205 consideradas influenciaram negativamente a

área foliar das mudas de cafeeiro, seguindo uma tendência quadrática para os

dois tipos desubstratos. Osvalores mínimos de96,0 cm2 e 165,2 cm2 podem ser

estimados usando-se asdosesde 226,0 e 414,0 g de P205, respectivamente, para

os substratos Si e S2.

Os resultados médios do peso da matéria seca do sistema radicular para

os dois substratos e as fontes de P205 estão na Tabela 25. Observa-se que,

independente da fonte de P205 , o 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 orgânico, 20% de vermiculita e 20% de terra de

subsolo, correspondendo a um aumento de 59,09% em relação 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 P205 e 0,31g/planta para o superfosfato simples, correspondendo
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FIGURA 15. Representação gráfica e equações deregressão para área fohar de
mudas de cafeeiro, (Coffea arábica L.), para os dois tipos de
substratos (S]= plantmax; S2 = 60% de compostoorgâmco, 20%
de vermiculita e 20% de terra de subsolo) doses de P205.UFLA,
Lavras, MG, 1999.
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TABELA 25. Resultados médios1 do peso da matéria seca dosistema radicular
para diferentes substratos e fontes de P20sobtidos no experimento
sobre substratos, fontes e doses de P205 na produção de mudas
de cafeeiro (Coffeaarábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG,
1999.

Substratos Fontes de P2OS Média

Superfosfato simples Termofosfato

s,

s2

0,24

0,37

0,21

0,32

0,22 b

0,35 a

Média 0,31a 0,27 b

1Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si, ao nível de 1% de
probabilidade, pelo teste F.

Substratos:

Si - 100% Plantmax
S2 - 60% de composto orgânico, 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

interação substratos x fontes x doses de P2O5. Dentro de cada dose de P2O5

observa-se maior valor médio do peso da matéria seca da parte aérea no

substrato formado por 60% de composto orgânico, 20% de vermiculita e 20%

de terra de subsolo, nas duas fontes de P2O5 . Constata-se ainda, que o

superfosfato simples foi a fonte de P205 que permitiu maior quantidade de

matéria seca da parte aérea nas diferentes doses consideradas, em ambos

substratos, com exceção da dose de 200 g de P205 /100 htros de substrato no

substrato comercial e 300 g de P205 /100 htros, no substrato S2 , onde não se

observa diferença significativa entre as fontes de P205.
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TABELA26. Resultados médios1 do peso da matéria seca daparte aérea para
diferentes substratos, fontes de fósforo e doses de P2O5 obtidosno
experimento sobre produção de mudas de cafeeiro (Coffea
arábica L.) em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 1999.

Doses de P205 Fontes de

P2Os

Substratos Média

(g/100 L de substrato) s, S2

Superfosfato simples B 0,66 a A 1,12 a 0,89

100 Termofosfato B 0,50 b A 0,82 b 0,66

Média 0,58 0,97

Superfosfato simples B 0,60 a A 1,08 a 0,84

200 Termofosfato B 0,50 a A 0,87 b 0,68

Média 0,55 0,97

Superfosfato simples B 0,73 a A 0,96 a 0,85

300 Termofosfato B 0,44 b A 0,87 a 0,66

Média 0,59 0,92

Superfosfato simples B 0,68 a A 1,06 a 0,87

400 Termofosfato B 0,47 b A 0,90 b 0,69

Média 0,58 0,98

Superfosfato simples B 0,73 a A 1,03 a 0,88

SOO Termofosfato B 0,49 b A 0,79 b 0,64

Média 0,61 0,91

1Médias precedidas demesma letra maiúscula na horizontal e seguidas de mesma letra minúscula na vertical,
dentro de cada dosede PjOs, nâodiferem entre si,aonível de 5% de probabilidade, pelotesteF.

Substratos:

Si-100% Plantmax

Sj - 60% de compostoorgânico, 20% de vermiculitae 20% de tena de subsolo
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7 CONCLUSÕES

• O substrato constituído por 60% de composto orgâmco, 20% de veimiculita

e 20% de terra de subsolo permite a produção de mudas de cafeeiro mais

desenvolvidas que aquelas produzidascom o substrato comercial utilizado, i '

• O uso do superfosfato simples, independente do substrato utilizado,

proporciona mudas de cafeeiro mais desenvolvidas do que as produzidas

com o termofosfato magnesiano ("yoorin"). \ \ f

• Doses de P205 acima de 100 g por 100 htros de substrato não apresentam

efeitos positivos no desenvolvimento de mudas de cafeeiro em tubetes. ••
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CONSIDERAÇÕES GERAIS

Os tubetes com capacidade volumétrica de 50 e 120 ml permitiram a

obtenção de mudas com padrão semelhante, constatando-se superioridade na

altura das mudas desenvolvidas nos recipientes com capacidade de 120 ml

somente aos 147 dias (21 semanas) após o transplantio, no entanto, esta

superioridade apresentou pouca importância do ponto de vista prático, haja vista

que nesta épocaas 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 número de pares de folhas acima daquele

considerado adequadopara as mudas seremlevadaspara o plantio, isto é, com 4

pares de folhas verdadeiras. Este número foi conseguido para os dois tamanhos

de tubetes aos 77 dias (11 semanas) após o transplantio. Outro aspecto que

merece atenção é quanto à produção de matéria seca do sistema radicular. Foi

observado que até a época considerada adequada para as mudas serem levadas

para o plantio (4 paresde folhas verdadeiras), o peso da matéria seca do sistema

radicular manteve-se bastante estável e, a partir daí, apresentou um rápido

incremento, podendo favorecer tanto o pegamento das mudas como o seu

desenvolvimento inicialno campo.

O substrato comercial plantmax quando adubado com o fertilizante de

liberação lenta dos nutrientes demonstrou ser um substrato adequado para

produção de mudas de cafeeiro em tubetes porém, quando fertilizado com uma

mistura de fertilizantes e adubações complementares em cobertura, mostrou-se

pouco eficiente. Os substratos constituídos com 60% de composto orgânico,

20% de vermiculita e 20% de terra de subsolo ou 60% de composto orgânico,

20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra de subsolo permitiram a

produção de mudas com padrão semelhante àquelas obtidas com o substrato
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comercial, desde que a adubação complementar seja feita através do fertilizante

de liberação lenta (osmocote). Por outro lado, o substrato constituído de 80%de

estéreo bovino e 20%deterra de subsolo permitiu a produção de mudas com o

mesmo padrão quando fertilizado como adubo de liberação lenta ou a mistura de

fertilizantes e adubações complementares em cobertura. O fertilizante de

liberação 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 produção de

mudas com desenvolvimento satisfatório tanto do sistema radicular como da

parte aérea. Este fertilizante proporcionou resultado satisfatório quando

adicionado em mistura ao volume de substrato ou aplicado de forma localizada

(na superfície do substrato ou em um furo ao lado da plãntula). Assim, ao

utilizar o método de semeadura indireta ou com transplantio das plântulas no

estádio de 'palito de fósforo", o fertilizante de liberação lenta pode ser aplicado

em mistura ao volume total de substrato porém, quando a semeadura for

diretamente norecipiente, a sua aplicação pode ser nasuperfície do substrato ou

em um furo ao lado da plãntula, evitando-se perda de nutrientes durante o

período degerminação e emergência da plãntula.

Ficou evidenciado que não se justifica proceder à classificação das

sementes do cafeeiro para a obtenção de mudas com qualidade superior e que a

semeadura direta nos recipientes, utilizando-se sementes sem endocarpo,

proporcionou mudas mais desenvolvidas, provavelmente porque a operação de

repicagem retarda o desenvolvimento das plântulas repicadas.

Diante dos resultados apresentados pode-se afirmar que a obtenção de

mudas de cafeeiro em tubetes mostrou ser uma técnica viável e promissora para

a produção de mudas com qualidade semelhante àquelas obtidas através do

sistema tradicional, em saquinhos plásticos.
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