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RESUMO

Mudas crescidas em viveiro recebem condigdes favoraveis, tendo o potencial de atingir padrdes
de qualidade superior e melhorar sua capacidade competitiva em campo. Porém, o processo de
producdo muitas vezes é limitado pela falta de informacg6es das demandas nutricionais e do
volume do recipiente para cada espécie. Neste sentido, € importante conhecer as necessidades
que permitam produzir mudas de melhor qualidade e que se adaptem com maior facilidade ao
campo, com maior sobrevivéncia e crescimento. Na producdo de mudas florestais podem ser
utilizados recipientes de diferentes volumes, que esta diretamente relacionado com a quantidade
de substrato e de fertilizantes utilizados. Diante do exposto, o presente trabalho foi realizado
com o objetivo de verificar a influéncia da compensagdo de doses de fertilizante em dois
diferentes tamanhos de tubetes na produgéo de mudas de Coffea arabica L., Ceiba speciosa (A.
St.-Hil.) Ravenna e Cedrela fissilis VELL. Para avaliar o efeito da compensacéo nutricional, 0s
experimentos foram conduzidos no Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras, em
recipientes de polipropileno com capacidade volumétrica de 115 cm3 e 280 cms3, com
delineamento experimental em blocos casualizado (DBC), em esquema fatorial 2 x 6,
totalizando 12 tratamentos, com quatro repeticdes e 16 mudas por parcela. O substrato utilizado
foi composto por uma mistura de vermiculita, casca de café carbonizada e fibra de coco. Na
adubacdo de base, foram testadas seis doses de fertilizante por recipiente, com base em trés
doses padrdes de fertilizante utilizadas em viveiros (3,5; 4,5 e 5,5 kg m®) Foram avaliados: a
altura da parte aérea; o didmetro do coleto; a matéria seca da parte aérea e a matéria seca das
raizes; a facilidade de retirada das mudas do tubete e a agregacdo das raizes ao substrato e
calculados os indices de qualidade das mudas por meio da relacdo altura da parte aérea e
diametro do coleto; da relagcdo matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes e pelo indice
de qualidade de Dickson (IQD). De acordo com os resultados, a compensacéo da fertilizacdo
de base mostrou-se adequada para isolar o efeito da capacidade volumétrica em tubetes de 115

cm? e 280 cm?, na producgédo de mudas.

Palavras chaves: casca de café carbonizada; qualidade de mudas; compensagéo nutricional.



RESUMEN

Las plantulas cultivadas en vivero pueden recibir condiciones favorables, teniendo el potencial
de alcanzar mayores estandares de calidad y mejorar su capacidad competitiva en el campo. Sin
embargo, el proceso de produccion muchas veces se ve limitado por la falta de informacion
sobre las demandas nutricionales y el volumen de contenedores de cada especie. En este sentido,
es importante conocer las necesidades que permitan la produccién de plantulas de mejor
calidad, que se adapten mas facilmente al campo, con mayor supervivencia y crecimiento. En
la produccion de plantones forestales se pueden utilizar recipientes de diferentes volimenes, lo
que esta directamente relacionado con la cantidad de sustrato y cantidad de fertilizantes
utilizados. En vista de lo anterior, el presente trabajo se realizd con el objetivo de verificar la
influencia de dosis compensadoras de fertilizante en dos tamafios diferentes de tubos en la
produccion de plantulas de Coffea arabica L., Ceiba speciosa (A. St.-Hil. ) Ravena y Cedrela
fissilis VELL.. Para evaluar el efecto de la compensacion nutricional, los experimentos se
realizaron en el Vivero Forestal de la Universidad Federal de Lavras con contenedores de
polietileno de 115 cm3y 280 cm3, con un disefio experimental de bloques al azar (DBC), en un
esquema factorial 2 x 6, totalizando 12 tratamientos, con cuatro repeticiones y 16 plantulas por
parcela. El sustrato utilizado estuvo compuesto por una mezcla de vermiculita, cascara de café
carbonizada y fibra de coco. En la fertilizacion base se probaron seis dosis estandar del
fertilizante utilizado en viveros productores de plantulas de especies forestales (3,5, 4,5y 5,5
kg.m-3). Se evaluaron: la altura de la parte aérea; el diametro del conducto; la materia seca de
la parte aérea y la materia seca de las raices; facilidad para sacar las plantulas del tubo y agregar
las raices al sustrato y calcular los indices de calidad de las plantulas: relacion entre la altura de
la parte aérea y el didmetro del tallo; relacion entre la materia seca del brote y la materia seca
de la raiz y el indice de calidad de Dickson. Segun los resultados, la compensacion por
fertilizacion bésica resultd ser adecuada para aislar el efecto de la capacidad volumétrica en

tubos de 115 cm3y 280 cm3, en la produccion de plantulas.

Palabras clave: cascara de café carbonizada; calidad de las plantulas; compensacion
nutricional.



Impactos sociais, tecnoldgicos, econdémicos e culturais

A pesquisa desenvolvida tem impactos nos campos social, tecnoldgico e econdémico, pois 0 uso
de recipientes de menor tamanho com a alternativa da compensacéo da fertilizacdo de base para
a producdo de mudas se mostra importante para otimizar os processos produtivos, ja que esta
técnica pode isolar o efeito da capacidade volumétrica dos recipientes menores. A silvicultura
ja contribui para o equilibrio ecoldgico e, novas alternativas com resultados como os obtidos
nesta pesquisa, e que tenham potencial para reduzir custos e aumentar a producdo, séo
importantes para tornar os processos mais eficientes e minimizar os impactos ambientais,
evitando a ampliagdo de areas de producéo, assim como reduzindo a necessidade de insumos.
O crescimento da nossa sociedade baseia-se no investimento em novas tecnologias e técnicas
que auxiliem no desenvolvimento de pequenas e grandes empresas, no setor florestal pode ser
limitado pela falta de informagdes sobre alternativas de manejo para cada espécie. Esses
resultados ajudardo a desenvolver novos projetos com outras espécies, e até mesmo com outros
tamanhos e tipos de recipientes.

Social, technological, economic and cultural impacts

The research developed has impacts in the social, technological and economic fields, as the use
of smaller containers with the alternative of compensating basic fertilization for the production
of seedlings proves to be important for optimizing production processes, as this technique can
isolate the effect of the volumetric capacity of smaller containers. Forestry already contributes
to ecological balance and new alternatives with results such as those obtained in this research,
and which have the potential to reduce costs and increase production, are important to make
processes more efficient and minimize environmental impacts, avoiding the expansion of
production areas, as well as reducing the need for inputs. The growth of our society is based on
investment in new technologies and techniques that help in the development of small and large
companies. In the forestry sector, it can be limited by the lack of information on management
alternatives for each species. These results will help to develop new projects with other species,
and even with other sizes and types of containers.
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PRIMEIRA PARTE

1. INTRODUCAO

O Brasil possui uma vasta diversidade de espécies com grande potencial produtivo,
porém ainda existe caréncia de informacdes que podem limitar a disponibilidade de mudas no
mercado visando o bom desenvolvimento de plantios. O sucesso da producdo de mudas nos
viveiros muitas vezes é limitado pela falta de informacdes que permitam produzir mudas de
melhor qualidade, com plantas que se adaptam com maior facilidade em campo, e com maior
indice de sobrevivéncia (AGUILAR et al., 2019), assim como apresentarem crescimento mais
acelerado apds o plantio. De acordo com Gomes et al. (2019), a producdo de mudas requer
alternativas que diminuam os custos de manejo e alcancem bons parametros de qualidade,
importantes para o sucesso no estabelecimento e no desenvolvimento das plantas.

Na atualidade, os recipientes tém sido desenvolvidos a fim de contribuir para a producédo
de mudas com melhor padréo de qualidade. Segundo Lima Filho et al. (2019), a utilizacdo de
recipientes menores pode ser uma forma de reduzir os custos de producédo, transporte e
distribuicdo, sendo os principais recipientes utilizados, atualmente, os sacos plasticos e 0s
tubetes.

Portanto, é necessario ampliar as pesquisas sobre a resposta das espécies a diferentes
tamanhos de tubetes, assim como as doses de fertilizacdo de base, a fim de se determinar e
entender melhor as formas de manejo das mudas em fase de viveiro e posterior resultado no
campo. Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da
compensacao de doses de fertilizante na fertilizacdo de base e do volume de tubetes na producao

de mudas de Coffea arabica, Ceiba speciosa e Cedrela fissilis.

2. REFERENCIAL TEORICO

Mudas crescidas em viveiro recebem condicdes favoraveis, melhorando sua capacidade
competitiva e estabelecimento em campo, proporcionando mudas com alta qualidade

fitossanitaria e maior desempenho produtivo (AFONSO et al., 2017).

Neste contexto, o desempenho final das plantas no campo depende da qualidade das
mudas utilizadas (NAVROSKI et al., 2016), o que se constitui em uma das etapas mais

importantes do sistema produtivo (RODER et al., 2015).



Nesta etapa deve existir maior prote¢do na fase inicial e de manejos especificos, para ter
maior padronizagdo no crescimento, tanto da altura, quanto do sistema radicular, promovendo
assim maior rustificacdo (GOMES et al., 2019). Neste sentido, segundo Lima Filho et al.
(2019), a qualidade das mudas é um dos principais problemas encontrados na formacéo dos

povoamentos florestais.

A gqualidade das mudas para plantio refere-se a capacidade de resistirem as condi¢fes
adversas encontradas no campo e que possam produzir plantas com crescimento desejavel
(LIMA FILHO et al., 2019). O sistema radicular deve apresentar tamanho suficiente para
garantir o suprimento de agua e de nutrientes para a parte aérea das plantas ap6s o plantio
(CABREIRA et al., 2017), mudas formadas com alta qualidade podem incrementar a producao,
enguanto que, mudas mal formadas, podem ampliar o ciclo da cultura e, consequentemente,
causar prejuizos ao produtor (CAMPANHARO et al., 2006), que podem crescer mais

lentamente e ter menor sobrevivéncia.

A necessidade de producdo de mudas de qualidade esta em crescente expansdo,
considerando-se 0 aumento na demanda por produtos florestais (KRATZ et al., 2013). A
qualidade de mudas esta relacionada a correta escolha do tipo de recipiente e do substrato
(CABREIRA et al., 2017).

As mudas podem ser produzidas em substratos organicos e minerais, ou misturas destes
(COSTA et al., 2011). A composigédo do substrato pode alterar a emergéncia das plantulas, o
crescimento inicial e o teor de pigmentos fotossintéticos nas folhas, modificando a captacéo de
energia radiante e influenciando na quantidade de assimilados produzidos (AFONSO et al.,
2017). Nesse sentido, experiéncias concluem que as caracteristicas adquiridas em viveiro sdo
importantes para o sucesso do desempenho das mudas em situacdes de campo (NOVAES et al.,
2013).

Na determinacdo da qualidade de mudas em viveiro, diferentes metodologias séo
utilizadas. Para evitar distor¢des, sdo utilizados indices de qualidade, que s&o relagdes entre 0s
parametros de crescimento (DIAS et al., 2016). Os parametros morfoldgicos sdo mais utilizados
por viveiristas, para determinacdo do padrdo de qualidade das mudas, sobretudo quando
comparados aos fisiologicos que sdo de dificil mensuracéo e analise (GOMES et al., 2019).
Neste sentido, para determinar a qualidade de mudas para o plantio, os parametros utilizados
baseiam-se nos aspectos internos das mudas, denominados de fisiologicos (CARLOS et al.,

2014). Os parametros fisiolégicos, por serem de dificil mensuracdo e anélise, sdo menos
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utilizados por viveiristas. Dentre os principais parametros fisioldgicos, podem ser citados o
estado nutricional, a ecofisiologia das raizes, o potencial de regeneracdo das raizes, dentre

outros.

Os caracteres morfologicos apresentam atributos fisicos de facil visualizacdo e
mensuracdo, sendo utilizados como indicadores do momento de intervencdes nas atividades
silviculturais (TRAUTENMULLER et al., 2017).

Os principais parametros morfoldgicos para determinar a qualidade de mudas séo: a
altura da parte aérea, o didmetro do coleto, a relacdo altura da parte aérea/ didmetro do coleto,
a massa de matéria seca das partes das mudas (CARLOS et al., 2014), assim como a formacéo
do torrdo da muda. As avaliacdes de facilidade de retirada do tubete e agregacao das raizes ao
substrato na qualidade se utiliza para analisar se as mudas apresentam um sistema radicular
bem desenvolvido, com a raiz sem enovelamento, bem distribuidas e agregadas ao substrato.
Estes indicativos servem para saber se a formacdo do torrdo da muda proporcionara um bom
desenvolvimento da planta em campo (SOUZA & PERES, 2016), Estes parametros
morfolégicos sdo determinados por fatores genéticos e ambientais que promovem o

crescimento das plantas.

Segundo Gomes et al. (2019), a altura da parte aérea e o didmetro do coleto sdo os dois
parametros morfolgicos mais utilizados para avaliar a qualidade das mudas. Para Lima Filho
et al. (2019), estes parametros sdo indicios da qualidade e podem ser influenciados pelo volume
e pelas paredes dos recipientes menores, implicando aumento de intervencbes no ciclo de
producdo. Cabreira et al. (2017) mencionam que existe uma tendéncia de maior crescimento
em didmetro e com maior crescimento em altura em tubetes maiores, portanto, o volume do

recipiente € um mecanismo para ajustar o crescimento das plantas.

A massa aérea radicular e total sdo dois dos parametros morfol6gicos mais importantes
para determinar a qualidade das mudas (CARLOS et al., 2014), porém exigem a destruicao das
mudas para serem determinados. A massa seca de raizes é reconhecida como uma das melhores
caracteristicas morfoldgicas para estimar a sobrevivéncia e o crescimento inicial das mudas no
campo (CABREIRA et al., 2017). A massa de materia seca é uma boa indicagéo da capacidade
de resisténcia das mudas no campo (NOVAES et al., 2013), sendo de fundamental importancia
na sobrevivéncia e no crescimento inicial das mudas, dada a sua fun¢ao no processo de absorcéo

de &gua e nutrientes do solo apds o plantio (NOVAES et al., 2013).
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Porém o uso de apenas um indice ndo pode ser utilizado como o indicativo de qualidade
das mudas, sendo importante a avaliacdo do conjunto das caracteristicas das mudas. Contudo,
ainda € necessario que as mudas sejam avaliadas em campo para a determinacéo da qualidade
sobre a manifestacdo dos parametros observados inicialmente em viveiro (GOMES et al.,
2019).

Na determinacdo da qualidade de mudas em viveiro, também sdo utilizados indices de
qualidade que séo relacdes entre os parametros de crescimento. Uma opcao é avaliar a relacdo
entre a matéria seca da parte aérea (MSPA) e a matéria seca radicular (MSR) (ABREU et al.,
2017). Essa relagdo deve ser observada, sendo que a parte superior das mudas ndo deve ser
expressivamente superior a area radicular, ja que pode dificultar a absorcéo e transferéncia de

agua para a parte aérea (GOMES et al., 2019).

Também é importante ressaltar o indice de Qualidade de Dickson (IQD) que é um bom
indicador da qualidade de mudas, visto que o seu célculo considera o equilibrio da distribuicdo
da biomassa na muda, ponderando os resultados de parametros importantes utilizados na
avaliacdo da qualidade de mudas (DIAS et al., 2016). O IQD é composto por parametros
morfolégicos, sendo um importante indicador de robustez da muda. Segundo Kratz et al.
(2013), ele exprime o equilibrio de crescimento das mudas no viveiro, ja que conjuga duas
caracteristicas em apenas um indice e, segundo Novaes et al. (2013), é uma caracteristica que

determina o equilibrio de desenvolvimento das mudas (NOVAES et al., 2013).

Segundo Lima Filho et al. (2019), este indice considera o vigor e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda que pondera os resultados de muitas variaveis. Também é
considerado um dos mais completos para avalia¢do da qualidade de mudas florestais, pois inclui
em seu calculo as relagfes entre os parametros morfoldgicos altura, didmetro, peso da matéria

seca aérea e peso da matéria seca radicular, além da biomassa total (ABREU et al., 2017).

Este calculo pode ser considerado promissor por considerar as associagfes entre
caracteres dendrométricos e alométricos em sua formula matematica, pois utiliza diversos
parametros morfoldgicos importantes (TRAUTENMULLER et al., 2017). Segundo Abreu et

al. (2017), quanto maior seu valor, maior é o grau de qualidade da muda, dentro daquele lote.



12

2.1. Fatores que interferem na qualidade de mudas florestais

Na obtengdo de mudas de qualidade, é necessaria a utilizacdo de técnicas adequadas de
formacdo. Os substratos empregados na producdo de espécies florestais interferem na formacao
das mudas, pois € meio em que as raizes se desenvolvem, fornecendo suporte estrutural as
mudas e também as concentragcfes necessarias de dgua, oxigénio e nutrientes (KRATZ et al.,
2013).

O solo € utilizado como o principal substrato para a producdo de mudas florestais em
sacos plasticos, porém na atualidade, novas tecnologias na formacéo de substratos estdo sendo
aplicadas para garantir maior qualidade na producdo de mudas. Um dos fatores mais
importantes na producdo sdo as propriedades do substrato (NAVROSKI et al., 2016). De acordo
com Costa et al. (2011), para a producao de mudas de qualidade, é importante que o substrato
tenha caracteristicas desejaveis, como baixo custo, facil absorcdo de nutrientes, capacidade de
troca catibnica, esterilidade bioldgica, porosidade, retencéo de umidade e uniformidade.

As caracteristicas do substrato estdo influenciadas pela disponibilidade de nutrientes
minerais presentes, que influenciam diretamente no crescimento das mudas (ABREU et al.,
2017). Substratos com maior quantidade de nutrientes terdo maior acimulo nutricional nos
componentes das plantas e aumenta as chances de sobrevivéncia ap6s o plantio no campo
(LIMA FILHO et al., 2019).

Existe uma grande diversidade de substratos de diversos tipos, prontos para o uso, puros
ou misturados, tendo caracteristicas proprias de preco e qualidade (TRAZZI et al., 2012). De
acordo com Santos et al. (2014), o lodo de esgoto, casca de arroz carbonizada e in natura,
esterco animal, vermicomposto e fibra de coco podem ser utilizados como componentes para
substratos alternativos.

Para Silva et al. (2014), podem ser utilizados, turfa, areia, espuma fendlica, argila
expandida, perlita, vermiculita, casca de arroz, casca de pinus, fibra da casca de coco, serragem,
entre outros. No entanto, ndo ha um substrato perfeito para todas as condicfes e espécies, sendo
aconselhavel utilizar componentes de um substrato em forma de mistura, ja que 0s mesmos
podem apresentar algumas caracteristicas indesejaveis a planta, quando usados isoladamente
(TRAZZI et al., 2012).

E assim que muitos esforcos sio realizados para melhorar a qualidade e reduzir os custos
de producdo (KRATZ et al., 2013). Segundo Abreu et al. (2017), para obtencdo de mudas de
alta qualidade, as propriedades fisicas de um substrato sdo mais importantes que as propriedades

quimicas, isto se deve ao fato de que apds o acondicionamento do substrato nos recipientes, é
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dificil modifica-las, e caracteristicas quimicas, dentro de certos limites, podem ser corrigidas
por meio da irrigacdo e da fertirrigacao.

Para realizar ou manter a qualidade das mudas, tem-se utilizado diferentes substratos e
mesmo diferentes recipientes. O substrato empregado, assim como as caracteristicas do
recipiente podem influenciar a qualidade das mudas. Frequentemente, tubetes de maiores
dimensdes sdo recomendados para a producdo de mudas de espécies florestais (VENTURA,
2012). O volume do recipiente tem relacédo direta na quantidade de substrato, no porte da muda,
no espacgo no viveiro, na méo de obra, no custo final da muda, no transporte, no rendimento
durante o plantio e, principalmente, na quantidade de insumos utilizados (LIMA FILHO et al.,
2019).

Neste sentido, Trautenmiller et al. (2017), mencionam que o tipo de recipiente se torna
um fator importante a ser considerado no processo produtivo de plantas ao nivel de viveiro,
uma vez que, de acordo com Cabreira et al. (2017), a qualidade das mudas pode ser influenciada
pela correta escolha do tipo de recipiente, substrato e manejo durante a formagéo das mudas.

De acordo com Guimaraes, Echer & Minami (2002), o tamanho e o tipo do recipiente
sdo fatores importantes que influenciam o desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular,
assim como o fornecimento de nutrientes. Mudas mal formadas alteram seu desenvolvimento,
aumentando seu ciclo de producédo e levando a perdas no processo. O tipo de recipiente, do
substrato, do manejo de plantas e da nutri¢do influencia diretamente a taxa de sobrevivéncia e
o desenvolvimento inicial em campo (TRAUTENMULLER et al., 2017).

E importante que o substrato e o tipo de recipiente permitam o crescimento e a nutri¢éo
das mudas, que possam promover a adequada formacao do sistema radicular e proteger as raizes
de danos mecanicos e desidratacdo, assim como contribuir para a maxima sobrevivéncia e
desenvolvimento das plantas no campo.

Na atualidade, inimeros tipos e tamanhos de recipientes tém sido utilizados para a
producdo de mudas, sendo que os mais amplamente utilizados sdo os tubetes de polipropileno
e os sacos de polietileno (sacos plasticos). Segundo Dias et al. (2016), 0 uso de sacos plasticos
pode ser inconveniente, visto que estes requerem grandes quantidades de substrato, dificultam
0 transporte e a distribuicdo das mudas.

No caso dos tubetes de polipropileno, estes demandam menor quantidade de substrato
por recipiente, ocupam menor area de producdo, permitem a mecanizacao das atividades no
viveiro, reduzem custos de transporte e distribuicio no momento do plantio e podem ser

reutilizaveis em vérios ciclos de producdo, os custos fixos sdo diluidos, corroborando as
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vantagens da utilizacdo desses recipientes nos viveiros florestais (DIAS et al., 2016), em
detrimento ao uso de sacos plésticos.

O conjunto do uso de recipientes, de substratos adequados e da aplicacédo de fertilizantes
que possuem liberacdo lenta ou agdo controlada de nutrientes, pode ajudar na diminui¢édo do
ciclo de producéo e na possivel reducdo dos custos dos fertilizantes e de opera¢do. Para Dias
et al. (2016), dentre os fatores mais importantes na producdo de mudas, estd a adequada
adubacdo na fase de crescimento inicial das mudas, que refletird no bom estado nutricional,
auxiliando na capacidade de resisténcia as adversidades encontradas em campo.

Neste sentido, a adubacédo, quando adequada na fase de crescimento inicial, refletird no
bom estado nutricional das mudas, auxiliando assim na capacidade de resisténcia as
adversidades encontradas em campo (DIAS et al., 2016). Segundo Aguilar et al. (2019), as
praticas de adubacdo favorecem o desenvolvimento das mudas e podem diminuir o tempo de
permanéncia no Vviveiro.

O teor de nutrientes no substrato € importante para o sucesso do plantio no campo,
principalmente, nitrogénio, fésforo e potassio, nutrientes que tém grande influéncia na
qualidade das mudas produzidas e no desenvolvimento delas em campo (GOULART et al.,
2016). Para Souza e Peres (2016), os adubos mais recomendados para a producao de espécies
florestais sdo o sulfato de aménio, o superfosfato simples e o cloreto de potassio.

O tamanho do tubete estd relacionado com o espago disponibilizado para o
desenvolvimento radicular, o que influencia diretamente na quantidade de nutrientes e agua
disponivel para as mudas. Segundo Ventura (2012), tubetes de maiores dimensdes apresentam
maior disponibilidade dos nutrientes, ainda que a concentragdao nao se altere em relagdo a um
tubete menor, ndo se tem certeza se o crescimento das mudas se da devido ao maior espago ou
a maior quantidade de fertilizantes. O conhecimento acerca da adubacdo de mudas florestais e
sua relacdo com as dimens@es do recipiente utilizado sdo fundamentais para alcancar os niveis
de produtividade da espécie, 0 que torna de suma importancia o desenvolvimento de estudos
acerca da compensacdo de fertilizacdo de base em tubetes de menor tamanho.
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SEGUNDA PARTE — ARTIGOS CIENTIFICOS

ARTIGO 1: COMPENSAC}AO DA FERTILIZAC}AO DE BASE EM MUDAS DE
Coffea arabica L., PRODUZIDAS EM TUBETES

Resumo

O café é uma das culturas mais importantes para o agronegécio brasileiro e a producéo e a
qualidade deste gréo estdo diretamente relacionadas com o manejo das mudas em viveiro. Na
producdo das mudas de café, ao contrario de mudas de eucalipto, por exemplo, sdo utilizados
recipientes de maior dimens&o, principalmente sacos plasticos, o que interfere na quantidade de
substrato e, consequentemente, na quantidade de nutrientes. Neste contexto, a possibilidade de
producdo em tubetes e de menor dimensdo é interessante pelo fato de possibilitar maior
guantidade de mudas por area, assim como reduzir os custos de producdo. No entanto, ha
demanda em se verificar o efeito disso no crescimento e na qualidade de mudas. Diante do
exposto, o presente trabalho teve o objetivo de verificar a influéncia da compensacao de doses
de fertilizante e o0 volume de tubetes na producdo de mudas de Coffea arabica L., produzidas
em tubetes. O experimento foi conduzido no Viveiro Florestal da Universidade Federal de
Lavras com recipientes de polipropileno com volume de 115 cm3 e 280 cm3. Para avaliar o
efeito da compensacdo nutricional, utilizou-se o esquema fatorial 2 x 6, totalizando 12
tratamentos, com quatro repeticdes e 16 mudas por parcela. O substrato utilizado foi composto
por uma mistura de vermiculita, casca de café carbonizada e fibra de coco. Na adubacédo de
base, foram testadas seis doses de fertilizante por recipiente, com base em trés doses padrdes
de fertilizante utilizadas em viveiros (3,5; 4,5 e 5,5 kg m=). A altura e o didmetro do coleto das
mudas foram avaliados aos 120 e 180 dias ap6s a repicagem. Aos 180 dias também foram
avaliadas: a matéria seca da parte aérea; a matéria seca das raizes; a facilidade de retirada das
mudas do tubete e a agregacao das raizes ao substrato. Além disso, foram calculados os indices
de qualidade das mudas: relacdo matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes e o indice
de qualidade de Dickson. De acordo com os resultados, a compensacdo da adubacédo de base
mostrou-se adequada para isolar o efeito da capacidade volumétrica em tubetes de 115 cm?3 e
280 cm3, na producdo de mudas de café.

Palavras chaves: casca de café carbonizada; qualidade de mudas; compensacdo nutricional
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1. INTRODUCAO

O café arabica (Coffea arabica L.) € originario de areas elevadas do sul da Etiopia, em
regibes com temperatura ambiente entre 17 e 19°C e precipitacdo entre 1500 a 1800 mm. O café
é uma das culturas mais importantes para o agronegécio do Brasil, que € o maior produtor e
exportador do mundo, respondendo por mais de um terco de toda a producdo mundial
(MONTEIRO et al., 2019).

C. arabica € uma espécie propagada pela formacdo de mudas que devem ser de
cultivares produtivas, bem adaptadas, sadias e vigorosas (COBRA et al., 2020). As mudas s&o
produzidas comumente em viveiro usando, principalmente, sacolas de polietileno, com
fertilizantes minerais, substratos comerciais ou mesmo substratos alternativos derivados dos
residuos das praticas agricolas.

A grande maioria do total de mudas de cafeeiro é produzida em sacos plasticos, por
apresentar baixo custo inicial, em relacdo ao uso de tubetes, e ser um sistema de producao
amplamente difundido, em todas as regides cafeeiras (LEMOS et al., 2015). Porém o uso de
sacos plasticos pode ter desvantagens para os produtores, principalmente para 0s pequenos
viveiristas, que buscam ter mudas de qualidade e tém que enfrentar os desafios dos altos custos
dos fertilizantes minerais, que representa um alto custo na producdo no uso de recipientes
maiores, assim como maior espacgo necessario para a producdo de um determinado nimero de
mudas.

Produzir mudas de café de qualidade para abastecer as demandas das lavouras cafeeiras
é de suma importancia. Na atualidade, existem fatores que interferem na producéao e formacéo
destas, como o uso de fertilizantes, o volume e tipo de recipientes e substratos. Conhecer os
fatores que afetam o desenvolvimento do cafeeiro e a qualidade das mudas é de fundamental
importancia para o sucesso de uma lavoura cafeeira (AZEVEDO et al., 2014).

A qualidade das mudas produzidas em viveiro é influenciada pela formacéo da estrutura
do sistema radicular e da parte aérea da planta e, desta forma o uso correto dos recipientes e das
adubacbes com um adequado manejo, influenciam no desenvolvimento da planta durante o
processo de producdo e no campo. Para proporcionar sustentabilidade no ciclo de producéo de
mudas, 0 manejo de conducdo das mudas no viveiro tera que ser planejado e conduzido com
intuito de garantir a germinacao e o crescimento inicial das plantulas (TOMAZ et al., 2012).
Quando o manejo da producgdo de mudas de café em viveiro & bem conduzido, pode-se esperar

maiores produtividades e maior indice de sobrevivéncia no campo.



19

Na produgéo das mudas, para diminuir o investimento inicial, usualmente, se usa sacos
de polietileno, enquanto que para os viveiristas que buscam otimizar o uso de substratos e
fertilizantes, € comum o uso de tubetes. Na producdo de mudas de cafeeiro com qualidade
superior, a fertilizacdo do substrato € um dos fatores mais importantes, podendo promover o
crescimento e o desenvolvimento das mudas no viveiro, além de que podera influenciar no seu
estabelecimento no campo (MONTEIRO et al., 2019).

A producdo de mudas sadias, nutridas e com bom desenvolvimento radicular é
fundamental para o sucesso na cafeicultura (SILVA et al., 2019). Portanto, estudos tém sido
feitos e sdo necessarios para melhorar o uso do substrato, recipiente e mesmo a fertilizagdo,
com o intuito de gerar mudas de qualidade que possam crescer mais rapidamente e resistir as
adversidades no campo.

Atualmente, uma grande quantidade de produtores de mudas de café busca alternativas
para diminuir os custos de producéo (BERILLI et al., 2014). Uma das alternativas usadas é o
aproveitamento dos residuos gerados, tais como casca, polpa, pergaminho, mucilagem e dgua
residudria do processo de beneficiamento do proprio grdo (MENEGHELLI et al., 2016). Além
do uso adequado dos substratos, é importante buscar alternativas para garantir a producéo de
mudas com padrdo de qualidade superior, que dependera das praticas de manejo no viveiro,
uma vez que as mudas bem formadas terdo reserva de nutrientes que ajudardo a suportar as
adversidades na hora da implantacdo das mudas no campo.

O uso dos fertilizantes minerais, com uma adequada dose, fornece o0s nutrientes e
favorece o condicionamento fisico adequado para as mudas (SANTINATO et al., 2014), assim
como esta diretamente ligado a sustentabilidade, produtividade e tratos fitossanitarios na
atividade cafeeira (SILVA et al., 2019).

Na producdo de mudas de café é comum o uso de recipientes maiores. Com isso, ja que
a adubacdo é feita, geralmente, por volume de substrato quanto mais substrato no recipiente,
mais fertilizante é disponibilizado para cada planta, o que leva ao maior uso de fertilizantes e
maior quantidade de nutrientes. Isso faz com que, em conjunto, estes fatores propiciem maior
crescimento as mudas. No entanto, existe um custo mais alto pelos valores da aquisi¢éo de
recipientes e, para o caso de tubetes, ainda é necessario considerar o custo de estruturas para
acondicionar estes recipientes, assim como maior area para que sejam acomodados na estrutura
do viveiro. Neste sentido, € importante o estudo da compensacdo nutricional para tentar
compensar 0 menor volume do recipiente e, consequentemente, de substrato, por uma

fertilizagdo um pouco maior.
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A etapa de produgéo em viveiro com o uso adequado do tamanho e tipo de recipiente,
assim como a adubacdes fornecidas séo chaves para proporcionar maior desenvolvimento das
mudas, com menores custos. Deste modo, é importante analisar alternativas de manejo, sobre
0 uso efetivo de substratos, fertilizantes e tubetes, como opcdes para 0s viveiristas reduzirem
custos e manter a qualidade das mudas. Com a busca por técnicas que otimizem o
aproveitamento da adubacéo de base e o uso de tubetes, o presente trabalho teve como objetivo
verificar a influéncia da compensacéao de doses de fertilizante e volume de tubetes na producéo

de mudas de Coffea arabica L.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento de producdo de mudas de C. arabica foi realizado no Viveiro Florestal
da Universidade Federal de Lavras que estd localizado em latitude 21°14'19,6"S e longitude
44°58'28,5"W, a 905 metros acima do nivel do mar, na cidade de Lavras, estado de Minas
Gerais, Brasil. De acordo com a classificacdo de Koppen, Lavras apresenta clima Cwa,
temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical. A
temperatura do més mais quente é superior a 22 ° C, com temperatura média de 19,9 ° C,
apresentando a precipitacdo média anual 1486 mm (DANTAS et al., 2007; ALVARES et al.,
2013).

Para o inicio da producdo, as sementes foram dispostas em sementeira, composta por
100% de areia grossa lavada, local em que permaneceram até a finalizacdo do processo de
germinacdo e momento de realizacéo da repicagem.

Os tubetes utilizados para a producdo das mudas foram lavados e acondicionados em
bandejas de plastico, suspensas a 100 cm da superficie do solo. Para este estudo, foram
utilizados tubetes de 115 cm?3 e 280 cm3 de capacidade volumétrica. O substrato utilizado para
o0 enchimento dos tubetes foi composto por uma mistura de vermiculita, casca de café
carbonizada e fibra de coco, até ter homogeneidade do material, em uma proporgdo em volume
seco de 1:2:3, respectivamente. Os tubetes foram preenchidos com os substratos umedecidos
realizando-se leve compactacdo por meio de batecdo manual das bandejas, acomodando o
substrato uniformemente dentro dos tubetes, conforme a Davide e Faria (2008).

Na adubagdo quimica dos substratos foi utilizado fertilizante de liberagdo controlada
(FLC) da marca Osmocote® composto por; nitrogénio (N), fosforo (P2Os) e potassio (K20) na
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proporcao de 15:09:12 além de; célcio (Ca) e magnésio (Mg) e micronutrientes, como boro (B),
cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn) (com 5-6 meses de acgdo).

Para avaliar o efeito da compensacao nutricional, foi instalado um experimento no
delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 (tubetes com 115 cm3 e 280 cm?3)
X 6 doses de fertilizante por recipiente, totalizando 12 tratamentos, com quatro repeticdes e 16
mudas por parcela. A adubacéo de base foi calculada de forma que pudessem ser inseridas trés
doses padrdes de fertilizante rotineiramente utilizadas em viveiros de producdo de mudas de
espécies florestais (3,5; 4,5 e 5,5 kgm=). Desta forma, para a avaliacio da compensacéo
nutricional na adubacdo de base, foram calculadas seis doses para que ambos tubetes
recebessem: 0,40; 0,50; 0,63; 0,97; 1,22 e 1,52 g tubete™ (Tabela 1).

Tabela 1: Doses de fertilizante para adubacéo de base, de acordo com o volume do tubete, para
a producdo de mudas de C. arabica.

Fertilizantes

Tratamento  Tubete (cm?3)

doses testadas (g tubete!) equivalente (kg m-)
1 115 0,40 3,5
2 115 0,50 4,5
3 115 0,63 5,5
4 115 0,97 8,5
5 115 1,22 11,0
6 115 1,52 13,4
7 280 0,40 1,4
8 280 0,50 1,8
9 280 0,63 2,3
10 280 0,97 3,5
11 280 1,22 4,5
12 280 1,52 5,5

Fonte: Da autora (2024).

A repicagem foi realizada quando as plantulas apresentavam duas folhas verdadeiras e
colocando, uma muda por recipiente. Apés a repicagem, as mudas foram levadas para casa de
sombra, com uso de tela sombrite com 50% de sombreamento. Aos 60 dias ap0s a repicagem,
as mudas foram levadas para a &rea a pleno sol para sua rustificagdo no viveiro. Durante toda a
fase de producéo das mudas no viveiro, a irrigacéo foi feita por microaspersdo, trés vezes ao
dia, com duragéo de 5 minutos, cada irrigagéo.

Além da adubac&o de base, foram realizadas adubac@es de cobertura, por meio de uma

dose padréo para cada recipiente, aplicadas por meio de 12 mL de solu¢cdo de MAP + KCI
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(correspondendo a aplicacdo de 1000 g de MAP + 120 g de KCI para 10000 tubetes), de acordo
com recomendagdes de Davide e Faria (2008), aplicada via solugéo aquosa.

A primeira avaliacdo da altura da parte aérea (H) e do didametro do coleto (DC) foi
realizada aos 120 dias apés repicagem, sendo realizada outra (avaliacdo final), aos 180 dias
apos a repicagem.

Para a altura da parte aérea, as medidas foram feitas por meio de régua milimetrada, a
partir do nivel do substrato até a gema terminal. O didmetro do coleto ao nivel do substrato foi
medido utilizando paquimetro digital com precisdo de 0,1 mm. Além disso, na avaliacéo final,
foram avaliadas a facilidade de retirada do tubete (FRT), a agregacéo das raizes ao substrato
(ARS), a matéria seca da parte aérea (MSPA) e a matéria seca das raizes (MSR), usando quatro
mudas por parcela.

Para a avaliacdo de FRT, foram dadas notas do 1 a 10, sendo 10 para as mudas com
mais facilidade de retirada do tubete e conforme a nota era mais baixa, mais dificil era a retirada.
Para ARS, a nota maxima era para mudas com substrato mais integro e compacto apos a retirada
do tubete e, conforme a nota era mais baixa, menor era a retencdo do substrato as raizes.

Para a avaliacdo referente a matéria seca, as mudas foram retiradas dos tubetes e
cortadas na base do caule por meio de uma tesoura de poda. As raizes foram lavadas em &gua
sobre peneira com malha n° 2, para a retirada do substrato. As amostras de cada parcela foram
acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificadas e colocadas em estufa, a 70 °C,
até atingir o peso constante. As amostras secas foram pesadas para a determinacdo da matéria
seca da parte aérea e da matéria seca das raizes por planta.

Com os dados de altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (DC), matéria seca da
parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes (MSR), foram calculados os indices de qualidade
de mudas: relacdo matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes (MSPA /MSPR) e 0
indice de qualidade de Dickson (IQD), este por meio da formula de Dickson, Leaf e Hosner
(1960).

Os dados foram analisados por meio da analise de variancia (ANAVA) e, quando

significativos, foram submetidos a analises de regressdo, usando o software SISVAR.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia realizada aos 120 dias ap0s a repicagem, houve interacédo
significativa entre a capacidade volumétrica do tubete e a dose de adubacdo de base testada para
a altura. Para os fatores isolados houve diferenga para a altura aos 120 dias e para altura e
diametro do coleto aos 180 dias (Tabela 2).no caso da altura aos 120 dias 0 melhor tratamento
foi do tubete de 115 cm? com 21,76 cm, a comparacdo com o tubete de 280 cm?3 com altura de
18,82 cm, na altura aos 180 dias o melhor tratamento foi também o tubete de 115 cm® com
40,05 cm, a comparagdo com o tubete de 280 cm3 com altura de 34,92 cm.

Tabela 2: Quadrados médios de altura (H) e didmetro do coleto (DC) aos 120 e 180 dias ap0s

a repicagem das mudas de Coffea arabica L., produzidas em tubetes com capacidade
volumétrica de 115 cm? e 280 cm? com diferentes doses de adubacao.

i 120 DIAS 180 DIAS
Fonte de variacao GL g DC ¥ DC
Dose (D) 5 12,166* 0,279ns 38,746* 0,371*
Tub (T) 1 359,707* 0,458ns 402,520* 3,402*
D*T 5 2,328* 0,024ns 1,731ns 0,251ns
residuo 33 0,982 0,140 5,371 0,133
media - 12,76 2,56 18,80 3,08
CV% - 7,76 14,77 12,33 11,82

Nota: Valores seguidos de "*" indicam efeito significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F,
enguanto valores seguidos de "ns" indicam efeito ndo significativo. G.L.: Graus de liberdade; CV:
Coeficiente de variagao experimental.

Fonte: Da autora (2024).

O diametro do coleto ndo apresentou diferencas entre os tratamentos na avaliacao
realizada aos 120 dias apds a repicagem, apresentando uma média geral de 2,56 mm. Ja para o
didmetro aos 180 dias, apresentaram diferencia significativa, o melhor tratamento foi o tubete
de 115 cm3 com 10,30 mm, a comparacdo com o tubete de 280 cm3 com didmetro de 8,48 mm.

Os beneficios das adubacgdes podem ser verificados nas curvas de crescimento de alturas
(H) aos 120 dias apds a repicagem e altura e diametro do coleto (DC) aos 180 dias, das mudas
de Coffea arabica L., que demonstram comportamento quadratico, para ambos tamanhos de

tubetes em que foram produzidas e sob as diferentes doses de adubagdo testadas (Figura 1).
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Figura 1: Altura da parte aérea aos 120 dias (A), aos 180 dias (B) e didmetro do coleto aos 180
dias apds repicagem (C), das mudas de Coffea arabica L., produzidas em tubetes
com capacidade volumétrica de 115 cm?3 e 280 cm3, em funcéo de diferentes doses
de adubacdo base.
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Fonte: Da autora (2024).

Para todos os casos, com excecdo do diametro do coleto aos 120 dias, as mudas
produzidas em tubetes de 115 cm3 apresentaram maiores valores médios em todas as variaveis
nas doses testadas, quando comparadas as mesmas doses nos tubetes maiores, evidenciando o
efeito positivo da compensacao da adubacéo de base. Os tratamentos com as menores doses de
adubacdo ndo garantiram o mesmo padrdo de crescimento, permanecendo sempre abaixo
durante todo o processo de producdo de mudas com os dois tamanhos de tubetes (115 cm? e
280 cm3). Conforme as equacdes, 0 ponto maximo em altura aos 120 dias foi na dose de 1,32 g
tubete™* em tubetes de 115 cm3 e 1,47 para tubetes de 280 cm3, ja para a altura aos 180 dias, o
ponto maximo foi 1,32 para tubetes de 115 cm3 e 1,51 g tubete™ para tubetes de 280 cm3. Com
relacdo ao didametro, os valores foram de 1,52 para tubetes de 115 cm3 e 1,51 g tubete™ para
tubetes de 280 cm?.

Os efeitos positivos das adubacgdes de base com doses maiores em tubetes menores pode
estar associado ao maior fornecimento de nutrientes, que implica em maior absor¢édo de fosforo
(P). Assim, é importante considerar o aumento do P em adubac@es para a produgdo de mudas
de café em virtude da baixa eficiéncia das adubagdes fosfatadas. Baixos teores de P nas mudas

de café podem limitar a producao da cultura em campo, uma vez que existe pouco P natural na
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solucéo do solo, aliado a forte fixagdo do nutriente (adsorcéo) e por sua precipitagéo (SILVA
etal., 2019).

Os resultados deste estudo diferem dos apresentados por De Azevedo et al. (2014), que
mencionam que ao estudar diferentes recipientes na producdo de mudas de cafeeiros, 0s
recipientes de maior volume proporcionam crescimento mais acelerado das mudas. Porém os
resultados deste estudo, com a compensacdo da adubagdo de base nos recipientes menores,
permitiram um maior incremento em altura e diametro, caracteristicas fundamentais no
momento de decidir se as mudas estdo preparadas para o plantio, assim como para avaliar a
qualidade das mudas e evitar distor¢des provenientes do manejo.

O uso de adubacdo de base mostrou-se adequada para isolar o efeito da capacidade
volumetrica em tubetes de 115 cm? e 280 cm?, maximizando os indices da maioria das variaveis
de altura e diametro, que pode associar-se a maior disponibilidade de nutrientes em ambos
tubetes e auxiliar no melhor desenvolvimento das mudas de café. Isso reflete a maior eficiéncia
no uso de recipientes menores com maiores adubagdes de bases, corroborando com Santinato
et al. (2014), que manifestam que para a producdo de mudas em sacos plasticos, 0 maior
desenvolvimento das mudas de café ocorre usando maiores doses de adubo.

A compensacdo da adubacdo de base apresentou resultados satisfatorios para os tubetes
de 115 cm?, uma vez que a maioria das doses propiciou mudas com diametro superior a 3,26
mm, sendo que Meneghelli et al. (2016) mencionam que aos 180 dias, mudas de café devem
apresentar diametro minimo de 3,20 mm para serem consideradas boas com relacdo a esta
caracteristica.

Neste estudo, foi possivel verificar que o uso de tubetes menores, com todas as doses
testadas, promoveu maior crescimento das mudas de café, comparadas com mudas produzidas
nos tubetes maiores, fazendo com que o tubetes de 115 cm3 seja considerado uma alternativa
com grande potencial para a producdo destas mudas, desde que haja a compensacdo da
adubacdo.

Com relagdo as caracteristicas facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT),
agregacdo das raizes ao substrato (ARS), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da
raiz (MSR), matéria seca total (MST), relacdo matéria seca da parte aérea-matéria seca da raiz
(MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD), ndo foram verificadas interagéo
significativa entre os fatores estudados (Tabela 3).
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Tabela 3:Quadrados médios da facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT), agregacao
das raizes ao substrato (ARS), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da
raiz (MSR), matéria seca total (MST), relacdo matéria seca da parte aérea-matéria
seca da raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (1QD), das mudas de
C. arabica, aos 180 dias apds a repicagem, produzidas em tubetes com capacidade
volumétrica de 115 cm? e 280 cm3, com diferentes doses de adubacéo de base.

Fon_tegie GL FRT ARS MSPA MSR MST MSPA/MSR 1QD

variagao
Dose (D) 5 0,683ns 0,200ns 2,097* 0,927* 0,004* 0,475ns 0,064*
Tub (T) 1 5,333* 0,333ns 5,174* 0,700* 0,209ns 9,729* 0,041ns
D*T 5 0,533ns 0,433ns 0,376ns 0,185ns 0,768ns 0,490ns 0,006ns
residuos 33 0,446 0414 0,677 0,197 1,251 0,385 0,015
medias - 9,21 6,96 2,49 1,47 3,96 1,80 0,50
CV% - 7,26 9,25 32,94 30,10 28,15 34,37 25,05

koo

Nota: Valores seguidos de indicam efeito significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F,
enquanto valores seguidos de “ns” indicam efeito ndo significativo. G.L.: Graus de liberdade; CV:
Coeficiente de variacdo experimental.

Fonte: Da autora (2024).

Para os fatores isolados, estes apresentaram significancia em funcao da dose de adubo
utilizada para matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca
total (MST) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). J&, o tamanho do tubete foi significativo
para facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT), matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca da raiz (MSR), e a relacdo matéria seca da parte aérea-matéria seca da raiz
(MSPA/MSR).

As curvas das caracteristicas mensuradas avaliadas em funcdo das doses de adubacdo
de base e da capacidade volumétrica dos tubetes indicaram comportamento quadratico. Mudas
produzidas em tubetes com capacidade volumétrica de 115 cms3 apresentaram maiores valores
de MSPA (A) e MST (C) (Figura2. Ae C).
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Figura 2: Matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total
(MST) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) das mudas de Coffea arabica L., aos
180 dias apds a repicagem, produzidas em tubetes com capacidade volumétrica de
115 cm3 e 280 cm3, com diferentes doses de adubacao base.
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Fonte: Da autora (2024).

A MSR (Figura 2B) apresenta médias maiores nas mudas produzidas em tubetes de 280
cm3 para todas as doses, com excecdo da maior, 1,52 g tubete’. A massa seca do sistema
radicular permite ter uma previsdo do adequado desenvolvimento das mudas no campo, uma
vez que MSR € um dos fatores para que as mudas possam suportar as mudancas do ambiente
na area do plantio, ja que as raizes proporcionam maior area de contato com o solo no plantio
e maior absor¢édo de nutrientes.

Acredita-se que os maiores valores de MSR observados nos tubetes de 280 cm3 possam
estar relacionados a maior aeracdo proporcionada as raizes e armazenamento de gua obtida
nos tubetes maiores, quando comparados com 0S menores, O que permite maior
desenvolvimento do sistema radicular. O volume do recipiente na producdo de mudas de café
estd diretamente relacionado com a disponibilidade de agua, sendo que menores volumes de
recipiente podem restringir o armazenamento de agua, o que influencia negativamente no
crescimento das raizes (AZEVEDO et al., 2014).

Conforme as equagdes, o ponto maximo da MSPA foi encontrado na dose de 1,36 para
tubetes de 115 cm? e 1,26 para tubetes de 280 cm3. Para MSR e MST, foi de 1,52¢ tubete™ em
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tubetes de 115 cm3 e 1,33 para tubetes de 280 cm3. Ja para o 1QD, foram de 1,38 para os tubetes
de 280 cm3 e 1,52, para os tubetes de 115 cmé.

O uso de adubagdes de base maiores potencializou os resultados do 1QD em ambos
tubetes. Este indice é importante para a obtengdo de mudas de alta qualidade, que s&o expressos
em valores de diametro, altura e massa seca (SANTINATO et al., 2014).

Varios sdo os fatores que estdo envolvidos para que se obtenha sucesso na producao de
mudas, sendo fundamental que sejam produzidas com padrGes minimos de qualidade e, para
isso, é importante considerar todas as variaveis, ja que podem existir respostas distintas dos
parametros quanto a eficiéncia da adubacdo e tamanho de tubete, associados a absorcéao, ao
transporte de macro e micronutrientes e ao acumulo de biomassa de acordo com as doses
fornecidas nas adubacdes de base. Neste sentido, pela ANAVA, de modo geral, as mudas
produzidas com tubetes de 115 cm3, apresentaram maiores valores para altura, didmetro e
MSPA.

Estes resultados permitem verificar com consisténcia a magnitude dos efeitos do
tamanho do tubete e da adubacdo de base sobre o0s parametros de crescimento e
desenvolvimento das mudas de café, sendo que as doses testadas foram suficientes para

promover o crescimento esperado das mudas de café em ambos o0s tubetes.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a compensacéo da adubacgéo
de base mostrou-se adequada para isolar o efeito da capacidade volumétrica em tubetes de 115
cm? e 280 cm?3, na producédo de mudas de café.

O aumento da dose da adubacdo de base, para ambos os tubetes, proporcionou maiores
valores médios na maioria das varidveis, considerando-se a possibilidade de obtencdo de mudas
mais vigorosas.

As diferentes doses utilizadas nos tubetes de 115 cm3, proporcionaram desempenho
superior das mudas, ou mesmo aproximadas, quando comparadas as mesmas doses para 0
tubete de 280 cm3, assim mostrando a possibilidade de uso de tubetes menores, desde que haja

a compensacao da adubacdo na produgdo das mudas de café.
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ARTIGO 2: COI\/IPENSAC;AO DA FERTILIZAC}AO DE BASE EM MUDAS DE Ceiba
speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna e Cedrela fissilis VELL., PRODUZIDAS EM TUBETES

Resumo

Na producdo de mudas florestais em viveiro, uma das principais problematicas € o adequado
manejo para a obtencdo de mudas de alta qualidade com potencial para serem usadas no
reflorestamento de &reas degradadas, producdo de madeira, arborizacdo e outros servi¢os que
usam produtos florestais. Dentre os fatores que afetam a qualidade de mudas, podem ser citados
a adubacéo, o recipiente e o substrato. Neste sentido, & importante conhecer as necessidades da
espécie produzida, para que tenham maior qualidade, maior indice de germinacdo e de
sobrevivéncia. Diante do exposto, 0 presente trabalho foi realizado com o objetivo de verificar
a influéncia da compensacéo de doses de fertilizante e volume de tubetes na producao de mudas
de Ceiba speciosa e Cedrela fissilis, produzidas em tubetes, sendo instalado um experimento
para cada espécie. Com o intuito de avaliar o efeito de trés doses de adubacao de base utilizadas
em viveiros de producdo de mudas de espécies florestais (3,5; 4,5 e 5,5 kg m™) e dois tamanhos
de tubetes (115 cm3 e 280 cm3), foi conduzido um experimento no Viveiro Florestal da
Universidade Federal de Lavras. O experimento foi instalado em esquema fatorial 2 x 6,
totalizou 12 tratamentos, com quatro repeticGes e 16 mudas por parcela. O substrato utilizado
foi composto por uma mistura de vermiculita, casca de café carbonizada e fibra de coco. Aos
30 e 90 dias ap6s a semeadura, foram avaliadas a altura da parte aérea, o didmetro do coleto e
aos 90 dias, a matéria seca da parte aérea e a matéria seca das raizes, além dos indices de
qualidade das mudas, relagdo matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes, da facilidade
de retirada das mudas do tubete, da agregacgdo das raizes ao substrato e o indice de qualidade
de Dickson. De acordo com os resultados, a compensacdo da adubacdo de base mostrou-se
adequada para minimizar o efeito da capacidade volumétrica em tubetes de 115 cm3 e 280 cm3,
na producdo de mudas.

Palavras chaves: casca de café carbonizada; qualidade de mudas; adubacao.
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1. INTRODUCAO

As mudas de espécies florestais sdo produzidas em viveiro, assunto de extrema
importancia, em razdo da intensa devastacao das florestas nativas, que é devida, principalmente,
a expansdo urbana e das fronteiras agropecuéarias (DELARMELINA et al., 2013).

Na producdo de mudas florestais, varios sdo 0s insumos e materiais utilizados, tais
como: substratos, sementes, fertilizantes e recipientes. Este conjunto de caracteristicas devem
garantir a producdo de mudas que apresentem caracteristicas fisicas e quimicas que
proporcionem o desenvolvimento adequado das mudas, permitindo boa formacao do sistema
radicular e da parte aérea da planta.

Os recipientes mais utilizados para producdo de mudas florestais sdo 0s sacos plasticos
e 0s tubetes, os quais podem possuir capacidades volumétricas diferentes. Um assunto muito
discutido é a producdo das mudas em recipientes menores, como forma de multiplica-las
eficientemente e com menores custos. Porém varios estudos, com diferentes espécies para a
restauracdo florestal, mostram que o0s recipientes maiores, normalmente, sdo 0s que
proporcionam maior quantidade de recursos e, por consequéncia, melhor qualidade das mudas
(LIMA FILHO et al., 2019).

Usar recipientes maiores apresenta como desvantagem a ocupagdo de maior area no
viveiro, mais volume de substrato, mais adubacéo, mais mao de obra, maior custo de transporte
e menor rendimento nos plantios (PIAS et al., 2013). No entanto, 0 uso de recipientes menores,
com o correto manejo de substratos e adubacao de base pode ser uma alternativa para reduzir
custos de producéo e de transporte, proporcionando mudas florestais de qualidade.

Na producdo de mudas sdo utilizados varios tipos de substrato e, dentre estes sdo
utilizados alguns que sdo fontes de matéria organica, como o esterco bovino, o biossélido, entre
outros. O uso dos componentes organicos tem o objetivo de melhorar os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos dos substratos; porém, de forma geral, estes materiais sdo pobres em
nutrientes para o crescimento da planta, sendo a pratica da adubacdo necessaria para que as
mudas se desenvolvam de maneira satisfatoria (DELARMELINA et al., 2014), dentro de um
ciclo de producdo aceitavel. A adubagdo de base é uma técnica de manejo que pretende
disponibilizar nutrientes ao substrato, propiciando o crescimento e melhor qualidade de mudas.

A qualidade das mudas é um dos fatores mais importantes na producdo de mudas

florestais, para suprir a demanda por servigos que usam produtos florestais, como para a
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recuperacdo de &reas degradadas, producdo de madeira, reflorestamentos, arborizacéo,
comercializagédo, plantios comerciais ou para outros fins econémicos.

Entre as espécies mais utilizadas para restauracdo florestal, podem ser citadas a Ceiba
speciosa (paineira) e a Cedrela fissilis (cedro). A C. speciosa produz grande quantidade de
sementes vidveis anualmente, suas mudas sdo facilmente obtidas no mercado, sdo mudas faceis
de trabalhar no viveiro e apresentam réapido crescimento durante a fase de estabelecimento do
plantio (CABREIRA et al., 2017), espécie que apresenta ampla distribuicdo geogréafica no
territério brasileiro (LIMA FILHO et al., 2019), de porte arbdreo, nativa, considerada
secundaria, com elevada adaptacdo e acelerado crescimento, e de grande importancia
econdmica voltada para paisagismo, na arborizacao rural e urbana, para producdo de madeira e
carvao vegetal (MARTINS, 2019).

A C. fissilis é uma espécie nativa do Brasil, com distribuicdo em praticamente todo o
Pais, apresenta grande importancia econémica e ecolégica, utilizada em projetos paisagisticos,
recuperacdo de &reas degradadas e reconstrucdo de matas ciliares, tendo uma caracteristica de
Otima qualidade da madeira, que pode ser empregada em marcenarias, constru¢do naval e
aeronautica (PIAS et al., 2013). Esta espécie é produtora de madeira com alto valor de mercado,
porém o cultivo envolve a utilizacdo de préticas agricolas adequadas para a obtencdo de
povoamentos florestais produtivos (SILVA et al., 2017).

Diante da importancia de produzir mudas florestais com recipientes, substratos e
fertilizantes que possam garantir a obtencdo de mudas de alta qualidade para cada espécie, 0
presente trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da compensacdo de doses de
fertilizante em diferentes volumes de tubetes na producdo de mudas de Ceiba speciosa e
Cedrela fissilis.

2. MATERIAL E METODOS

Para a producdo de mudas de cada uma das espécies analisadas, C. speciosa e C. fissilis,
foi instalado um experimento no Viveiro Florestal da Universidade Federal de Lavras, que esta
localizado em latitude 21°14'19,6 "S e longitude 44°58'28,5 "W, a 905 metros acima do nivel
do mar, na cidade de Lavras, Minas Gerais, Brasil. De acordo com a classificacdo de Kdppen,
Lavras apresenta clima Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verao

chuvoso, subtropical. A temperatura do més mais quente € superior a 22 °C, com temperatura
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média de 19,9 °C, apresentando a precipitagdo média anual 1486 mm (DANTAS et al., 2007;
ALVARES et al., 2013).

As sementes de ambas as espécies foram coletadas em regides das proximidades de
Lavras. Cada experimento foi conduzido no viveiro em area de pleno sol, utilizando dois tipos
de tubetes de polietileno: com capacidade de 115 cm? ou 280 cmé.

Para avaliar o efeito da compensacao nutricional, foi instalado experimento em esquema
fatorial 2 (tubetes com 115 cm3 e 280 cm3) x 6 doses de fertilizante por recipiente, totalizando
12 tratamentos, com quatro repeticbes e 16 mudas por parcela em delineamento de blocos
casualizados. A adubacdo de base foi calculada de forma que pudessem ser inseridas trés doses
padr@es de fertilizante rotineiramente utilizadas em viveiros de producdo de mudas de espécies
florestais (3,5; 4,5 e 5,5 kg.m®). Desta forma, para a avaliacdo da compensac&o nutricional na
adubacdo de base, foram calculadas seis doses para que ambos tubetes recebessem: 0,40; 0,50;
0,63; 0,97; 1,22 e 1,52 g tubete™* (Tabela 1).

Tabela 1: Doses de fertilizante para adubacgéo de base de acordo com o volume do tubete, para
a producdo de mudas de C. speciosa e C. fissilis

Fertilizante

Trat t Tubet 3 .
ratamento ubete (cm?) doses testadas (g tubete™) equivalentes (kg m=)

1 115 0,40 3,5
2 115 0,50 4,5
3 115 0,63 5,5
4 115 0,97 8,5
5 115 1,22 11,0
6 115 1,52 13,4
7 280 0,40 1,4
8 280 0,50 1,8
9 280 0,63 2,3
10 280 0,97 3,5
11 280 1,22 4,5
12 280 1,52 5,5

Fonte: Da autora (2024).

O substrato utilizado para o enchimento dos tubetes foi composto por uma mistura de
vermiculita, casca de café carbonizada e fibra de coco, na proporg¢do em volume seco de 1:2:3,
respectivamente. Os componentes utilizados foram misturados de forma a obter

homogeneidade do material.
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Na adubagéo de base do substrato foi utilizado um fertilizante de liberagédo controlada
(FLC) da marca Osmocote®, composto por; nitrogénio (N), fosforo (P205) e potéssio (K20)
na proporc¢do de 15:09:12 alem de célcio (Ca), magnésio (Mg) e micronutrientes, como boro
(B), cobre (Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e zinco (Zn) (com 5-6 meses de acao).

Depois de preparado o substrato e incorporadas as respectivas quantidades de adubo de
base, os tubetes foram lavados e acondicionados em bandejas de plastico, suspensas a 100 cm
da superficie do solo no viveiro. Os tubetes foram preenchidos com os substratos umedecidos,
realizando-se leve compactacdo por meio de batecdo manual das bandejas, acomodando o
substrato uniformemente dentro dos tubetes, conforme recomendado por Davide e Faria (2008).

A semeadura foi realizada em outubro de 2020, colocando trés sementes por tubete,
recobrindo-as com uma fina camada do mesmo substrato utilizado no enchimento. As bandejas
foram cobertas com uma tela de sombreamento com malha 50%, protegidas durante o periodo
de germinacdo das sementes. A irrigacdo, durante todo o periodo experimental, foi feita por
microaspersdo, realizada trés vezes ao dia, com duracdo de 5 minutos em cada irrigacgéo.

Para o desbaste, foram eliminadas as plantulas excedentes em cada recipiente, deixando
uma muda por tubete (a mais centralizada ou a mais vigorosa). Além disso, aos 60 dias apds a
semeadura, foi realizada a alternagem das mudas, passando a lotacdo de 50% das células de
cada bandeja.

Ao longo do processo de producdo, foram realizadas duas avaliacGes (aos 30 e 90 dias
apos a germinacdo) das caracteristicas altura da parte aérea (H) e diametro do coleto (DC). Para
a altura da parte aérea, as medidas foram feitas por meio de régua milimetrada, a partir do nivel
do substrato, até a gema terminal. O didmetro do coleto ao nivel do substrato foi medido
utilizando paguimetro digital com precisao de 0,1 mm

Alem disso, na avaliacdo final, foram avaliadas a facilidade de retirada do tubete (FRT),
a agregacdo das raizes ao substrato (ARS), a matéria seca da parte aérea (MSPA) e a matéria
seca das raizes (MSR). Para a avaliacdo de FRT foram selecionadas quatro mudas de cada
parcela e foram dadas notas do 1 ao 10, sendo 10 para as mudas com mais facilidade de retirada
do tubete e conforme a nota era mais baixa, mais dificil era a retirada. Para ARS, a nota maxima
era para mudas com substrato mais integro e compacto apos a retirada do tubete e, conforme a
nota era mais baixa, menor era a retencdo do substrato as raizes.

Para a avaliacdo da matéria seca, as mudas foram retiradas dos tubetes e cortadas na
base do caule com uma tesoura de poda. As raizes foram lavadas em agua sobre peneira com

malha n® 2, para a retirada do substrato. As amostras de cada parcela foram acondicionadas em
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sacos de papel, devidamente identificadas e colocadas em estufa, a 70 °C, até atingirem o peso
constante. As amostras secas foram pesadas para a determinagdo da matéria seca da parte aérea
e da matéria seca das raizes.

Com os dados de altura da parte aérea (H), diametro do coleto (DC), matéria seca da
parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes (MSR), foram calculados os indices de qualidade
de mudas: relacdo matéria seca da parte aérea e matéria seca das raizes (MSPA /MSPR) e 0
indice de qualidade de Dickson (IQD), este por meio da formula de Dickson, Leaf e Hosner
(1960).

Os dados foram analisados por meio da andlise de variancia (ANAVA) e dados

significativos foram submetidos a analises de regressdo, usando o software SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna

Foi encontrada interagéo significativa entre as doses de adubacéo de base testadas e a
capacidade volumétrica do tubete para a altura das mudas em ambas as idades avaliadas. J& para
o didmetro do coleto, apenas o tamanho do tubete apresentou diferencas significativas, para
ambas as idades (Tabela 2).

Tabela 2: Quadrados médios de altura (H) e diametro do coleto (DC), aos 30 e 90 dias apds a
germinacdo, das mudas de Ceiba speciosa produzidas em tubetes com capacidade
volumétrica de 115 cm3 e 280 cm3 com diferentes doses de adubacdo base por

recipiente.
. 30 dias 90 dias

Fonte de variacdo  GL g DC H DC
Dose (D) 5 22,701* 0,268ns 83,731* 2,732ns
Tub (T) 1 103,576* 1,277* 315,751* 8,458*
D*T 5 12,236* 0,305ns 75,173* 1,934ns
residuo 33 3,682 0,135 26,419 1,934
media - 20,29 5,58 37,49 9,90
CV% - 9,46 6,59 13,71 14,17

Nota: Valores seguidos de “*” indicam efeito significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F,
enquanto valores seguidos de “ns” indicam efeito ndo significativo. G.L.: Graus de liberdade; CV:
Coeficiente de variacdo experimental.

Fonte: Da autora (2024).

E possivel inferir sobre a formac&o das mudas sendo influenciada pela compensago da

adubacdo de base. Mudas produzidas em tubetes menores (115 ¢cm?), porém com a mesma
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quantidade de adubo por recipiente devido a compensacao testada, obtiveram maior altura das
mudas aos 30 dias, assim como para 0s 90 dias, neste caso, com exce¢do das duas maiores doses
avaliadas (Figura 1).

Figura 1: Altura das mudas de Ceiba speciosa, aos 30 (A) e aos 90 dias (B) apds a germinacao,
produzidas em tubetes com capacidade volumétrica de 115 cm3 e 280 cm® com a
técnica de compensacédo da adubacéo de base.

115em* 280 cm?
A B
% 115 cm®: y = 4,6603x2 — 6,6991x + 23,303 R* = 0,61 115 e’y = -4,6413x + 9.8774x + 35,723 R* = 0,15
24 280cm:y =-2,7694x7 + 10,212x + 12,465R* = 0,73 L 280 cm’:y =-0,4388x2 + 30,212x + 17,27 R*=0,86
2 4l > %
= * 3 *
aw . CE
g 18 . * E S
=16 -;5 a3
14 * "3l . .
9
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10 ]
02 0.4 0.6 0.2 1,0 12 14 16 0,2 0.4 0,6 0.8 1.0 12 1.4 1.6
Dosge g tubete? Dose g tubste’!

Fonte: Da autora (2024).

O efeito positivo da compensacdo da adubacdo de base pode ser observado nas alturas,
situacdo em que com menor volume de tubete e a mesma dose, os resultados foram melhores.
O melhor desempenho em tubetes menores pode ter sido pela disponibilidade de nutrientes no
substrato, o que teria um acumulo nutricional nos componentes das mudas e um melhor
desenvolvimento das plantas.

Considerando a altura, mudas produzidas em tubetes de 115 cms3, com a compensagéo
de adubacdo base, se torna uma alternativa para a obtencdo de mudas de Ceiba speciosa, com
a possivel reducdo do ciclo e dos custos em substratos e ainda, com maior densidade de mudas,
0 que reduz o espaco necessario para a producao de determinada quantidade.

Lima Filho et al. (2019), usaram quatro tipos de tubetes (280 cm3, 180 cm3, 110 cm3 e
55 cm?3), poréem sem compensacéo da adubacdo de base, em que os melhores resultados de altura
e diametro foram obtidos nas mudas produzidas em tubetes de 280 cm3. Stipp et al. (2015),
produzindo mudas sem compensacdo da adubacdo de base para Eucalyptus grandis,
observaram que o volume do tubete influenciou no crescimento das mudas, em que as maiores
dimensGes de mudas foram obtidas nos recipientes de maior volume.

Conforme as equacdes, 0 ponto maximo em altura aos 30 dias foi de 1,52 para ambos
0s tubetes. Ja para a altura aos 90 dias, o ponto maximo foi 1,08 para tubetes de 115 cm3e 1,51

para tubetes de 280 cm?3. Os resultados alcangados neste trabalho demonstram que é possivel
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ocupar menor espago no viveiro, para a producdo de mudas com recipientes de 115 cms,
utilizando a compensacdo de adubacdo de base, pois 0 volume do tubete com adubacéo
convencional ndo supriria as demandas nutricionais da planta em comparagdo aos tubetes
maiores. Neste sentido, Cruz, Andrade e Feitosa (2016) recomendaram o uso de recipientes de
menor volume para a producdo de mudas, em funcdo dos elevados gastos de substrato com
tubetes maiores.

As andlises estatisticas demonstraram que ndo existe interagéo significativa para o FRT,
MSPA e IQD, porém existe interacdo significativa entre a dose de adubacdo de base testada e
a capacidade volumeétrica do tubete, ARS, MSR, MST e MSPA/MSR (Tabela 3).

Tabela 3. Quadrados médios da facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT), agregacao
das raizes ao substrato (ARS), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da
raiz (MSR), matéria seca total (MST), relacdo matéria seca da parte aérea-matéria
seca da raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD), das mudas de
Ceiba speciosa, aos 90 dias ap0s a semeadura.

Fontesde o ppr ARS MSPA MSR MsT MSPAY4p
variagao MSR

Dose (D) 5 1045* 1417ns 9.607* 21427% 57,802* 0,028ns 2,369ns
Tub (T) 1 21333% 3000% 7,013+ (40,904 215688 ) 4n 30337x
D*T 5 0608ns 2,231* 1,648ns 18,406% 27,333% 0,165% 2,677ns
Residuo 33 0338 0603 1154 6455 10220 0051 1487
media ~ 860 9052 540 651 11,90 098 267
CV% . 676 858 1990 3905 2686 2318 4560

Nota: Valores seguidos de “*” indicam efeito significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F,
enquanto valores seguidos de “ns” indicam efeito ndo significativo. G.L.: Graus de liberdade; CV:
Coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Da autora (2024).

Dentre as caracteristicas que ndo apresentaram efeito significativo da interagdo, foram
encontradas diferencas significativas para os fatores isoladamente, com excecdo da dose de
fertilizante para o 1QD. As curvas das caracteristicas mensuradas avaliadas em fungdo das doses
de adubac&o de base e da capacidade volumétrica dos tubetes indicaram valores mais altos nos
tubetes de 280 cm? para a Facilidade de retirada das mudas do tubete, matéria seca da parte aérea,

matéria seca da raiz e matéria seca total (Figura 2).
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Figura 2: Facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT), matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST), das mudas de Ceiba
speciosa, aos 90 dias apds a semeadura, produzidas em tubetes com capacidade
volumeétrica de 115 cm?® e 280 cm? com diferentes doses de adubacdo base por

recipiente.
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Fonte: Da autora (2024).

Na facilidade de retirada das mudas do tubete, a maior facilidade foi obtida nas menores
doses testadas para ambos tubetes (Figura 2A), resultado que pode ter sido encontrado em
funcdo das mudas apresentarem menor sistema radicular (MSR), o que facilitou com que as
mudas fossem retiradas dos recipientes. Para tubetes de 280 cm3, foram obtidos maiores valores
de FRT, independente das doses testadas, 0 que pode estar atrelado ao maior volume para
crescimento radicular e a ndo ocupacdo completo dentro do periodo de tempo analisado.
Recipientes menores reduzem alguns parametros importantes da qualidade das mudas
(LISBOA et al., 2022). Para a matéria seca da parte aérea (MSPA), a dose que proporcionou
maiores valores, para ambos tubetes, foi a de 1,52 g tubete™. Para doses mais altas, houve uma
discrepancia maior para esta caracteristica em mudas produzidas nos tubetes de 280 cm3
(Figura 2B).

Para os dados de MSR e MST (Figura 2C e D), mudas produzidas em tubetes de 280 cm3

apresentaram maiores valores na maioria das doses testadas. O ponto maximo em MSR foi de
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1,52 para tubetes de 115 cm?3 e 1,23 para tubetes de 280 cm3, ja pare MST o ponto maximo foi
1,52 para ambos os tubetes.

Estes resultados podem ser justificados pelo fato de que recipientes maiores ofereceram
melhores condicGes para o desenvolvimento das mudas. Para Freitas et al. (2021), a producéo
de mudas em recipientes inadequados poderd interferir na qualidade destas, alterando o
desenvolvimento do sistema radicular e aéreo. Porém, ainda que as mudas produzidas em
tubetes menores tenham menores valores para estas variaveis, é importante verificar todos o0s
resultados obtidos, ja que uma varidvel s6 ndo pode determinar a qualidade das mudas, apenas
uma previsdo. Para 1QD, a média mais alta foi obtida para os tubetes de 280 cm3 com 2,34, ja
para os tubetes menores, foi de 1,45.

Com base em todos os resultados, a compensagdo da adubagdo de base mostrou-se
adequada para minimizar o efeito da capacidade volumétrica em tubetes de 115 cm?3 em relacao
aos de 280 cm?3 e com base nisso, a compensacdo da fertilizacdo pode ser uma alternativa para

a producdo de mudas.

3.2. Cedrela fissilis VELL.

Para a altura e diametro de coleto das mudas de Cedrela fissilis, os dados demonstram
gue ndo existe interacdo significativa entre as doses de adubacao de base testadas e a capacidade
volumétrica dos tubetes. As doses testadas demonstram gue existe diferenca significativa entre
elas para altura aos 30 dias apds a semeadura e para diametro em ambas as idades (Tabela 4),
assim como os tubetes influenciaram na altura aos 30 dias e diametro do coleto aos 90 dias.

Tabela 4. Quadrados médios de altura (H) e diametro do coleto, (DC) das mudas de Cedrela
fissilis, aos 30 e 90 dias ap6s a semeadura, produzidas em tubetes com capacidade
volumétrica de 115 cm? e 280 cm3 com diferentes doses de adubacao base.

. 30 dias 90 dias

Fonte de variacdo GL ¥ DC ¥ DC
Dose (D) 5 3,294* 0,136* 16,890ns 1,291*
Tub (T) 1 17,280* 0,001ns 0,053ns 2,104*
D*T 5 0,749ns 0,062ns 8,333ns 0,057ns
Residuo 33 0,585 0,029 13,878 0,248
media - 10,69 4,12 23,11 9,49
CV% - 7,16 4,18 15,12 5,26

Nota: Valores seguidos de “*” indicam efeito significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F,
enquanto valores seguidos de “ns” indicam efeito ndo significativo. G.L.: Graus de liberdade; CV:
Coeficiente de variagao experimental.

Fonte: Da autora (2024).



40

Os dados obtidos aos 30 dias, deram previsdo dos resultados aos 90 dias apds a
semeadura, de que ndo existiria interacdo entre as doses de adubagdo de base testadas e
capacidade volumétrica dos tubetes.

Para a altura, aos 30 dias ap0s a semeadura, 0 tubete de 115 cm3 demonstrou maiores
valores para todas as doses testadas, com relacdo as médias encontradas nos tubetes de 280 cm3,
Para esta variavel, a compensacdo da adubacéo de base potencializou o desenvolvimento das
mudas de Cedrela fissilis para tubetes menores (Figura 3.A), ja Freitas et al. (2021) com
adubacdo tradicional encontraram que € possivel observar maiores diferencas de crescimento
em tubetes de 280cm3, porém, utilizando doses de adubacdo tradicionais é assim que os tubetes
menores minimizaram a diferenca de crescimento com a adubacdo de base. Conforme as
equacdes, o0 ponto maximo da altura verifica-se que para ambos os tubetes, o ponto de méxima
se encontra na maior dose 1,52 g tubete™.

Figura 3: Altura (A) aos 90 dias ap0s a germinacdo das mudas de Cedrela fissilis, produzidas
em tubetes com capacidade volumétrica de 115 cm? e 280 cm3 com diferentes doses
de adubacdo base.
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Fonte: Da autora (2024).

Com relacdo ao didmetro do coleto, ndo foram encontradas diferencas entre os tubetes,

aos 30 dias apds a germinacdo, ao passo que na avaliacdo realizada aos 90 dias 0s maiores
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valores foram encontrados nas mudas produzidas em tubetes de 280 cm3, sendo que para ambos
tubetes, a dose com maiores valores foi a de 1,22 g tubete (Figura 3. B e C).

Os diferentes volumes de tubetes afetaram de forma diferenciada o diametro, porém os
valores das mudas produzidas com tubetes de 115 cms3, minimizaram as diferencas de
crescimento por meio da compensacdo de adubagédo de base. A producdo de mudas de cedro
em tubetes menores com a compensacdo da adubagdo de base, se torna uma opcao para a
producdo destas mudas. Conforme as equac6es, 0 ponto maximo do didmetro os 30 dias foi na
dose de 1,22 tubete™* em ambos tubetes. E no didmetro aos 90 dias foi na dose de 1,52 tubete™

em ambos tubetes.

Os dados das caracteristicas mensuradas, feita aos 90 dias ap0s a germinacao
demonstraram que ndo existe interacdo significativa, entre as doses de adubacdo de base
testadas e a capacidade volumétrica dos tubetes (Tabela 5) e também ndo foram encontradas
diferencas para cada uma das doses testadas.

Tabela 5: Quadrados médios da facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT), agregacéo
das raizes ao substrato (ARS), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da
raiz (MSR), matéria seca total (MST), relacdo matéria seca da parte aérea-matéria
seca da raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD), das mudas de
Cedrela fissilis, aos 90 dias apds a semeadura.

Fontede o ot ARS  MSPA  MSR  MsT  MSPAYop
variacao MSR

Dose(D) 5 0461ns 0,171ns 0,568ns 0,428ns  1,801ns 0,024ns 0,281ns
Tub (T) 1 20671* 7,130 7,261* 44,660* 90,722* 1,035 13,156*
D*T 5 1,343ns  0,286ns 0,256ns 0,287ns  0,954ns 0,108ns 0,069ns
Residuo 33 0,429 0,212 0,268 0,458 1,108 0,028 0,134

media - 9,21 9,41 2,84 3,31 6,15 0,92 1,89
CV% - 7,12 4,91 18,23 20,48 17,12 18,2 19,42

Nota: Valores seguidos de “*” indicam efeito significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F,
enquanto valores seguidos de “ns” indicam efeito ndo significativo. G.L.: Graus de liberdade; CV:
Coeficiente de variacdo experimental.

Fonte: Da autora (2024).
Existem diferencas significativas apenas para a capacidade volumétrica de 115 cm?3 e
280 cm?3 para todas as variaveis, sendo que neste caso, os valores maiores foram obtidos em
mudas produzidas em tubetes de 280 cm? (Tabela 6). Neste sentido, Almeida et al. (2014)

relatam que tubetes de maiores volumes permitiram maior producdo de massa seca da parte
aérea e raizes em mudas florestais.
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Tabela 6. Valores médios para facilidade de retirada das mudas do tubete (FRT), agregagéao das
raizes ao substrato (ARS), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria
seca total (MST), relacdo matéria seca da parte aérea-matéria seca da raiz (MSPA/MSR) e indice de
Qualidade de Dickson (IQD), das mudas de Cedrela fissilis, aos 90 dias apds a germinacédo, produzidas
em diferentes tamanhos de tubetes.

Fontede  ror AR MSPA  MSR  MST  MSPA/MSR  IQD

variagio

115cm®  8,55a  9,02a  245a  232a 4,77a 1,06b 1,36a

280cm®  9,86b 9,79  323b 4290  7,52b 0,77a 2,41b
CV% 715 484 1952 20,39 17,81 18,06 20,76

Nota: As medias seguidas por diferentes letras, nas colunas, diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: do autor (2024).

Estes resultados sdo esperados para trabalhos em que é utilizada a adubacdo
convencional e, de acordo com Abreu et al. (2014), hd maior tendéncia de recipientes de
menores volumes restringirem o crescimento das raizes, acarretando em menor
desenvolvimento da parte aérea. Porém neste estudo, com o uso da compensacao da adubacéo
de base, as doses se mostraram eficientes nos tubetes de 115 cm?® em altura e, mesmo
apresentando menores diametros eles tém valores acima da média considerada para mudas
florestais, sendo necessario sempre avaliar o tamanho do tubete, assim como a adubacéo,
considerando o custo dos substratos e dos adubos e o rendimento de distribuicdo das mudas no
viveiro. Considerando todas as varidveis é possivel produzir mudas florestais com tubetes de
menor capacidade volumétrica, minimizando as diferencas de crescimento por meio da

compensacao de adubacéo de base.

4. CONCLUSAO

A compensacao da adubacdo de base mostrou-se adequada para minimizar o efeito da
capacidade volumétrica em tubetes de 115 cm3 em relacdo aos de 280 cm3 e com base nisso, a
compensacdo da fertilizacdo pode ser uma alternativa para a producdo de mudas de Ceiba
speciosa.

No caso das mudas de Cedrela fissilis, o efeito da compensacdo da adubacdo de base
ndo se mostrou tao eficiente, quanto o que ocorreu nas mudas de Ceiba speciosa, porém, mesmo
assim, foram produzidas mudas de qualidade em tubetes de 115 cm3, o que reforca a
possibilidade de que a compensacdo de base seja uma ferramenta para reduzir as diferencas

ocasionadas pelo tamanho do recipiente.
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Mesmo com os resultados alcangados, é possivel produzir mudas florestais de boa
qualidade com tubetes de menor capacidade volumétrica, minimizando as diferengas de

crescimento por meio compensacao de adubacéo de base.
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