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RESUMO

VALLONE, Haroldo Silva. Recipientes e substratos na producao de mudas e
no desenvolvimento inicial de cafeeiros (Coffea arabica L). Lavras: UFLA,
2006, 89p. (Tese — Doutorado em Agronomia/Fitotecnia)*.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de recipientes e substratos na
producdo de mudas de cafeeiro durante a fase de viveiro e no desenvolvimento
inicial destas, em vasos, sob diferentes niveis de estresse hidrico e em campo.
Foram conduzidos trés experimentos no Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Lavras, no periodo de setembro de 2003 a setembro de 2005. No
primeiro experimento foram testados trés recipientes para a produgdo de mudas
em viveiro: a) tubete de 50 mL; b) tubete de 120 mL e c) saquinho de
polietileno de 10 x 20cm (aproximadamente 700 mL), preenchidos com trés
substratos: a) substrato alternativo, constituido de 65% de casca de arroz
carbonizada + 35% de substrato comercial Plantmax®, b) substrato comercial
Plantmax® e c¢) substrato padrio, constituido de 70% de subsolo + 30% de
esterco bovino. No segundo experimento, conduzido em casa de vegetacdo, as
mudas produzidas no experimento anterior foram transplantadas em vasos com
capacidade de 10 litros de terra e foram aplicados para cada tipo de muda,
quatro niveis de estresse hidrico, representados por quatro intervalos entre
irrigacoes, 2, 6, 10 e 14 dias. O experimento foi encerrado 120 dias apds o
transplante das mudas. No terceiro experimento, os nove tipos de mudas
produzidos no primeiro experimento foram transplantados para o campo e
conduzidos durante 20 meses sem irrigagdo complementar, tendo suas
caracteristicas de desenvolvimento avaliadas a cada cinco meses. Os resultados
obtidos permitiram concluir que tanto na fase de viveiro quanto apds o
transplante para a casa de vegetagdo e para o campo, Os recipientes € 0s
substratos utilizados influenciam significativamente o desenvolvimento das
mudas e dos cafeeiros. Na fase de viveiro, os recipientes de maior volume
(saquinho de polietileno e tubete de 120 mL) preenchidos com os substratos
alternativo e comercial proporcionam mudas com maior desenvolvimento. Apds
120 dias do transplante das mudas para vasos em casa de vegetacdo com
diferentes niveis de estresse hidrico, as plantas provenientes de mudas
produzidas em saquinhos de polietileno preenchidos com substrato padrio
foram superiores as demais. No campo, 20 meses apds o transplante, os
cafeeiros provenientes de mudas produzidas em saquinho de polietileno e em
tubete de 120 mL utilizando substrato padrao foram superiores aos provenientes
de mudas produzidas em tubetes de 50 mL, independente do substrato utilizado.

* Orientador: Rubens José Guimardes — UFLA.



ABSTRACT

VALLONE, Haroldo Silva. Containers and substrates in seedlings
production and in initial development of coffee tree (Coffea arabica L).
2006. 89p. Thesis (Doctorate in Agronomy/Agriculture) — Universidade Federal
de Lavras*.

The purpose of this study was to evaluate the containers and substrates effect in
coffee tree seedlings production during nursery phase and in the initial
development of these in pots under different water stress levels and in the field.
Three experiments were carried out at Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Lavras, from September 2003 to September 2005. In the first
experiment three containers were tested for seedlings production in nursery: a)
50 mL tube; b) 120 mL tube and c) 10x20 polyethylene bag (700 mL), filled
with three substrate: a) alternative substrate, 65% carbonized rice coat + 35%
Plantmax® commercial substrate: b) Plantmax® commercial substrate and c)
standard substrate, 70% soil + 30% cattle manure. The second experiment was
carried out in thegreenhouse conditions, the seedlings produced in the former
experiment were transplanted in 10 liters soil capacity pots and for each kind of
seedlings four water stress levels were applied, with four irrigation intervals 2,
6, 10 and 14 days. The experiment was done 120 days after the seedlings had
been transplanted. In the third experiment, the nine kinds of produced seedlings
in the first experiment were take to field and carried out during 20 months
without irrigation, having their developed features evaluated every five months.
The results obtained allowed to conclude that either in the nursery as well as
after been transplanted to the greenhouse and to the field, the containers and the
substrates did influenciate the seedlings development and the coffee tree,
significantly. In the nursery phase, large volume containers (polyethylene bag
and 120 mL tube), filled with alternative substrate and the commercial ones
gave better seedlings development. Hundred twenty days later the transplanted
seedlings into pots in the greenhouse with different water stress levels, the
plants from seedlings produced in polyethylene bags filled out with standard
substrate are superior to the other. In the field, 20 months after the transplant of
the coffee trees from seedlings growing in polyethylene bags and in 120 mL
tubes using standard substrate are superior to the seedlings from 50 mL tubes,
independent of the used substrate.

* Major Professor: Rubens José Guimardes — UFLA.
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1 INTRODUCAO

A cafeicultura ocupa um lugar de destaque no agronegdcio brasileiro e
tem uma expressiva importdncia econdOmica, tanto internamente como
externamente e no aspecto social, movimentando, de acordo com CECAFE
(2005), US$4,5 bilhdes e gerando mais de 8,5 milhdes de empregos diretos e
indiretos. O Brasil € o maior produtor mundial de café, responsavel por 40% da
producdo e segundo CONAB (2005), o parque cafeeiro brasileiro é formado por
mais de 5,9 bilhdes de plantas cultivadas em 2,4 milhdes de hectares. A
producdo brasileira na safra 2005/2006 foi de 32,94 milhdes de sacas de café
beneficiado.

Para a exploragdo comercial de uma cultura perene como o cafeeiro, é
necessdrio o planejamento de todas as fases, particularmente daquelas ligadas
diretamente a implantagdo e a formagdo da lavoura. Qualquer erro cometido
nesse periodo pode comprometer seriamente a exploracdo, resultando em baixa
produtividade e menor longevidade da lavoura (Mendes & Guimaraes, 1998).
Em virtude disso, a utilizacdo de mudas de alta qualidade se torna uma etapa
decisiva dentro do processo de implantacdo de uma lavoura cafeeira.

Mudas de alta qualidade sdo aquelas produzidas a baixo custo, que
podem se adequar aos atuais sistemas de plantio, além de sobreviver e se
desenvolver bem apds o transplante (Johnson & Cline, 1991).

Virios fatores exercem influéncia no desenvolvimento de mudas
durante a fase de viveiro, como, por exemplo, o tamanho do recipiente e a
composi¢do do substrato, entre outros. No caso do cafeeiro (Coffea arabica L.),
os tipos de mudas mais comumente utilizados sdo as produzidas em sacolas de
polietileno, utilizando substrato constituido por terra e esterco bovino e as

produzidas em tubetes plasticos, de diferentes tamanhos, utilizando substrato



comercial. Além disso, vdarios substratos alternativos, utilizando diversos
componentes, vém sendo estudados e recomendados. Estes tipos de mudas
podem apresentar comportamentos diferentes quando implantadas no campo,
porém, a maioria das pesquisas avalia apenas a fase de produc¢do de mudas, niao
verificando o comportamento destas apds o transplante no campo. Este
resultado seria de extrema importancia para subsidiar a melhor escolha pelos
cafeicultores.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de
diferentes recipientes e substratos na produgdo de mudas de cafeeiro durante a
fase de viveiro e no desenvolvimento inicial destas, quando cultivadas em vasos

sob diferentes niveis de estresse hidrico e em campo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Pelo fato de existirem poucos trabalhos sobre os efeitos de recipientes e
substratos na cultura do cafeeiro ap6s a implantacdo, esta revisdo também

contempla pesquisas com outras espécies arbdreas, principalmente florestais.

2.1 Substratos

Substrato € o meio em que as raizes proliferam para fornecer suporte
estrutural a parte aérea das mudas e também suprir as necessidades de dgua, de
oxigénio e de nutrientes. Na escolha do substrato como um meio de crescimento
de mudas, devem ser consideradas algumas caracteristicas fisicas e quimicas
relacionadas com a espécie a plantar, além de aspectos econdmicos. Tais
caracteristicas sdo homogeneidade, baixa densidade, alta porosidade, boa
capacidade de retencdo de 4gua, alta capacidade de troca catidnica, boa
agregacdo das particulas nas raizes, isencdo de organismos patogé€nicos e
sementes indesejdveis, ser de facil manipulagdo a qualquer tempo, ser
abundante e economicamente viavel (Gomes & Silva, 2004).

Os substratos podem ser formados por diferentes matérias-primas de
origem mineral, organica ou sintética, de um s6 material, ou diversos materiais
em mistura. Os materiais orginicos mais usados sdo a turfa, casca de arvores
picadas e compostadas, fibras vegetais, entre outros. As principais substancias
minerais sdo vermiculita, perlita, espuma fendlica e 13 de rocha (Abreu et al.,
2002). Outro material muito utilizado em misturas de substratos para a
producdo de mudas é a casca de arroz carbonizada que, segundo Minami
(1995), possui forma floculada e colorac@o escura, além de ser leve, de facil

manuseio, com grande capacidade de drenagem, apresentar pH levemente



alcalino, baixa capacidade de retenc@o de dgua e € rica em cdlcio e potdssio e
livre de pragas e patdgenos devido ao processo de carbonizagao.

Como a diversidade de substratos € muito grande, ndo existe um
substrato perfeito para todas as condicdes, sendo preferivel usar componentes
em forma de mistura, visto que, isoladamente, os mesmos normalmente
apresentam caracteristicas desejdveis e indesejaveis as plantas (Wendling et al.,
2002).

O desenvolvimento de uma consciéncia ambiental e a necessidade de
preservacdo da natureza sdo tendéncias mundiais e a utilizacdo de substratos
sem solo mineral surge como uma alternativa para eliminar a necessidade do
uso de biocidas, como o brometo de metila, substincia que contribui para a
destrui¢do da camada de ozo6nio e estd em vias de ser proibida (Kdmpf, 2002).
De acordo com o Protocolo de Montreal, os paises desenvolvidos teriam até o
ano de 2005 para abolir o uso do brometo de metila, enquanto os paises em
desenvolvimento teriam até o ano de 2015 para isso (Brasil, 2003). Por isso, a
participagdo do solo mineral em misturas comerciais ficou restrita a alguns
casos especiais, tendo sido substituido por produtos bdsicos, como a casca de
pinus, as turfas e a fibra ou pé de coco (Kampf, 2004).

O substrato ¢ um insumo importante dentro do sistema de producio de
mudas de cafeeiro, sendo responsavel por 38% do custo de producdo das mudas,
quando se utilizam-se tubetes de 120 mL, desconsiderando o gasto com a
adubac¢do (Guimaraes et al., 1998). Atualmente o substrato mais utilizado para a
producdo em tubetes é constituido de casca de Pinus moida, compostada e
enriquecida com nutrientes. A fertilizacdo do substrato tem sido realizada
utilizando fertilizante de liberagdo lenta. Este fertilizante granulado possui a
propriedade de liberar lentamente os nutrientes, dentro de um periodo de 4 a 6

meses, devido ao recobrimento dos granulos por uma resina organica. Depois de



sua aplicacdo ao substrato, o vapor d’dgua penetra na resina dissolvendo os
nutrientes, os quais vao sendo liberados de maneira gradativa, dependendo da
temperatura do substrato e do recipiente utilizado. Temperaturas mais altas
provocam uma liberacdo mais rdpida e, conseqiientemente, uma redugdo na
longevidade (Andrade Neto, 1998).

O substrato é composto de uma fase sdlida formada por particulas
minerais e orgénicas, uma fase liquida formada pela d4gua, na qual se encontram
os nutrientes, denominada solug¢do do substrato e uma fase gasosa (Wendling et
al., 2002)

Para avaliar a qualidade de um substrato ndo basta conhecer as
propriedades gerais de seus principais componentes, € importante determind-las
para cada ingrediente ou mistura em particular, sendo necessdrio realizar
andlises laboratoriais rotineiras (determina¢do de propriedades fisicas e
quimicas) para controle da qualidade e ndo apenas quando aparecer problemas
no cultivo (Fermino, 2002).

Dentre as propriedades fisicas mais importantes, merecem destaque o
espaco de aeracdo, a capacidade de retencdo de dgua facilmente disponivel e a
estabilidade estrutural do substrato. O espaco de aeracdo pode ser definido
como a percentagem de seu volume que permanece com ar, apds este ter sido
saturado com 4gua e deixado drenar (10 hPa). O valor da 4gua facilmente
disponivel € representado pela diferenca entre o volume de dgua retida pelo
substrato, apds este ter sido saturado e deixado drenar a 10 cm de tensdo
matricial (10 hPa), e o volume de 4gua presente apds ser submetido a uma
succdo de 50 cm de coluna de dgua (50 hPa) (Malvestiti, 2004). Outra
propriedade complementar seria referente a 4gua tamponante ou 4gua de reserva
que, somada com a dgua facilmente disponivel, constitui o total de &dgua

disponivel. E representada pela diferenca entre o volume de dgua retido a 50



hPa e o volume retido a uma suc¢do de 100 hPa (Fermino, 2002). Entretanto, as
quantidades de ar e 4gua retidas em um determinado substrato serdo
determinadas por trés fatores bésicos, além de seus componentes propriamente
ditos, que sdo: o tipo de recipiente no qual as plantas serdo cultivadas (altura e
forma), o preparo e o manuseio do substrato antes do plantio das mudas
(compactacdo, umidade e técnica de enchimento do recipiente) e as praticas de
irrigacdo adotadas pelo viveirista (Fonteno, 1996, citado por Malvestiti, 2004).

A distribuicdo dos tamanhos das particulas de um substrato ird
determinar a distribuicdo dos tamanhos dos poros. Poros pequenos (microporos)
irdo suprir 4dgua, ja que a forca da capilaridade € maior neste caso, enquanto os
macroporos serdo responsaveis pelo fornecimento de ar (Milner, 2002). Sabe-se
que a forma e o tamanho do recipiente influenciam a dindmica da movimentagao
de dgua neste pequeno volume. Sendo assim, recipientes com volumes entre 5 e
50 mL e altura entre 2 e 7 cm, denominados ‘plugs’, necessitam de substratos
com porosidade total acima de 90% e densidade abaixo de 200g L'. Os
recipientes com volume entre 50 e 500 mL e altura entre 5 e 15 cm,
denominados tubetes, sacos ou vasos, também necessitam de um substrato com
porosidade elevada e pouco que seja denso. Por motivo de sanidade, densidade e
retencdo de dgua, ndo se recomenda a utilizagdo de solo mineral nestes
recipientes (Kampf, 2002).

De acordo com Verdonck et al. (1983), um substrato para ser
considerado ideal, deve apresentar as seguintes caracteristicas fisicas:
porosidade total inferior a 85% de seu volume, 20% a 30% de espaco de
aeracdo, 20% a 30 % de dgua facilmente disponivel e 4% a 10% de 4dgua de
reserva. As caracteristicas quimicas mais importantes sdo o pH, a condutividade
elétrica, os teores disponiveis dos elementos N (amoniacal e nitrato), P, K, Ca,

Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Na e Cl e dos elementos téxicos Pb, Cd, Ni e Cr



(Abreu et al., 2002). Minami (2000) salienta a importancia do conhecimento da
fertilidade do substrato, antes de usd-lo, para determinar antecipadamente como

fazer a sua complementagdo com fertilizantes.

2.2 Recipientes

Com relagdo aos tipos de recipientes utilizados na produ¢do de mudas
de cafeeiros, os saquinhos de polietileno sdo os mais utilizados pelos viveiristas
(Guimardes & Mendes, 1998b). Entretanto, nos dltimos anos, grande nimero de
viveiristas e cafeicultores vem utilizando tubetes de polietileno rigido, com
capacidade volumétrica inferior a dos saquinhos de polietileno (Melo, 1999). Os
saquinhos de polietileno apresentam dimensdes de 9 a 11 cm de largura, por 18
a 22 cm de comprimento e sdo providos de furos, na metade inferior, para
drenagem (Guimardes & Mendes, 1998b). Os tubetes sdo recipientes de forma
coOnica fabricados com pléstico rigido e devem apresentar, no seu interior,
estrias no sentido longitudinal para proporcionar melhor direcionamento das
raizes no sentido vertical, impedindo o enovelamento ou o crescimento em
forma de espiral dentro do tubete (Guimaraes et al., 1998). Os tubetes podem
apresentar dimensodes variadas, com capacidades volumétricas entre 50 e 500
mL (Kampf, 2000).

De acordo com Guimarides et al. (1998) as vantagens da produgdo de
mudas de cafeeiro em tubetes em relacdo as produzidas em saquinhos sdo:
menor quantidade de substrato, auséncia de plantas daninhas e nematdides no
substrato devido ao uso de substrato comercial, menor periodo de produgdo de
mudas, maior vigor e sanidade das mudas, eliminagdao de problemas de ‘pedo
torto’ e enovelamento do sistema radicular; melhor rendimento na condugao do
viveiro, no transporte e no plantio das mudas, além de menor desperdicio de

mudas. Como desvantagens citam-se: alto investimento inicial, necessidade de



mao-de-obra especializada e necessidade de retorno dos tubetes ao viveiro, pois
ndo sdo descartdveis.

O tamanho e o tipo de recipiente, o substrato e a adubacdo do mesmo
tém sido foco de vérias pesquisas nos tltimos anos. Uma das conclusdes obtidas
nestas pesquisas, por exemplo, demonstrou que a altura da embalagem plastica
foi mais importante na qualidade da muda do que o seu didmetro. Entdo, ao
reduzir o didmetro do recipiente, reduziu-se também o volume do mesmo e a
drea ocupada no viveiro, reduzindo também os custos de producdo (Gomes et
al., 1996). O fluxo de 4gua através de um substrato dé-se, principalmente, em
funcdo da posicdo em que esta dgua se encontra dentro do recipiente. Assim,
quanto mais alto o recipiente, maior serd o fluxo da 4gua, para um mesmo
substrato. Isso porque a base do recipiente atua como uma barreira, onde a dgua
se encontra a pressao atmosférica ou potencial zero (Fermino, 2002). Entretanto,
¢ importante salientar que, ao reduzir o didmetro do recipiente, diminui-se
também o espacamento entre as mudas, o que pode interferir no
desenvolvimento das mesmas, uma vez que mudas muito préximas tendem a
sofrer estiolamento, crescendo mais em altura.

Na producio de mudas em recipientes, como, por exemplo, os tubetes, a
utilizacdo de uma fonte de matéria organica é de suma importancia, devido nao
s aos aspectos nutricionais, mas também a aerag@o, a estrutura, a retencdo de
dgua e aos microrganismos (Pons, 1983, citado por Gomes & Silva, 2004).

Para a produgdo de mudas de cafeeiro, os recipientes mais utilizados sio
a sacola de polietileno, com dimensdes de 20 a 22 cm de altura por 10 ou 11 cm
de largura e, mais recentemente, os tubetes de plastico rigido, com capacidade
de 120 mL. Na sacola plastica, normalmente, utiliza-se substrato composto por
70% de terra e 30% de esterco bovino, completando com fertilizantes quimicos.

Nos tubetes, utilizam-se substratos comerciais a base de casca de pinus



compostada, vermiculita e nutrientes. A utilizacio de tubetes de 50 mL tem sido
estudada visando a reducdo da area do viveiro e do substrato comercial. O uso
de tubetes como recipientes proporciona vantagens pelo fato deles conterem
menor volume de substrato, o que facilita o manejo e evita o enovelamento de
raizes, uma vez que elas sofrem poda natural ao atingirem a abertura inferior do
recipiente (Marchi, 2002).

A restricdo radicular, imposta pelo reduzido volume e pelas paredes dos
recipientes, reduz alguns parametros importantes na avaliagdo da qualidade de
mudas, como altura, area foliar e producdo de biomassa (Leles et al., 1998;
Townend & Dickinson, 1995). Bunt (1961) relata algumas modificacdes nas
propriedades fisicas entre raiz e substrato, quando se utiliza vaso, entre elas, o
volume reduzido proporciona alta concentracdo de raizes e, conseqiientemente,
uma alta demanda de oxigénio e de remocdo de gds carbOnico e a pequena
profundidade do recipiente dificulta a drenagem da 4gua, causando actimulo
desta. Johnson et al. (1996), citados por Samoér et al. (2002), relatam que o
pequeno volume dos recipientes proporciona uma condi¢do de estresse a mudas
e, nestes casos, tende a ocorrer aumento de alocag@o de fotoassimilados para as
raizes, em detrimento da parte aérea.

De acordo com Reis et al. (1989), caso haja restricdes ao
desenvolvimento radicular, a ma formagao inicial das raizes pode persistir apds
o plantio, prejudicando o desenvolvimento das plantas no campo. Parviainen
(1981) relata, ainda, que a producdo de mudas em recipientes de parede interna
lisa, como no caso dos sacos pldasticos, provoca enovelamento de raiz. Com os
tubetes, tal problema pode ser minimizado com a formacdo de estrias
longitudinais internas. Conforme Schimidt-Vogt (1984), a influéncia do
recipiente na conformacdo do sistema radicular é de suma importancia, haja

vista que o crescimento em espiral das raizes continua na fase de campo,



podendo proporcionar uma baixa estabilidade das futuras arvores. Freitas et al.
(2005) também ressaltam que a persisténcia das deformagdes radiculares apds o
plantio e o plantio de mudas menores em func¢do da restri¢do no viveiro podem
reduzir, ou atrasar, o crescimento das plantas no campo, o que acarreta maiores
custos com controle de plantas daninhas e o retardamento da produgao esperada.

Rena & DaMatta (2002) afirmam que as técnicas de producao de mudas
e de transplante exercem profundas modifica¢cdes na estrutura e na arquitetura
do sistema radicular do cafeeiro. O principal elemento de modificacdo € a
eliminagcdo de parte da raiz principal da muda produzida em sacola durante o
plantio no campo. Esta poda acontece naturalmente nas mudas produzidas em
tubetes, o que induz o desenvolvimento de uma pivotante ramificada e com um
ndimero maior de raizes secunddrias axiais. Afirmam, ainda, que é pouco
provavel que as estruturas geral e natural sejam recuperadas no campo apds o
transplante. Por isso, a literatura mundial € undnime em afirmar que a raiz

pivotante do cafeeiro raramente ultrapassa a 0,5 m.

2.3 Pesquisas envolvendo substratos e recipientes

Melo (1999) avaliou diferentes substratos com dois tipos de
fertilizacdes na producdo de mudas de cafeeiro em tubetes. Os substratos
utilizados foram constituidos de diferentes propor¢des de esterco bovino ou
composto orgédnico, mais vermiculita ou casca de arroz carbonizada, além de
terra de subsolo e foram comparados com substrato comercial Plantmax®, em
tubetes de 120 mL. O autor concluiu que a casca de arroz carbonizada pode
substituir a vermiculita na composi¢c@o de substratos; os substratos constituidos
de 60% de composto organico, 20% de vermiculita, 20% de terra de subsolo e

60% de composto organico, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de terra
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de subsolo permitem a produgcdo de mudas semelhantes a testemunha que
utilizou substrato comercial e fertilizante de liberacao lenta.

Marcuzzo et al. (2003) avaliaram a producdo de mudas de cafeeiro em
tubetes utilizando doses de fertilizante de liberagdo gradual em dois substratos
comerciais, Plantmax® e Bioplant®, e concluiram que o substrato Plantmax®
proporcionou melhor desenvolvimento das mudas e houve resposta linear as
doses de fertilizante de liberacdo gradual. Este resultado comprova a diferente
resposta em desenvolvimento das mudas de cafeeiro em fun¢do do substrato
utilizado.

Vallone (2003), estudando a substituicdo do substrato comercial por
casca de arroz carbonizada, concluiu que o substrato que proporcionou melhor
desenvolvimento das mudas de cafeeiro foi constituido por 65% de seu volume
com casca de arroz carbonizada e o restante, 35% do volume, com substrato
comercial. O mesmo autor, avaliando o desenvolvimento de mudas de cafeeiro
em tubetes de 50 e 120 mL de capacidade, observou que as mudas produzidas
em tubetes de 120 mL apresentam maior desenvolvimento em relagdo as mudas
produzidas em tubetes de 50 mL, sem, contudo, afetar as relacdes entre parte
aérea e sistema radicular até o terceiro par de folhas verdadeiras.

Mendonga et al. (2003), estudando diferentes substratos e recipientes na
formacdo de mudas de mamoeiro, utilizaram: substrato comercial Plantmax®;
mistura de esterco de curral + carvdo vegetal + solo + areia, na propor¢do de
2:1:1:1 v/v; mistura de vermicomposto + carvdo vegetal+ solo + areia na
proporgdo de 1:1:1:1 v/v e substrato comercial Plantmax® + carvdo vegetal +
solo + areia na propor¢do de 1:1:1:1 v/v. Os recipientes utilizados foram:
saquinho de polietileno com 750 mL de volume, bandeja de isopor com
capacidade de 70 mL por célula e tubetes de 50 mL de volume. Os autores

concluiram que o recipiente saco de polietileno, juntamente com o substrato
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constituido pela mistura de esterco de curral + carvao vegetal + solo + areia, na
propor¢do de 2:1:1:1 v/v, proporcionou resultados favordveis em todas as
caracteristicas avaliadas. Os autores atribuiram este melhor desempenho ao
maior volume de substrato e, conseqiientemente, maior quantidade de nutrientes
contidos no saco de polietileno.

Favarin et al. (2005), avaliando a influéncia do volume e da
granulometria do substrato comercial utilizado na produgcdo de mudas em
tubetes, sobre o desenvolvimento de mudas de cafeeiro, utilizaram tubetes de
50, 120 e 200 mL de capacidade volumétrica e trés tipos de granulometria para
o substrato comercial, convencional (de fabrica), finamente moido e uma
mistura de partes iguais destes dois tratamentos. Os autores concluiram que o
melhor desenvolvimento das mudas ocorreu com o recipiente de maior
capacidade volumétrica e com a granulometria mais fina.

Cunbha et al. (2002), estudando a influéncia de tamanhos de recipientes e
tipos de substratos na producio de mudas de cafeeiro em tubetes, utilizaram trés
tamanhos de recipientes: 50, 120 e 275 mL e quatro tipos de substrato, sendo
um substrato comercial Plantmax e os outros trés, constituidos de diferentes
proporcdes de esterco bovino, composto organico, terra de subsolo, vermiculita,
casca de arroz carbonizada e areia grossa. Observaram que o tubete com 120 mL
de volume e o substrato comercial proporcionaram melhor desenvolvimento as
mudas de cafeeiro.

Campos (2002), estudando o efeito de diferentes substratos, tamanhos
de tubetes (50 e 120 mL) e adubagdo (tradicional e de liberacdo lenta) no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro cultivar Catuai e Acaia Cerrado, utilizou
os substratos: vermiculita 50% mais composto organico 50%, Rendmax 100%,
vermiculita 30% mais casca de arroz carbonizada 40% mais 30% de esterco

bovino. Este autor concluiu que o uso do fertilizante de liberacao lenta mostrou-
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se superior em todos os caracteres avaliados, independente do substrato e que o
substrato composto de 50% de vermiculita mais 50% de composto organico
apresentou os melhores resultados, em todas as varidveis analisadas. Concluiu,
ainda, que o tubete de 120 mL apresentou resultados superiores em todas as
caracteristicas avaliadas, resultado esse diferente do encontrado por Melo
(1999) que, avaliando o efeito do tamanho de tubetes no desenvolvimento de
mudas de cafeeiro, verificou que os tubetes com capacidade volumétrica de 50
mL permitem a producdo de mudas de cafeeiro com desenvolvimento
semelhante ao daquelas produzidas em tubetes com capacidade de 120 mL.
Virios outros pesquisadores ja demonstraram que mudas, tanto de cafeeiros
quanto de outras espécies, quando produzidas em recipientes com maiores
volumes, sdo apresentam mais vigorosas e com melhor qualidade (Godoy
Junior, 1965; Besagoitia, 1980; Sturion, 1980a, 1980b e 1981 e Silva et al.,
2003).

Gomes et al. (2003), avaliando o crescimento de mudas de eucalipto
produzidas em diferentes tamanhos de tubetes e na aus€ncia e presenca de
fertilizacdo N-P-K, utilizaram substrato constituido de 80% de composto
organico e 20% de moinha de carvao e tubetes de plastico rigido com volumes
de 50, 110, 200 e 280 mL. Os autores observaram que os maiores crescimentos
foram obtidos nos maiores tubetes, entretanto, o custo de producdo com a
utilizacdo destes recipientes também € maior.

Cunha et al. (2005), avaliando a producdo de mudas de ipé-roxo
utilizando dois substratos diferentes e quatro dimensdes de sacolas plasticas,
utilizaram os substratos terra de subsolo e terra de subsolo + composto orgénico,
na propor¢do volumétrica de 1:1. Os recipientes utilizados foram sacolas de
polietileno preto nas seguintes dimensdes: 20 x 36,5 cm, 15 x 32 cm, 13 x 25,5

cm e 13,5 x 19 cm. Os autores observaram que o substrato constituido de terra
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de subsolo + composto orgdnico apresentou desempenho superior ao outro
substrato e que o recipiente de maior volume proporcionou melhor
desenvolvimento a muda, entretanto, devido a questdes econdmicas, foi
recomendada a utilizag@o do recipiente com dimensoes de 15 x 32 cm.

Ribeiro et al. (2005) avaliando o efeito de diferentes substratos e
recipientes no desenvolvimento de mudas de maracuji-amarelo, utilizaram
sacos de polietileno com dimensdes de 22 x 5,5 cm de altura e largura,
respectivamente e tubetes de 14,5 x 3,5 cm de altura e diametro,
respectivamente. Os substratos utilizados foram solo + esterco bovino na
proporcao de 1:1; substrato comercial Plantmax®, e vermiculita. Os
pesquisadores verificaram que o substrato comercial em sacos pldsticos
promoveram maior desenvolvimento para todas as caracteristicas avaliadas.

Falco et al. (1997) avaliaram a resisténcia ao estresse hidrico de mudas
de cafeeiro produzidas em saquinhos plasticos, tubetes de 120 mL e raiz nua, em
vasos e verificaram, apds 120 dias, que as médias de massa seca de raizes e
parte aérea de mudas produzidas em tubetes foram superiores as de mudas
produzidas em saquinhos e com raiz nua.

Marchi (2002), avaliando a sobrevivéncia de mudas de cafeeiro no p6s-
plantio, em funcdo do recipiente utilizado, época de plantio e classe de solo no
sistema convencional e plantio direto, observou que, em condi¢des climaticas
favordveis, as mudas de saquinhos plasticos foram semelhantes as de tubetes
quanto a sobrevivéncia. Quando a condi¢do n@o ocorreu, a sobrevivéncia das
mudas de tubetes foi bastante prejudicada.

Matiello et al. (2000) estudaram o desenvolvimento de mudas de
cafeeiro produzidas em tubetes de 120 mL e saquinho de polietileno plantadas
no campo e em vasos dentro de casa de vegetagdo. No ensaio dentro da casa de

vegetacdo, as mudas foram plantadas em vasos com capacidade de 20 litros e os
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autores observaram que as mudas produzidas em tubetes apresentaram
desenvolvimento ligeiramente inferior ao das mudas produzidas em saquinhos
de polietileno. No ensaio implantado no campo, apds sete meses, também o
melhor desenvolvimento verificado foi o das mudas produzidas em saquinhos de
polietileno.

Garcia et al. (2002), avaliando a primeira producdo de cafeeiros
oriundos de mudas produzidas em saquinhos de polietileno e tubetes de 120 mL,
observaram que as mudas de sacolas independente da condicao de irrigagdo e da
época de plantio, superam as mudas de tubetes na producdo da primeira safra.

Almeida et al. (2002), estudando a formagao inicial da lavoura cafeeira
proveniente de mudas produzidas em tubetes de 120 mL e saquinhos plésticos,
concluiram que as mudas provenientes de saquinhos e tubetes apresentam 100%
de sobrevivéncia no campo. No periodo inicial de desenvolvimento (70 dias), de
um modo geral, as mudas provenientes de tubetes resultaram em plantas com
menor altura, porém, nos demais parametros de desenvolvimento avaliados,
foram semelhantes.

Ferreira et al. (2004), avaliando o desenvolvimento e a produtividade de
cafeeiros conilon (Coffea canephora Pierre) provenientes de mudas de sementes
e estacas e diferentes recipientes, concluiram, com relagdo aos recipientes, que
as mudas provenientes de tubetes de 120 mL de capacidade volumétrica
apresentaram desenvolvimento inferior ao das mudas de sacolas de polietileno
com 8 centimetros de diametro (quando cheias) por 20 centimetros de altura,
entretanto a produtividade foi semelhante.

Santos et al. (2000), avaliando o desenvolvimento de cedro-japonés em
diferentes substratos e tamanhos de recipientes, utilizaram dois substratos, um
constituido de terra + vermiculita na propor¢do de 1:1 e o outro constituido de

casca de pinus moida + vermiculita, também na proporcdo de 1:1. Os recipientes
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utilizados foram tubetes com capacidade de 50, 56, 120 e 240 mL. Os autores
concluiram que o melhor substrato foi aquele constituido de terra e vermiculita
e que as mudas produzidas nos tubetes de 120 e 240 mL apresentaram
desenvolvimento semelhante, sendo recomendada a utilizacdo de tubetes de 120
mL por razdes econdomicas.

Samor et al. (2002) relatam que geralmente, uma relagdo maior entre o
peso seco do sistema radicular e o peso seco da parte aérea, ¢ um indicativo de
mudas de melhor qualidade, entretanto, deve-se atentar para ndo analisar esta
caracteristica isoladamente.

Reis et al. (1989), estudaram a influéncia da restricdo do sistema
radicular sobre o crescimento em altura e em didmetro de plantas de trés
espécies de eucalipto. As plantas foram submetidas a quatro niveis de restri¢ao
do sistema radicular (recipientes de 60 mL, 500 mL, 5.000 mL e 18.000 mL) e a
avaliagdo do desenvolvimento foi realizada em duas etapas. Aos 116 dias, as
plantas apresentavam altura e didmetro inversamente proporcionais as restri¢des
impostas, isto €, quanto maior a restricdo, menor o desenvolvimento. Apds esta
avaliacdo, o sistema radicular foi liberado para um volume equivalente ao da
testemunha (18.000 mL). Aos 182 dias apds esta liberacdo, foi feita uma
avaliacdo de retomada de crescimento e os resultados indicaram haver uma
harmonia de crescimento entre o sistema radicular das plantas estudadas.
Existem também diferentes niveis de sensibilidade a restri¢do radicular entre as
espécies estudadas e que as mais sensiveis, mesmo apods a liberagdo do sistema
radicular, apresentaram dificuldades na retomada do crescimento, indicando
mudancas em suas respostas fisioldgicas.

Aguiar et al. (1992) estudaram os efeitos da composi¢do do substrato
para tubetes no comportamento de Eucalyptus grandis no viveiro e no campo.

Foram utilizados tubetes com capacidade volumétrica de 50 mL e substratos
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compostos por diferentes proporcdes de turfa, casca de arroz carbonizada e
bagaco de cana e concluiram que na fase de viveiro os substratos constituidos de
apenas turfa e casca de arroz carbonizada foram superiores aos constituidos dos
trés componentes. Na fase de campo os substratos ndo afetaram o
desenvolvimento das plantas.

Paulino et al. (2003) estudaram a distribui¢do do sistema radicular de
arvores de acdcia-negra (Acacia mearnsii) com 3 anos de idade, provenientes de
mudas formadas em diferentes recipientes e instaladas em um Argissolo no Rio
Grande do Sul. Foram testados trés tipos de recipientes: laminado de madeira
com volume de 353,43 mL, tubete de plastico redondo com volume de 50 mL, e
bandeja de isopor com células piramidais de 180 mL preenchidos com o
substrato comercial Plantmax®. Os autores observaram que o recipiente usado
na formacgdo das mudas influencia o crescimento radicular das plantas apds o
plantio e que o comprimento de raizes nas linhas de plantio é maior quando as
mudas sao produzidas em recipiente de laminado de madeira do que em tubete.

Aguiar & Mello (1974) estudaram a influéncia do recipiente na
producdo de mudas e no desenvolvimento inicial ap6s o plantio no campo, de
mudas de eucalipto. Os recipientes estudados foram: a) saco plastico de forma
cilindrica, de 5,5 cm de diametro e 11 cm de altura; b) torrdo paulista com
forma de prisma reto de base hexagonal, de 2,6 cm de lado e 11,5 cm de altura;
¢) laminado de forma cilindrica, de 5,5 cm de didmetro e 14 cm de altura; e d)
paper-pot (recipiente de papel) com a forma de um prisma reto de base
hexagonal, de 2,5 cm de lado e 15 cm de altura. O substrato utilizado foi
constituido por terra e esterco na propor¢do de 3:1. Os autores observaram que,
na fase de viveiro e no desenvolvimento inicial no campo, os recipientes
proporcionaram efeito significativo nas caracteristicas avaliadas, com destaque

para o laminado e o saco plastico. Entretanto a partir dos 90 dias apds o plantio
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no campo, nao foi constatada influéncia dos recipientes no desenvolvimento das
plantas. Observaram também um grande incremento em altura para as plantas
provenientes do torrdo paulista, o qual na fase de campo, proporcionou a
recuperagdo das mudas que se igualaram aos demais tratamentos. O sistema
radicular das mudas neste recipiente explorou, na fase de viveiro, um volume
limitado de solo que apresentava caracteristicas compactadas. Porém, uma vez
plantadas no campo, as raizes, ao se libertarem do recipiente, encontraram um
ambiente mais adequado ao seu desenvolvimento.

Barros et al. (1978) estudaram o efeito de sete tipos de recipientes:
torrdo paulista, saco pléstico, tubo laminado de madeira, Togaflora, Fértil-pot
(pequeno e grande), PXCL (feitos com fibras vegetais, adesivo e fertilizantes,
em trés tamanhos diferentes) e Paper-pot (pequeno e grande). O substrato
utilizado foi constituido de terra de subsolo e fertilizantes quimicos. Os autores
observaram que, durante a produ¢do das mudas, os recipientes saco plastico e
Paper-pot grande se destacaram, enquanto que, durante a fase de campo, o
desenvolvimento foi mais semelhantes, tendo os recipientes com menores
volumes apresentado menores médias que os demais.

Samor et al. (2002), avaliando o comportamento, no viveiro e em vasos,
de mudas de angico e sesbdnia, produzidas em diferentes substratos e
recipientes, utilizaram dois tipos de substratos: a) mistura de 60% de bagacgo de
cana + 40% de torta de filtro de usina e b) mistura de 70% de casca de eucalipto
decomposta + 30% de vermiculita. Os recipientes utilizados foram: saco
plastico perfurado 10 x 5 cm, capacidade de 165 mL; saco pléstico perfurado 15
x 10 cm, capacidade de 425 mL; tubete rigido de polipropileno com capacidade
de 50 mL e tubete rigido de polipropileno, com capacidade de 288 mL. As
mudas foram produzidas em viveiro telado e, apds atingirem o estadio ideal para

o transplante, foram transplantadas para vasos com 12 litros de capacidade. Os
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autores concluiram que os substratos utilizados ndo proporcionaram diferencas
significativas no desenvolvimento das mudas no viveiro e nos vasos e as
melhores médias, tanto no viveiro quanto nos vasos, foram alcancadas pelas
mudas produzidas em sacos de 425 mL e em tubetes de 288 mL.

Neves et al. (2005), com o objetivo de caracterizar a arquitetura do
sistema radicular de drvores de acécia-negra aos trés anos apds o plantio, em
funcdo da combinagdo de oito tipos de recipientes e seis misturas de substratos
utilizados por ocasido da producdo das mudas, observaram que o
desenvolvimento e a arquitetura das raizes no campo foram afetados pelo
recipiente, mas nao pelo substrato utilizado na fase de viveiro.

Freitas et al. (2005) estudaram os efeitos de diferentes recipientes e
substratos utilizados durante a producio de mudas de eucalipto no
desenvolvimento das plantas apés o transplante para sacolas com 20 litros de
terra. Neste trabalho, os pesquisadores utilizaram mudas produzidas em tubetes
com capacidade volumétrica de 50 mL e blocos prensados, com capacidade
volumétrica de 16.800 mL. Os substratos utilizados foram casca de arroz
carbonizada com casca de eucalipto, bagagco de cana com torta de filtro e turfa.
Sessenta dias apds o transplante, as plantas foram avaliadas, quanto ao
crescimento em altura, didmetro do caule, nimero de raizes emitidas,
comprimento, drea superficial e deformacao do sistema radicular. Os resultados
obtidos permitiram concluir que as plantas originadas de mudas produzidas em
blocos prensados apresentaram melhor desempenho em comparagdo as plantas
originadas de tubetes; as deformagdes radiculares causadas por recipientes de
paredes rigidas tendem a persistir apds a fase de viveiro e o substrato
constituido por bagago de cana e torta de filtro se destacou sobre os demais.

Malavasi & Malavasi (2003), estudando o efeito do tubete no

crescimento de caroba e louro-pardo no viveiro e no campo, utilizaram tubetes
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de 55, 120, 180 e 300 mL de capacidade volumétrica, preenchidos com
substrato comercial. Os autores verificaram que os recipientes de menor volume
(55 e 120 mL) causaram diminui¢ao no desenvolvimento das mudas no viveiro,
entretanto, no campo, aos 180 dias apds o transplante, as plantas provenientes
de tubetes de 120, 180 e 300 mL de capacidade volumétrica apresentaram
desenvolvimento semelhante, sendo recomendada a utilizacdo de tubetes de 120
mL.

Hope et al. (2004), avaliando os efeitos de diferentes tipos de substrato
e recipientes sobre o desenvolvimento pés-plantio de acécia-negra, utilizaram
trés substratos comerciais e cinco recipientes, sendo eles: tubetes com
capacidade volumétrica de 52 mL, tubete de 83 mL, tubete de 120 mL, laminado
de 67 mL e laminado com 115 mL de capacidade volumétrica. Os autores
estudaram o desenvolvimento no campo, aos 13 meses apds o transplante das
mudas e concluiram que os substratos ndo influenciaram o desenvolvimento das
plantas e que as plantas provenientes de tubetes de 120 mL de capacidade

volumétrica apresentaram maior desenvolvimento.
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho, constituido por trés experimentos, foi instalado e
conduzido no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada no sul do Estado de Minas
Gerais, com uma altitude média de 910 metros, latitude de 21°14°06”S e
longitude de 45°00°00”W. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de
Koppen, ¢ classificado como Cwa, temperado imido. A temperatura média do
més mais quente € de 22,1°C, a do més mais frio é de 15,8°C e a média anual é
de 19,4°C. A precipitacdo anual média é de 1529,7 mm e a umidade relativa

média anual é de 76,2% (Brasil, 1992).

3.1 Experimento 1: Efeitos de diferentes recipientes e substratos no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro

O experimento foi montado e conduzido no periodo de setembro de
2003 a janeiro de 2004. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC) em esquema fatorial 3 x 3 (trés tipos de recipientes e trés
substratos), totalizando 9 tratamentos, que foram dispostos em parcelas
subdivididas sendo as parcelas constituidas pelos recipientes e as subparcelas,
pelos substratos. Cada subparcela foi constituida por 42 mudas, sendo as 20
centrais consideradas uteis para os trés experimentos; destas 20, as cinco
centrais foram utilizadas para a andlise do primeiro experimento. As mudas
produzidas neste experimento foram utilizadas também nos demais
experimentos deste trabalho. A selecdo se deu dentro da parcela Autil,
priorizando aquelas com desenvolvimento mais préximo ao da média do

tratamento.

21



3.1.1 O viveiro

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas do Setor de
Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras. Os recipientes foram colocados em um canteiro suspenso, a um metro
acima do nivel do solo, confeccionado com tela de arame ondulado com
aberturas quadradas de 1 %2 7, arame de 3,5 mm de didmetro e com 1,2 m de
largura, para os tubetes. No caso do saquinho de polietileno, foi construida uma
bancada de madeira, ao lado e na mesma altura da estrutura destinada aos
tubetes. A cobertura do viveiro foi feita com sombrite de cor preta, com
passagem de 50% da luz, colocada a dois metros de altura em relagcdo ao solo.
As irrigagdes foram feitas duas vezes ao dia, utilizando sistema de irrigacao por
microaspersdo, procurando fornecer 4,5 mm de dgua por dia, de acordo com
Guimaraes et al. (1998). O controle de doencas foi realizado de acordo com
Chalfoun (1997). O controle de pragas foi feito apds o aparecimento dos

primeiros sinais das mesmas, seguindo recomendacdes de Silva et al. (2000).

3.1.2 Recipientes

Os recipientes utilizados foram: a) tubetes de polietileno rigido com
capacidade volumétrica de 50 mL, que possui forma conica, seis estrias internas,
2,7 cm de didmetro interno superior, 1,0 cm de didmetro interno inferior e altura
de 12,2 cm; b) tubetes de polietileno rigido com capacidade volumétrica de 120
mL, possui forma cdnica, contendo cinco estrias internas, 3,7 cm de didmetro
interno da abertura superior, 0,8 cm de diametro interno da abertura inferior e
14 cm de altura e c) saquinhos de polietileno, nas dimensdes de 20 cm de altura
por 10 cm de largura (7 cm de didmetro quando preenchido com substrato) e
0,006 cm de espessura, com 36 furos na metade inferior para drenagem da dgua

e uma capacidade volumétrica aproximada de 700 mL.
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3.1.3 Substratos

Os substratos utilizados nos experimentos foram: a) substrato
alternativo, que tem seu volume constituido por 65% de casca de arroz
carbonizada e 35% de substrato comercial, recomendado por Vallone (2003); b)
substrato comercial Plantmax hortalicas HT, constituido a base de casca de
pinus processada e enriquecida, vermiculita e turfa processada e enriquecida,
recomendado por Melo (1999) e c) substrato padrdo para a produ¢ido de mudas
em sacolas, constituido por 70% de terra peneirada e 30% de esterco bovino
peneirado, recomendado por Guimardes & Mendes (1998b). Nas Tabelas 1 e 2
sdo apresentados os resultados das andlises quimicas e fisicas, respectivamente,
dos trés substratos utilizados neste experimento, antes de receberem a adubacio.
As andlises foram realizadas pelo Laboratério de Andlise de Solo e Planta do
Instituto Agronémico de Campinas. Para a adubagdo dos substratos utilizou-se o
fertilizante de liberacdo lenta Osmocote, formulagdo 15-10-10 de NPK
acrescido de 3,5% de Ca, 1,5% de Mg, 3,0% de S, 0,02% de B, 0,05% de Cu,
0,5% de Fe, 0,1% de Mn, 0,004% de Mo e 0,05% de Zn. Foi utilizada a
dosagem de 8,3 kg m™ de substrato (Melo, 1999).

3.1.4 A cultivar

Foi utilizada a cultivar Acaia Cerrado, MG—1474. As sementes foram
colhidas no campo de produ¢do de sementes do Setor de Cafeicultura da UFLA
e semeadas em germinador de areia e cobertas com uma camada de meio
centimetro de areia no germinador. Para diminuir varia¢cdes na umidade do
substrato durante o dia, foi colocada uma tela plédstica sombrite sobre o canteiro
que foi regado duas vezes ao dia. Apds o inicio da emergéncia, o sombrite foi
retirado e, quando as plantulas atingiram o estddio de “palito de fésforo”, foi

feita a repicagem para os recipientes definitivos dos diferentes tratamentos.
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TABELA 1 — Caracteristicas quimicas dos trés substratos supracitados, sem a
adi¢do de fertilizantes: pH, condutividade elétrica (CE) e teores
soluveis de nutrientes. Lavras, MG, 2006.

SUBSTRATO pH CE N-Nit. N-Am. P K Ca Mg
DS m’ Mg L'
Alternativo 5,7 12 128 45 86 1037 826 324
Comercial 5,0 28 462 76 108 1193 1786 859
Padrio* 6,6 06 346 34 04 103,77 169 87
SUBSTRATO S Na Cr B Cu Fe Mn  Zn
Mg L'
Alternativo 575 700 841 01 004 06 0.4 0.1
Comercial 3830 296 1992 03 002 05 0.4 0,1
Padrio* 13 216 770 01 001 005 002 <001

Andlise realizada pelo Laboratério de Andlise de Solo e Planta do Instituto Agronémico
de Campinas.

Método de extracdo: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinacdo: N-(amoniacal e
nitrato): destilagdo; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES.

* Método de extracdo: 1:2 (Holanda). Métodos de determinacdo: N-(amoniacal e
nitrato): destilagdo; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES.

TABELA 2 — Caracteristicas fisicas dos trés substratos supracitados: s6lidos
(S), porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA), 4dgua
facilmente disponivel (AFD) e 4gua retida a 50 cm de coluna
d’agua (AR -50). Lavras, MG, 2006.

SUBSTRATO S PT EA AFD AR-50
%
Alternativo 22 78 38 18 22
Comercial 28 72 9 22 41
Padrao 28 72 8 17 47

Andlise realizada pelo Laboratério de Andlise de Solo e Planta do Instituto Agrondémico
de Campinas.
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3.1.5 Avaliacoes

O experimento foi encerrado quando todos os tratamentos atingiram,
pelo menos quatro pares de folhas verdadeiras. Foram avaliadas cinco plantas de
cada tratamento, para as seguintes caracteristicas:

- altura das plantas: medida do colo até o meristema apical do ramo
ortotrépico, obtendo-se a média por planta, em centimetros;

- diametro do caule: medido na regido do colo, obtendo-se o valor
médio, em milimetros por planta;

- nimero de nds: contado a partir da inser¢do das folhas cotiledonares
até a insercdo do ultimo par de folhas;

- area foliar: obtendo-se o valor médio, em centimetros quadrados por
planta, estimado a partir da metodologia proposta por Huerta (1962) e Barros et
al. (1973), confirmada por Gomide et al. (1977), que consiste em medir o maior
comprimento e a maior largura de uma das folhas de cada par, desde que esta
ndo possua comprimento inferior a 2,5 centimetros. O valor obtido em cada
folha de cada muda foi multiplicado pela constante 0,667, somado e
multiplicado por dois para se obter a area foliar de cada muda;

- massa seca do sistema radicular: as mudas foram retiradas dos
recipientes e lavadas em dgua corrente. Em seguida, separou-se o sistema
radicular da parte aérea cortando-se o caule na altura do colo. Os sistemas
radiculares foram acondicionados em sacos de papel, devidamente etiquetados e
colocados para secar em estufa com circulacdo for¢ada de ar a uma temperatura
de 60°C até atingirem massa constante. Pesou-se o material em balanga de
precisdo e o resultado foi expresso em gramas por planta;

- massa seca da parte aérea: procedimento semelhante ao da
caracteristica anterior, sendo o resultado também expresso em gramas por

planta;
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- relacdo massa seca do sistema radicular/massa seca da parte aérea.
obtida pela divisdo dos valores de massa seca do sistema radicular pelo de

massa seca da parte aérea.

3.2 Experimento 2: Desenvolvimento inicial de plantas de -cafeeiro
provenientes de mudas produzidas em diferentes recipientes e substratos,
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico, em condicoes de casa de
vegetacao

O experimento foi montado e conduzido em casa de vegetacdo, no Setor
de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da UFLA. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial
(3 x 3 x 4): em que o primeiro fator refere-se as mudas produzidas nos trés
recipientes ja citados; o segundo fator refere-se aos trés substratos utilizados e o
terceiro fator foi constituido por quatro intervalos entre irrigagdes, 2, 6, 10 e 14
dias. Foram utilizadas 4 repeti¢des, totalizando 36 tratamentos e 144 parcelas.
Cada parcela foi composta por 2 vasos, com capacidade de 10 litros de solo,
com uma planta em cada.

A casa de vegetacdo utilizada neste experimento é de cobertura tipo
arco, com pé direito de 4 metros e totalmente revestida com filme de polietileno
de baixa densidade do tipo leitoso. Apresenta dois exaustores em uma das
extremidades, e na outra, existe uma antecamara, provida de microaspersores
que tem a fung¢do de umedecer o ambiente para que o ar imido seja trazido para
dentro da casa de vegetacdo toda vez que os exaustores forem acionados. O
acionamento destes é automatico, controlado por um termostato que se liga no
momento em que a temperatura no interior da casa de vegetagdo esteja em 27°C.

A temperatura da casa de vegetacdo foi monitorada por um termohigrégrafo,
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tendo a temperatura maxima atingida durante o periodo do experimento sido de
38°C.

No interior da casa de vegetacdo existem bancadas metdlicas com um
metro de altura, um metro de largura e dois de comprimento, nas quais foram
colocados os vasos do experimento.

O solo utilizado foi retirado da 4rea de plantio do Setor de Cafeicultura
da Universidade Federal de Lavras, caracterizado como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico. O solo ja se encontrava corrigido e o resultado da andlise

quimica se encontra na Tabela 3.

TABELA 3 — Resultado da andlise de solo de 0 a 20 centimetros, utilizado para
cultivo nos vasos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

pH P K Ca”* Mg® AI™ H+Al SB () (T) V m P-rem

H,0O mg dm” cmol, dm’* % mg L!

6,2 413 266 4,1 1,1 0 36 59 59 95 62 0 147

O solo foi peneirado em peneira com 1,5 cm de malha. Em seguida
encheram-se os vasos com o mesmo peso de solo seco (8 kg), suplementando
com adubacdo fosfatada, de acordo com Guimardes et al. (1999). O passo
seguinte foi determinar o peso médio dos vasos quando o solo dos mesmos se
encontrava na capacidade de campo. Para isto, efetuou-se uma irrigacdo farta
em uma amostra de 13 vasos; em seguida, eles foram cobertos com uma lona
preta e permaneceram em local sombreado até atingirem peso constante.
Calculou-se também o peso médio das mudas, com torrdo, provenientes de cada
tratamento.

Portanto, ao se plantar cada muda em um respectivo vaso, tinha-se o
peso médio deste, na capacidade de campo e com uma muda plantada. O passo

seguinte foi plantar as mudas, distribuir as parcelas nas bancadas dentro da casa
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de vegetacdo e irrigar até drenar dgua no fundo dos vasos. A partir deste
momento, a cada 2, 6, 10 e 14 dias, pesavam-se alguns vasos de cada turno de
rega, determinando-se o peso médio destes, com o solo na umidade atual. Este
peso médio era, entdo, subtraido do peso médio do respectivo vaso na
capacidade de campo e, por fim, determinava-se a quantidade de dgua que iria
ser aplicada em cada vaso do turno de rega em questdo. Todo este procedimento
foi determinado seguindo as recomendacdes de Melo et al. (1998).
Paralelamente, foram conduzidos quatro vasos de cada turno de rega, para
controle do aumento de peso que as mudas apresentavam com o passar do
tempo e que deveria ser levado em consideragdo. Foram feitas corre¢des dos
pesos médios dos vasos, aos 45 e 90 dias apds o transplante das mudas.

O experimento foi conduzido durante quatro meses e ao final deste
periodo, foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

- altura das plantas: medida do colo até o meristema apical do ramo
ortotrépico, obtendo-se a média por planta, em centimetros;

- diametro do caule: medido na regido do colo, obtendo-se o valor
médio, em milimetros por planta;

- nimero de nds no ramo ortotrépico por planta;

- nimero de ramos plagiotrépicos por planta;

- nimero de nds nos ramos plagiotropicos por planta;

- 4rea foliar: Obtendo-se o valor médio, em centimetros quadrados por
planta, pela mesma metodologia proposta para a caracterizacdo das mudas;

- massa seca do sistema radicular e da parte aérea: seguindo a mesma
metodologia proposta para a caracterizagdo das mudas;

- relacdo massa seca do sistema radicular/massa seca da parte aérea.
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3.3 Experimento 3: Desenvolvimento inicial de cafeeiros oriundos de mudas
produzidas em diferentes recipientes e substratos, apés o plantio no campo,
sem irrigacao complementar

O experimento foi montado e conduzido na 4rea experimental do Setor
de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados
(DBC) em esquema fatorial (3 x 3), com parcela subdividida no tempo. Os
fatores foram constituidos por mudas produzidas em trés recipientes e trés
substratos distintos ja citados anteriormente neste trabalho. Foram utilizadas
quatro repeticdes, totalizando 9 tratamentos e 36 parcelas. Cada parcela foi
composta por sete plantas em linha, sendo as cinco plantas centrais consideradas
uteis.

As mudas foram plantadas em um solo classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico e relevo ondulado (Embrapa, 1999). As corre¢des
e fertilizacdes foram realizadas seguindo-se as recomendacdes de Guimaraes et
al. (1999). As mudas foram plantadas em espacamento de trés metros entre
linhas e sessenta centimetros entre plantas, ocupando uma darea total de 455
metros quadrados. Os tratos culturais foram realizados seguindo as
recomendacdes de Mendes & Guimardes (1998). O transplante das mudas foi
realizado em janeiro de 2004 e o experimento foi conduzido durante vinte
meses, tendo as avalia¢des sido realizadas por ocasido do transplante, aos cinco
(junho/2004), dez (novembro/2004), quinze (abril/2005) e aos vinte meses apds
o transplante das mudas (setembro/2005). Os dados climatolégicos do periodo
de conducdo do experimento sdo apresentados na Figura 1.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

- altura das plantas: medida do colo até o meristema apical do ramo

ortotrépico, obtendo-se a média por planta, em centimetros;
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- diametro do caule: medido na regido do colo, obtendo-se o valor
médio, em milimetros por planta;
- nimero médio de nés no ramo ortotrpico por planta;

- nimero médio de ramos plagiotrépicos por planta (avaliacdo realizada

apenas nas quatro dltimas avaliagdes);

- nimero médio de nés nos ramos plagiotrépicos por planta (avaliagcdo

realizada apenas nas quatro dltimas avaliagdes).
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FIGURA 1 - Dados climatoldgicos obtidos em uma estagdo meteoroldgica
localizada no Setor de Cafeicultura da UFLA, de janeiro de
2004 a setembro de 2005: precipitacdes acumuladas mensais e
temperatura média mensal. Lavras, MG, 2006.
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3.4 Analises estatisticas

As analises estatisticas foram feitas, com base nos delineamentos
adotados, realizando-se a andlise de variancia dos dados a significincia de 5% e
1% de probabilidade pelo teste F, utilizando-se o programa computacional
SISVAR, desenvolvido por Ferreira (2000). Quando diferencas significativas
foram detectadas, os fatores qualitativos foram agrupados pelo teste de Scott-
Knott, a 5% e 1% de probabilidade. Para os quantitativos foi feito um estudo de
regressdo, segundo metodologia recomendada por Banzatto & Kronka (1995) e

Vieira (1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento 1: Efeitos de diferentes recipientes e substratos no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do resumo das andlises de
varidncia para sete caracteristicas de desenvolvimento de mudas de cafeeiro em
funcao da utilizacao de diferentes recipientes e substratos.

Observa-se que a interacdo entre os fatores, recipientes e substratos, foi
ndo significativa para todas as caracteristicas avaliadas, indicando que os fatores
agem de maneira independente sobre tais caracteristicas. Estes resultados estdo
de acordo com Campos (2002) e discordam de Cunha et al. (2002), Mendoncga
et al. (2003) e Santos et al. (2000). Estes autores trabalharam com diferentes
recipientes e substratos, mas ndo os mesmos do presente trabalho, portanto,
os resultados ndo devem ser comparados de maneira convencional. Observou-se
neste trabalho, que o comportamento dos trés substratos utilizados ndo depende
do tipo de recipiente utilizado, tendo sido semelhante nos trés recipientes
estudados.

As médias observadas de didmetro de caule, altura de mudas, nimero de
nods, area foliar, massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e
relacdo massa seca do sistema radicular/massa seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro, em funcdo de diferentes recipientes e substratos sdo apresentadas nas

Tabelas 5 e 6, respectivamente.

32



€¢

TABELA 4 — Resumo das andlises de varidncia, coeficientes de variagdo e médias gerais para didmetro de caule, altura,
ndmero de nés, drea foliar, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e
relacdo entre MSSR e MSPA (MSSR/MSPA), em mudas de cafeeiro, em funcdo de diferentes recipientes
e substratos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de G. L. Quadrados médios

variacio

Diametro Altura N° de nos Area foliar MSPA MSSR MSSR/

(mm) (cm) (em®) (®) (®) MSPA

Bloco 3 0,0137 3,6595 0,1463 63,8700 0,0104  0,00400  0,00246
Recipiente (R) 2 03182 40,7747 195117 242182087  0,5057  0,00022  0,05773"
Erro 1 6 0,0034 0,6970 0,0341 224,3185 0,0124  0,00085  0,00139
Substrato (S) 2 0,0848"  9,8803" 0,1411 2929,9078"  0,0782"  0,00313"  0,00127
RxS 4 0,0241 0,2562 0,0478 1953738 0,0020  0,00054  0,00048
Erro 2 18 0,0124 0,8211 0,0448 122,7323 0,0095  0,00065  0,00062
CV1 (%) 2,13 531 3,98 10,70 11,91 12,05 13,8

CV 2 (%) 4,04 5,76 4,56 7,91 10,42 10,56 9,21

Média geral 2,76 15,72 4,64 140,02 0,94 0,24 0,27

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.



TABELA 5 — Valores médios' de didmetro de caule (Diam.), altura (Alt.),
nimero de nds (N° nds), drea foliar (A. F.), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e
relacdo entre MSSR ¢ MSPA (MSSR/MSPA) em mudas de
cafeeiro em funcdo de diferentes recipientes. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Recipiente2 Diam. Alt. N° nos A.F. MSPA MSSR MSSR/
(mm)  (cm) (em’) ) (8  MSPA

T-50 257b 13,60b 418b 9247 c¢ 0,712 c 0245 a 0347 a
T-120 282 a 1696 a 478 a 14584 b 0979 b 0244 a 0,249 b
SAQ. 2,88 a 16,61 a 495a 181,75 a 1,115a 0,237 a 0,213 b

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

? Recipientes:

T-50 — Tubete com capacidade volumétrica de 50 mL;
T-120 — Tubete com capacidade volumétrica de 120 mL;
SAQ. — Saquinho de polietileno.

Com relacdo aos efeitos dos recipientes, observou-se que o recipiente de
menor capacidade volumétrica, isto é, o tubete de 50 mL, apresentou as menores
médias para a maioria das caracteristicas avaliadas. A exce¢do foi apenas para
massa seca do sistema radicular, cuja média foi semelhante a dos demais e para
relacdo entre as massa secas do sistema radicular e da parte aérea. Estes
resultados estdo de acordo com Johnson et al. (1996), citados por Samor et al.
(2002), que relatam que mudas cujos sistemas radiculares se encontram em
condi¢des de estresse tendem aumentar a alocacdo de fotoassimilados para as
raizes, em detrimento da parte aérea. O que ocorreu foi justamente isso, pois,
mesmo se tratando de um volume muito reduzido, a média observada de massa
seca do sistema radicular foi semelhante a de outros recipientes. Entretanto, a
parte aérea foi inferior a dos demais, o que resultou em uma maior relag@o entre

a massa seca do sistema radicular e da parte aérea. Esta caracteristica é citada
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por Samdr et al. (2002) como indicativa de qualidade de mudas, sendo que
quanto maior a relacdo entre a massa seca do sistema radicular, melhor a
qualidade da muda. Entretanto, o mesmo autor recomenda ndo analisar
isoladamente esta caracteristica.

Para as caracteristicas drea foliar e massa seca da parte aérea, as
melhores médias foram obtidas utilizando-se saquinho de polietileno. Neste
recipiente também obteve-se média superior, juntamente com o tubete de 120
mL para as caracteristicas diametro de caule, altura de mudas e niimero de nds.
Estes dois recipientes também foram semelhantes na relacdo entre as massas
secas do sistema radicular e da parte aérea, sendo, porém, inferiores ao que foi
obtido pelo tubete de 50 mL. De modo geral, a maioria dos pesquisadores que
trabalham com diferentes tamanhos de recipientes em mudas, ndo sé de
cafeeiro, mas também espécies florestais e frutiferas, obtém melhores médias
em recipientes de maiores volumes (Campos, 2002; Cunha et al., 2002; Cunha
et al., 2005; Girardi et al., 2005; Mendonga et al., 2003; Vallone, 2003).

Com relagdo aos efeitos dos substratos, observou-se que apenas para as
caracteristicas nimero de ndés e relagdo entre as massas secas do sistema
radicular e da parte aérea, nao foram detectadas diferencas significativas entre
as médias. Para as demais caracteristicas, o substrato alternativo, juntamente
com o comercial, apresentou médias superiores as obtidas pelo substrato padrio.
Este resultado pode estar relacionado a fertilidade natural dos substratos, em
que o substrato padrdo apresenta menores niveis de varios nutrientes (Tabela 1)
e também as caracteristicas fisicas dos substratos. Nesse sentido, Kimpf (2002)
ndo recomenda a utilizacio de solo mineral (principalmente argiloso) em
recipientes com menos de 500 mL de capacidade volumétrica, devido a motivos
sanitdrios, mas, principalmente, devido as caracteristicas fisicas deste,

relacionadas a densidade, aeragdo e reteng¢do de dgua por este tipo de substrato.
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Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos por Vallone (2003) que
comparou o mesmo substrato comercial com diferentes proporcdes de casca de
arroz carbonizada, concluindo que o substrato constituido de 65% de casca de
arroz carbonizada + 35% de substrato comercial Plantmax®, € uma alternativa
vidvel a producdo de mudas de cafeeiro em tubetes, necessitando apenas ser

testado em condicdes de campo, apds o transplante.

TABELA 6 — Valores médios' de didmetro de caule (Diam.), altura (Alt.),
nimero de nds (N° nds), drea foliar (A. F.), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR) e
relacdo entre MSSR ¢ MSPA (MSSR/MSPA) em mudas de
cafeeiro em funcdo de diferentes substratos. UFLA, Lavras,
MG, 2006.

Substrato  Diam. Alt. N°nés  A.F. MSPA MSSR MSSR/
(mm)  (cm) (cm?) ® (®  MSPA

Alternativo 2,78 a 16,21 a 4,53 a 153,05 a 0999 a 0,250 a 0,258 a
Comercial 2,82 a 1627 a 463 a 14432 a 0962 a 0,253 a 0,274 a
Padrao 266 b 1467 b 475 a 12269b 0844 b 0223 b 0,277 a

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

Este primeiro experimento também teve como fungdo produzir e
caracterizar as mudas a serem utilizadas nos experimentos seguintes, pois o
estudo de producdo de mudas ndo deve parar com a obtencdo da muda
propriamente dita, mas sim, avaliar o comportamento desta muda apds o
transplante no campo, em condicdes normais de condu¢do de uma lavoura para,
s6 entdo, chegar a resultados conclusivos sobre a qualidade das mudas
produzidas. Por este motivo resolveu-se dar continuidade a este experimento,

implantando-se estas mudas em vasos dentro de casa de vegetacdo e no campo,
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sem irrigagdo complementar, para melhor avaliar a qualidade das mudas

produzidas com estes recipientes e substratos.

4.2 Experimento 2: Desenvolvimento inicial de plantas de -cafeeiro
provenientes de mudas produzidas em diferentes recipientes e substratos,
submetidas a diferentes niveis de estresse hidrico, em condicoes de casa de
vegetacao

O resumo das andlises de varidncia, coeficientes de variagao e médias
gerais para nove caracteristicas de desenvolvimento de mudas de cafeeiro
produzidas em diferentes recipientes, substratos e niveis de estresse hidrico, 120
dias ap0s o transplante para os vasos, € apresentado nas Tabelas 7 e 8.

Observa-se que, para as caracteristicas altura de plantas, nimero de nds
no ramo ortotrépico e nimero de ramos plagiotropicos, nenhuma intera¢ao
significativa foi detectada. Isso significa que, para estas caracteristicas, os
fatores interferem de maneira independente uns dos outros, isto €, os efeitos dos
substratos nao dependem do recipiente utilizado e nem do turno de rega
aplicado. De certa forma, esta tendéncia ja havia sido detectada no experimento
anterior, em que os fatores substratos e recipientes se comportaram também de
forma isolada. Para todas as outras caracteristicas de desenvolvimento avaliadas
foram detectadas interacdes significativas, tendo a interagdo substrato x turno de
rega se apresentado significativa apenas para massa seca do sistema radicular.
Observou-se interacdo significativa de recipientes x substrato para as
caracteristicas diametro e relagdo massa seca do sistema radicular/massa seca da
parte aérea. Para as demais caracteristicas, a significancia encontrada foi de

recipientes x turno de rega.
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TABELA 7 — Resumo das andlises de varidncia, coeficientes de variagdo e médias gerais para didmetro de caule, altura,
ndmero de nds no ramo ortotrépico, nimero de ramos plagiotrépicos (N° plag.), nimeros de nés nos ramos
plagiotrépicos (N° nds plag.), drea foliar, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema
radicular (MSSR) e relacao entre MSSR e MSPA (MSSR/MSPA), em cafeeiros, 120 dias apds o
transplante, em funcio de diferentes turnos de rega, recipientes e substratos utilizados na producdo das
mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de G. L. Quadrados Médios
Variacio Diametro Altura N°nés N°plag. N°nos A.F. MSPA MSSR MSSR/
(mm) (cm) Ort. plag. (ecm?) (g) (g) MSPA
Bloco 3 0,211 141,8512 02292  0,5388 24,447 571603,100 40,3059 1,839 0,0018
Recipientes (R) 2 6,729  376,0852"" 2,7622" 23,0677 3682317 1444965,802"° 960,807 64,850  0,003"
Substratos (S) 2 5,142 25985217 03038  7,0365" 87,2417 836768,979" 391,194 39,9677  0,0029"”
Turno Rega (TR) 3 37,949 2060313  6,9468" 56,8953 722,248 14098446,30 2304,108" 106,402  0,0007
RxS 4 1,104" 4,6384 02648 00729 3,377 71753,689 4,0052 2,606 0,0012"
Rx TR 6 1,779" 16,8468 02367  0,6765 16,089”  285857,57" 57,301 51117 0,0012"
SxTR 6 0,338 9,4892 0,1672  0,1939 5427 69520,659 14,638 2,739" 0,0006
RxSxTR 12 0,402 6,0400 0,1421  0,6991 8,388 77850,893 12,934 0,505  0,00018
Erro 105 0,380 15,8286  0,1935  0,4697 5,015 50224,391 8,860 1,200 0,0004
C.V. (%) 7,37 5,89 3,61 9,33 13,81 9,69 7,98 14,33 9,79
Média Geral 8,37 67,49 12,17 7,34 16,22 2313,79 37,29 7,65 0,204

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.



Diametro do caule

O didmetro de caule apresentou interag@o entre recipientes e substratos
significativa, indicando que o comportamento de pelo menos um dos fatores
depende do nivel adotado do outro fator. O desdobramento da interacdo é
apresentado nas Tabelas 8 e 9.

Observa-se, pelas Tabelas 8 e 9, que tanto o tubete de 50 mL de
capacidade volumétrica quanto o substrato comercial ndo influenciaram o
diametro dos cafeeiros apds 120 dias do transplante das mudas. Para os demais
tratamentos, houve influéncia significativa, tendo as plantas provenientes de
mudas produzidas no recipiente saquinho de polietileno apresentado média
superior as demais, quando se utilizou o substrato alternativo. Porém, quando se
utilizou o substrato padrdo, a média apresentada foi semelhante a das plantas
provenientes de mudas produzidas em tubete de 120 mL e superior a das
plantas provenientes de mudas produzidas em tubete de 50 mL. O substrato
padrdo, embora durante a fase de viveiro tenha proporcionado mudas com
menores médias de didmetro de caule, apresentou uma surpreendente adaptagao
a nova condi¢do, proporcionando cafeeiros com médias superiores as demais,
tanto no recipiente saquinho de polietileno, quanto no tubete de 120 mL (Tabela

10).

TABELA 8 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada substrato para didmetro de caule de cafeeiros, 120
dias ap6s o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Variacao Substratos G. L. Quadrados médios
Recipiente Alternativo 2 3,1745"
Recipiente Comercial 2 0,1908
Recipiente Padrao 2 5,5720"

Residuo 105 0,3803

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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TABELA 9 — Resumo da analise de variancia do desdobramento de substratos
dentro de cada recipiente para didmetro de caule de cafeeiros, 120
dias ap0s o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Variaciao Recipientes G. L. Quadrados médios
Substrato T-50 2 0,859
Substrato T-120 2 3,505
Substrato SAQ. 2 2,987

Residuo 105 0,380

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 10 — Valores médios' de didmetro de caule de cafeeiros, 120 dias
apds o transplante, em milimetros, em fung¢do de diferentes
recipientes e substratos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Substratos
Alternativo Comercial Padrao
T-50 7,703 b A 8,128 a A 8,076 b A
T-120 8,114 b B 8,228 a B 8,976 a A
SAQ. 8593 a B 8,346 a B 9,187 a A

"' Médias seguidas pela mesma letra miniiscula na vertical e maitiscula na horizontal, nio
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

O resumo das andlises de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada turno de rega, para a caracteristica didmetro de caule de
cafeeiros, 120 dias apds o transplante para os vasos, é apresentado na Tabela 11.
Foram detectadas diferencas significativas entre plantas provenientes de mudas
produzidas em diferentes recipientes nos turnos de rega de 2, 6 e 14 dias. Na
Tabela 12, sdo apresentadas as médias de cada recipiente em fun¢do do turno de

rega aplicado.
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TABELA 11 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada turno de rega, para diametro de caule de
cafeeiros, 120 dias apds o transplante. UFLA, Lavras, MG,

2006.

Fontes de variacao Turno de rega’' G. L. Quadrados médios
Recipiente 2 2 9,0025"
Recipiente 6 2 1,3701"
Recipiente 10 2 0,2075
Recipiente 14 2 1,4866"

Residuo 105 0,3803

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 12 — Valores médios' de didmetro de caule de cafeeiros, avaliados aos
120 dias apds o transplante, em milimetros, em funcido de
diferentes recipientes e turno de rega. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Recipiente Turno de rega (dias)
2 6 10 14
T-50 8,483 b 8,662 b 8,007 a 6,725 b
T-120 9,681 a 8,815 b 7,862 a 7,399 a
SAQ. 10,165 a 9,308 a 8,124 a 7,238 a

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

Observa-se que as plantas oriundas de mudas produzidas em tubetes de
50 mL de capacidade volumétrica, desenvolveram-se menos que as provenientes
de mudas produzidas nos demais recipientes, nos turnos de rega de 2 e 14 dias,
sendo semelhantes as produzidas em tubetes de 120 mL nos turnos de rega de 6
e 10 dias. As plantas oriundas de mudas produzidas no recipiente saquinho de

polietileno destacaram-se nos trés turnos de rega ja citados, apresentando
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médias superiores as dos demais recipientes no turno de rega de 6 dias e médias
semelhantes as das produzidas em tubetes de 120 mL nos demais turnos de rega.
Este resultado discorda dos obtidos por Falco et al. (1997), em que mudas
provenientes de tubetes de 120 mL desenvolveram-se mais que as produzidas
em saquinhos de polietileno, quando conduzidas em vasos com aplica¢do de
déficit hidrico. Entretanto, concorda com Matiello et al. (2000) e Samor et al.
(2002), que verificaram desenvolvimento superior de mudas produzidas em

recipientes maiores, quando plantadas em vasos.

Altura de plantas

Para a caracteristica altura de plantas, foram observados efeitos
significativos para recipientes, substratos e turno de rega, e efeitos ndo
significativos para todas as interagdes. As médias de altura de plantas
verificadas em fun¢@o dos recipientes, substratos e turno de rega se encontram
nas Tabelas 13 e 14 e na Figura 2, respectivamente.

Observa-se que, ao se aumentar o recipiente para a producido da mudas,
aumenta-se também a altura dos cafeeiros. Resultado semelhante aos obtidos
por Matiello et al. (2000); Reis et al. (1989) e Samor et al. (2002). Entretanto,

sdo discrepantes dos obtidos por Falco et al. (1997).

TABELA 13 — Valores médios' de altura de cafeeiros, aos 120 dias apds o
transplante, em centimetros, em funcdo de diferentes
recipientes. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Altura (cm)
T-50 64,573 ¢
T-120 67,760 b
SAQ. 70,152 a

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Com relacdo aos substratos, mais uma vez destaca-se o melhor
desempenho das plantas provenientes do substrato padrdo que, mesmo obtendo
menor altura durante a fase de viveiro, se recuperaram e apresentaram a melhor
média de altura, apenas 120 dias apds o transplante para os vasos.

Quanto aos turnos de rega aplicados, observou-se um efeito quadratico
em funcdo do aumento nos intervalos entre irrigacdes, com destaque para os
dois turnos de rega mais freqiientes. A partir dai, como ja era esperado, houve
um decréscimo acelerado da altura de plantas. Estes resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Falco et al. (1997). Em se tratando de implantacdo de lavouras,
este resultado aplica-se para as condi¢cdes de campo, indicando que intervalos
entre chuvas superiores a seis dias podem interferir no desenvolvimento dos

cafeeiros.

TABELA 14 — Valores médios' de altura de cafeeiros, aos 120 dias apds o
transplante, em centimetros, em funcdo de diferentes
substratos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato Altura (cm)

Alternativo 65,620 b

Comercial 66,767 b
Padrao 70,099 a

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

Area foliar

Para a caracteristica drea foliar, foram detectados efeitos significativos
para substrato e para a interacdo recipientes X turno de rega. As médias obtidas
em funcido do substrato utilizado na producdo das mudas se encontram na
Tabela 15. Observa-se que, novamente, as mudas produzidas com o substrato

padrdo apresentaram médias superiores as demais.

43



70 - L -
o \-\.
5 50
0 :
=z 307 Altura =-0.1184x" + 0.5051x + 73.4
20 - R* =0.9831
10
0
2 6 10 14
Turno de Rega (dias)

FIGURA 2 - Representacdo grafica e equagdo de regressdo para altura de
cafeeiros, em centimetros, aos 120 dias apds o transplante, em
funcao do turno de rega. UFLA, Lavras, 2006.

Nas Tabelas 16 e 17 sdo apresentados, respectivamente, o resumo da
andlise de varincia do desdobramento de recipientes dentro de cada turno de
rega e as médias de 4rea foliar por cafeeiro, obtidas em fungdo do recipiente

utilizado na produgdo de mudas e do turno de rega aplicado.

TABELA 15 — Valores médios' de drea foliar, em centimetros quadrados, de
cafeeiros, aos 120 dias apds o transplante, em funcdo de
diferentes substratos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato Area foliar (cm?)
Alternativo 2210,44 b
Comercial 2268,40 b
Padrao 2462,53 a

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Foram observados efeitos significativos nos turnos de rega de dois, seis
e quatorze dias, tendo as plantas oriundas de mudas produzidas em saquinho de
polietileno apresentado médias superiores as demais. As plantas oriundas de
mudas produzidas em tubete de 50 mL de capacidade volumétrica apresentaram
médias inferiores a todas as demais no turno de rega de dois dias e médias
semelhantes as provenientes de mudas produzidas em tubetes de 120 mL nos

demais turnos de rega, com efeitos significativos, isto é, 6 e 14 dias.

TABELA 16 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada turno de rega, para area foliar de cafeeiros, aos
120 dias apds o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Turno de rega G. L. Quadrados médios
variacao (dias)

Recipiente 2 2 1834717,49™

Recipiente 6 2 171742,20°

Recipiente 10 2 98951,84

Recipiente 14 2 197126,98"
Residuo 105 50224,39

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 17 — Valores médios' de édrea foliar de cafeeiros, em centimetros
quadrados, aos 120 dias apds o transplante, em funcdo de
diferentes recipientes e turno de rega. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Recipiente Turno de rega (dias)
2 6 10 14
T-50 2408,64 ¢ 2755,60 b 2022,29 a 1431,92 b
T-120 2882,48 b 2717,07 b 2089,79 a 1462,71 b
SAQ. 3184,34 a 2940,84 a 2202,05 a 1667,71 a

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Nimero de nés no ramo ortotrépico

O nimero de nés no ramo ortotrépico dos cafeeiros foi influenciado
significativamente apenas pelos recipientes utilizados e pelos turnos de rega
aplicados. Os diferentes substratos estudados ndo influenciaram esta
caracteristica, até 120 dias apds o transplante para os vasos.

Observa-se, pela Tabela 18, que os cafeeiros provenientes de mudas
produzidas em saquinho de polietileno apresentaram médias superiores as das
mudas produzidas nos demais recipientes. Vale ressaltar que, embora a
diferenca encontrada tenha sido significativa, a diferenca numérica é muito

reduzida, ndo tendo, portanto, muita importancia pratica.

TABELA 18 — Valores médios' de nimero de ndés no ramo ortotrépico de
cafeeiros, aos 120 dias apds o transplante, em funcdo de
diferentes recipientes. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente N° de nés
T-50 1197 b
T-120 12,11 b
SAQ. 12,44 a

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

Na Figura 3, observa-se a influéncia do aumento no intervalo entre
irrigagdes no nimero de nds do ramo ortotropico de cafeeiros, 120 dias apds o
transplante das mudas para os vasos. Nota-se, novamente que, a2 medida que se
aumenta o turno de rega, reduz-se o nimero de ndés do ramo ortotrépico dos

cafeeiros.
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FIGURA 3 — Representagdo grafica e equagdo de regressao para nimero de nds
no ramo ortotrépico de cafeeiros, 120 dias apds o transplante, em
funcdo do turno de rega. UFLA, Lavras, 2006.

Nuamero de ramos plagiotropicos

A caracteristica numero de ramos plagiotrépicos, importante
caracteristica ligada ao potencial produtivo de cafeeiros, apresentou uma
resposta muito semelhante a da altura de plantas, apresentando -efeitos
significativos apenas para tipos de recipientes, substratos e turno de rega, nao
apresentando nenhuma interacdo significativa. As médias de nimero de ramos
plagiotrépicos por cafeeiro em funcdo dos recipientes e substratos utilizados na
producdo das mudas e do turno de rega aplicado, encontram-se nas Tabelas 19 e
20 e na Figura 4, respectivamente.

As plantas provenientes de mudas produzidas no recipiente saquinho de
polietileno apresentaram médias superiores aquelas produzidas no recipiente
tubete de 120 mL que, por sua vez, foram superiores as produzidas em tubetes
de 50 mL, concordando novamente com Matiello et al. (2000), Reis et al. (1989)
e Samor et al. (2002).
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TABELA 19 - Valores médios' de ntimero de ramos plagiotrépicos de
cafeeiros, aos 120 dias apds o transplante, em fungdo de
diferentes recipientes. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Niumero de plagiotropicos
T-50 6,64 ¢
T-120 7,38 b
SAQ. 8,02 a

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

TABELA 20 — Valores médios' de niimero de ramos plagiotrépicos de cafeeiros
120 dias ap6s o transplante, em fun¢do de diferentes substratos.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato Numero de plagiotropicos
Alternativo 7,03 b
Comercial 7,23 b

Padrao 7,77 a

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

As plantas provenientes de mudas produzidas com substrato padrdo
também se destacaram nesta caracteristica, proporcionando médias superiores as
produzidas com substrato comercial e alternativo, que foram semelhantes entre
si, mostrando, mais uma vez, a grande adaptacdo das mudas produzidas com
este substrato, quando plantadas em vasos. Esta adaptabilidade pode ser em
funcdo do fato de o solo utilizado para a confec¢do do substrato ser muito
parecido com o solo utilizado no enchimento dos vasos. Ambos sdo solos

argilosos, com caracteristicas semelhantes.
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FIGURA 4 — Representacido grifica e equagdo de regressdo para nimero de
ramos plagiotrépicos em cafeeiros, 120 dias apds o transplante,
em funcdo do turno de rega. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Quanto aos efeitos do turno de rega, novamente, a regressio seguiu uma
tendéncia quadrdtica. O ponto de maximo valor de nimero de ramos
plagiotrépicos foi de aproximadamente, 4,0 dias entre irrigagdes. A partir dai,

decresceu rapidamente.

Nimero de nés nos ramos plagiotropicos

Esta caracterfstica também estd relacionada diretamente com a
capacidade produtiva do cafeeiro, sendo, portanto, de grande importancia
agrondmica. Foram observados efeitos significativos para recipientes,
substratos, turno de rega e para a interacdo recipiente X turno de rega. Os
valores médios de nimero de ndés nos ramos plagiotrépicos, 120 dias apés o
transplante para os vasos sdo apresentados na Tabela 21. Verifica-se que as

plantas provenientes de mudas produzidas com substrato alternativo e comercial
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apresentaram médias semelhantes e inferiores as obtidas pelas plantas

provenientes de mudas produzidas com substrato padrao.

TABELA 21 — Valores médios' de niimero de nés nos ramos plagiotrépicos de
cafeeiros 120 dias apds o transplante, em funcdo de diferentes
substratos. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato N° nds nos ramos plagiotropicos
Alternativo 15,39 b
Comercial 15,49 b
Padrao 17,77 a

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

Com relagdo a interag@o recipiente X turno de rega, foram observados
efeitos significativos de recipientes em todos os turnos de rega aplicados
(Tabela 22) e, mais uma vez, as mudas provenientes do recipiente saquinho de
polietileno, apresentaram médias superiores as demais mudas, igualando-se ao
tubete de 120 mL, apenas no turno de rega de seis dias. As mudas provenientes
de tubetes de 50 mL apresentaram médias inferiores as demais nos turnos de

rega dois, seis e dez dias (Tabela 23).

Massa seca da parte aérea

Para a caracteristica massa seca da parte aérea, o comportamento
apresentado pelos diferentes fatores do ensaio foi muito parecido com a
caracteristica anterior, em que foram detectados efeitos significativos para

substratos e para a interacao recipientes x turno de rega.
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TABELA 22 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada turno de rega, para nimero de nds nos ramos
plagiotrépicos de cafeeiros, aos 120 dias apds o transplante.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Turno de rega G. L. Quadrados médios
variacao (dias)

Recipiente 2 2 231,694

Recipiente 6 2 44,396"

Recipiente 10 2 96,299

Recipiente 14 2 62,1117
Residuo 105 5,015

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 23 — Valores médios' de niimero de nés nos ramos plagiotrépicos de
cafeeiros, aos 120 dias apds o transplante, em funcdo de
diferentes recipientes e turno de rega. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Recipiente Turno de rega (dias)
2 6 10 14
T-50 15,25 ¢ 17,33 b 12,29 ¢ 8,17 b
T-120 20,33 b 19,79 a 15,92 b 9,83 b
SAQ. 24,00 a 21,13 a 17,88 a 12,67 a

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical nio diferem entre si, pelo teste

de Scott-Knott, a de probabilidade.

As plantas provenientes de mudas produzidas com o substrato padrdo

proporcionaram o maior acimulo de massa seca da parte aérea, tendo as

provenientes de mudas produzidas pelos outros dois substratos apresentado

médias semelhantes entre si (Tabela 24).

No desdobramento de recipientes dentro de cada turno de rega foram

observados efeitos significativos de recipientes em todos os turnos de rega
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aplicados (Tabela 25). Os valores médios de massa seca da parte aérea de

cafeeiros em funcio do recipiente utilizado na producdo das mudas e do turno

de rega utilizado sdo apresentados na Tabela 26. As plantas provenientes de

mudas produzidas no recipiente saquinho de polietileno alcancaram médias

superiores a todas as outras plantas, seguindo a tendéncia das caracteristicas

anteriores.

TABELA 24 — Valores médios' de massa seca da parte aérea de cafeeiros

(MSPA), em gramas por planta, aos 120 dias apds o
transplante, em funcdo de diferentes substratos. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Substrato MSPA
Alternativo 35,28 b
Comercial 36,03 b

Padrao 40,56 a

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

TABELA 25 — Resumo da andlise de varincia do desdobramento de recipientes

dentro de cada turno de rega, para massa seca da parte aérea de
cafeeiros, em gramas por planta, aos 120 dias apds o
transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Turno de rega G. L. Quadrados médios
variacao (dias)

Recipiente 2 2 679,347

Recipiente 6 2 166,198"

Recipiente 10 2 189,662

Recipiente 14 2 97,502™
Residuo 105 8,860

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 26 — Valores médios' de massa seca da parte aérea de cafeeiros, em
gramas por planta, aos 120 dias apds o transplante, em fungdo
de diferentes recipientes e turno de rega. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Recipiente Turno de Rega (dias)
2 6 10 14
T-50 36,70 ¢ 39,73 b 30,65 ¢ 24,76 b
T-120 4476 b 4194 b 35,09 b 26,26 b
SAQ. 51,73 a 46,99 a 38,58 a 30,28 a

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

Massa seca do sistema radicular

A massa seca do sistema radicular apresentou efeitos significativos para
as interacdes recipientes x turno de rega e substratos x turno de rega. O resumo
da andlise de varidncia do desdobramento dos efeitos de recipientes dentro de
cada turno de rega e os valores médios de massa seca do sistema radicular de
cafeeiros, em fun¢do do recipiente utilizado na producdo de mudas e do turno de
rega utilizado, estdo apresentados nas Tabelas 27 e 28. Observa-se que houve
efeitos significativos nos turnos de rega dois, seis e dez dias e que, em todos
estes intervalos, as mudas oriundas de saquinhos de polietileno apresentaram
maiores médias. Apenas no turno de rega de dez dias, as médias alcangadas
pelas mudas provenientes do tubete de 120 mL se igualaram as do saquinho de
polietileno.

Com relacdo a interacdo substrato x turno de rega, também foram
observados efeitos significativos nos turnos de rega de dois, seis e dez dias. Em
todos estes intervalos, o substrato que proporcionou médias superiores de massa

seca do sistema radicular foi o substrato padriao (Tabelas 29 e 30).
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TABELA 27 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada turno de rega, para massa seca do sistema
radicular (MSSR) de cafeeiros, em gramas por planta, aos 120
dias apds o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Turno de rega G. L. Quadrados médios
variacao (dias)

Recipiente 2 2 44,028"

Recipiente 6 2 17,261™

Recipiente 10 2 16,324™

Recipiente 14 2 2,570
Residuo 105 1,200

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 28 — Valores médios' de massa seca do sistema radicular de cafeeiros,
em gramas por planta, aos 120 dias apds o transplante, em
funcdo de diferentes recipientes e turno de rega. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Recipiente Turno de rega (dias)
2 6 10 14
T-50 7,17 ¢ 7,70 ¢ 6,02 b 4,82 a
T-120 9,16 b 8,64 b 7,64 a 5,63 a
SAQ. 11,00 a 10,08 a 8,28 a 5,61 a

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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TABELA 29 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de substrato
dentro de cada turno de rega, para massa seca do sistema
radicular de cafeeiros, em gramas por planta, aos 120 dias apds
o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacio Turno de rega G. L. Quadrados médios
(dias)
Substrato 2 2 23,376
Substrato 6 2 14,744™
Substrato 10 2 8,918
Substrato 14 2 1,147
Residuo 105 1,200

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 30 — Valores médios' de massa seca do sistema radicular de cafeeiros,
em gramas por planta, aos 120 dias apds o transplante, em
funcdo de diferentes substratos e turno de rega. UFLA, Lavras,

MG, 2006.
Substrato Turno de rega (dias)
2 6 10 14
Alternativo 8,40 b 8,34 b 6,68 b 5,15 a
Comercial 821 b 801 b 6,96 b 5,19 a
Padrao 10,72 a 10,07 a 8,30 a 5,71 a

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

Rela¢ao massa seca do sistema radicular/massa seca da parte aérea
A caracteristica relacdo entre a massa seca do sistema radicular e da
parte aérea apresentou efeitos significativos para a interacdo recipientes X

substratos e para a interagdo recipientes x turno de rega. Os desdobramentos
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desta interac@o e os valores médios observados em fun¢ao dos dois fatores estio

apresentados nas Tabelas 31, 32 e 33.

TABELA 31 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada substrato para MSSR/MSPA de cafeeiros, aos
120 dias ap6s o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Substratos G. L. Quadrados médios
Recipiente Alternativo 2 0,0026"
Recipiente Comercial 2 0,0007
Recipiente Padrao 2 0,0021"

Residuo 105 0,0004

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 32 — Resumo da analise de variancia do desdobramento de substratos
dentro de cada recipiente para MSSR/MSPA de cafeeiros, aos
120 dias ap6s o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacio Recipientes G. L. Quadrados médios
Substrato T-50 2 0,0007
Substrato T-120 2 0,0013"
Substrato SAQ. 2 0,0031"

Residuo 105 0,0004

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Os efeitos de recipientes dentro de cada substrato revelaram interacdes
significativas apenas para plantas provenientes de mudas produzidas utilizando
substrato alternativo e substrato padrdo. Ja os efeitos de substratos dentro de
cada recipiente revelaram interacdes significativas apenas nas mudas produzidas

em tubetes de 120 mL e saquinho de polietileno.
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TABELA 33 — Valores médios' de MSSR/MSPA de cafeeiros 120 dias apds o
transplante, em fungdo de diferentes recipientes e substratos.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Substratos
Alternativo Comercial Padrao
T-50 8,187 b A 8,128 a A 8,076 b A
T-120 8,114 b B 8,228 a B 8976 a A
SAQ. 8593 a B 8,346 a B 9,187 a A

" Médias seguidas pela mesma letra mintscula na vertical e maitiscula na horizontal nio
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Observa-se que as mudas produzidas em tubetes de 50 mL alcangaram
menores médias de relacdo massa seca do sistema radicular/massa seca da parte
aérea, resultado contrdrio ao obtido no experimento anterior, de produgdo de
mudas. J& o saquinho de polietileno, que na fase de viveiro alcancou menores
médias desta caracteristica, nos vasos, se recuperou e obteve médias superiores,
sendo igualado pelo tubete de 120 mL quando se utilizou substrato padrio.

Quanto a interagdo recipiente x turno de rega, foram detectados efeitos
significativos nos turnos de rega de seis, dez e quatorze dias (Tabela 34) e as
mudas produzidas nos recipientes saquinho de polietileno e tubete de 120 mL
foram superiores as mudas produzidas nos tubetes de 50 mL, a exce¢do do turno
de rega de 14 dias, em que as mudas de tubete de 120 mL foram superiores as
produzidas em saquinho e tubete de 50 mL (Tabela 35).

A relagdo entre a massa seca do sistema radicular e da parte aérea é uma
caracteristica muito utilizada como indicativo de qualidade de mudas porém,
Johnson & Cline (1991) relatam que ndo ela deve ser avaliada isoladamente,
pois esta relacdo pode mudar facilmente, em funcido do tamanho da muda e isso

dificulta comparagdes e interpretacdes dos dados.
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TABELA 34 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada turno de rega, para MSSR/MSPA de cafeeiros,
aos 120 dias ap6s o transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de Turno de rega G. L. Quadrados médios
variacio (dias)

Recipiente 2 2 0,0007

Recipiente 6 2 0,0014"

Recipiente 10 2 0,0016"

Recipiente 14 2 0,0028™
Residuo 105 0,0004

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

TABELA 35 — Valores médios' de relagio massa seca do sistema radicular/
massa seca da parte aérea (MSSR/MSPA) de cafeeiros, aos
120 dias apdés o transplante, em funcdo de diferentes
recipientes e turno de rega. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Turno de rega (dias)
2 6 10 14
T-50 0,196 a 0,192 b 0,196 b 0,195 b
T-120 0,203 a 0,206 a 0,217 a 0,215 a
SAQ. 0,212 a 0,214 a 0,214 a 0,185 b

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

Percebe-se uma tendéncia em todos os resultados deste experimento
para uma superioridade das plantas provenientes de mudas produzidas em
saquinhos de polietileno e com substrato padrdo. Os efeitos do recipiente sdo
semelhantes aos encontrados por vérios pesquisadores que verificaram o melhor
desempenho inicial de plantas oriundas de recipientes de maiores capacidades

volumétricas e que a restricdo radicular, em recipientes de volume reduzido,
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durante o periodo de produgdo de mudas pode reduzir o desenvolvimento nao sé
durante a fase de viveiro, mas também apds o transplante no campo (Aguiar &
Melo, 1974; Almeida et al., 2002; Matiello et al., 2000; Paulino et al., 2003;
Reis et al., 1989; Samodr et al., 2002).

Quanto aos efeitos dos substratos, o substrato padrdo, que proporcionou
menores médias no experimento de producdo de mudas, sobressaiu em relagao
aos demais durante o experimento de vasos e proporcionou plantas com médias
superiores. Este resultado é semelhante aos obtidos por Aguiar & Melo (1974)
que, testando varios recipientes na producido de mudas de eucalipto, utilizaram
um substrato constituido por terra de subsolo e esterco bovino, isto €, muito
parecido com o substrato padrao utilizado neste experimento e, durante a fase de
viveiro, o pior recipiente foi o torrdo paulista. Entretanto, quando os tratamentos
foram levados para o campo, as mudas oriundas deste recipiente obtiveram os
maiores incrementos em altura.

Os autores atribuiram este resultado ao fato do sistema radicular das
mudas no torrdo paulista ter explorado, na fase de viveiro, um volume limitado
de solo que apresentava caracteristicas compactadas, dada a natureza do
substrato e do recipiente. Apds o transplante, as raizes, ao se libertarem do
recipiente, encontraram um ambiente mais adequado ao seu desenvolvimento do
que aquele em que estavam condicionadas. Além disso, essas raizes,
desenvolvidas inicialmente em um meio mais drastico e estressante, revelaram
uma grande capacidade de explorar o solo, apds o transplante no campo. Outro
aspecto é que o substrato padrdo é muito parecido com o solo em que as mudas

foram transplantadas nos vasos, o que favorece a adaptacio das raizes.
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4.3 Experimento 3: Desenvolvimento inicial de cafeeiros oriundos de mudas
produzidas em diferentes recipientes e substratos, apés o plantio no campo,
sem irrigacao complementar

Na Tabela 36 e 37 sdo apresentados os resultados do resumo das
andlises de varidncia para cinco caracteristicas de desenvolvimento de cafeeiros
plantados no campo oriundos de mudas produzidas com diferentes recipientes e
substratos. Na Tabela 36 estdo relacionadas caracteristicas que foram avaliadas
em cinco épocas, no transplante e aos cinco, dez, quinze e vinte meses apds o
transplante. Na Tabela 37 estdo relacionadas caracteristicas que receberam
apenas as quatro ultimas avaliagdes, pela impossibilidade de avaliacdo por
ocasido do transplante.

Verifica-se que, para as cinco caracteristicas avaliadas, ndo houve
interagdo significativa para época x recipiente x substrato, indicando nio haver
dependéncia entre estes trés fatores. Por outro lado, observa-se, na Tabela 36,
que as trés caracteristicas avaliadas, didmetro do caule, altura de planta e
nimero de ndés no ramo ortotropico, apresentaram interagdo substrato x
recipiente ndo significativa, indicando ndo haver dependéncia entre estes fatores
na expressdo destas caracteristicas. Esse resultado é semelhante ao obtido no
experimento de producdo de mudas, em que todas as caracteristicas avaliadas
apresentaram esta interacdo também ndo significativa. Entretanto, estas trés
caracteristicas apresentaram as intera¢des época X recipiente e época x substrato
significativas, indicando que estes fatores ndo agem isoladamente sobre estas
caracteristicas.

Para a caracteristica nimero de ramos plagiotrépicos, foram observados
efeitos significativos para recipiente, substrato e época, entretanto, nenhuma
interag@o foi significativa, indicando que cada um dos fatores age de maneira

isolada sobre esta caracteristica. J4 para o numero de nds nos ramos
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plagiotrépicos, importante caracteristica que é diretamente ligada ao potencial
produtivo, houve significincia para recipiente, substrato e época, bem como
interagdo significativa para época x recipiente. As demais foram ndo

significativas.

TABELA 36 — Resumo das andlises de varidncia, coeficientes de variagdo e
médias gerais para didmetro de caule, altura e nimero de nés
no ramo ortotrépico (N° nés ort.) de cafeeiros oriundos de
mudas produzidas em diferentes recipientes, substratos e
épocas de avaliacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de G.L. Quadrados médios
variacao Diametro Altura N° nés ort.
(mm) (cm)
Bloco 3 4,1588 43,1750 3,1508
Recipiente (R) 2 167,3163" 2133,8940" 74,4916
Substrato (S) 2 36,2987 288,5654" 3,0142
RxS 4 7,6594 117,3559 1,6186
Erro 1 24 4,9760 62,3822 1,7796
Epoca (E) 4 6121,205" 76783,8313" 3810,3213"
Erro 2 12 2,5696 24,5798 1,3390
ExR 8 10,5464" 91,5096 8,9177"
ExS 8 4,1463" 48,8471 1,0103"
ExRxS 16 1,8711 16,8653 0,4584
Erro 3 96 1,3334 12,7352 0,3288
CV 1 (%) 11,90 10,20 7,36
CV 2 (%) 8,55 6,41 6,38
CV 3 (%) 6,16 4,61 3,16
Média Geral 18,74 77,40 18,13

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 37 — Resumo das andlises de varidncia, coeficientes de variagdo e
médias gerais nimero de ramos plagiotropicos e nimero de
nés nos ramos plagiotrépicos (N° nds plag.) de cafeeiros
oriundos de mudas produzidas em diferentes recipientes,
substratos e épocas de avaliacdo. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao G.L. Quadrados Médios

N° plagiotropicos N° nés plag.
Bloco 3 17,9292 6662,4419
Recipiente (R) 2 148,0678" 31992,6769"
Substrato (S) 2 39,1919° 8867,3744°
RxS 4 9,0961 4634,5144
Erro1 24 7,9302 2316,5258
Epoca (E) 3 7566,3551" 1292957,0500"
Erro 2 9 5,4887 2017,0838
ExR 6 1,0204 3159,0625"
ExS 6 2,8945 1152,6422
ExRxS 12 0,8881 915,5006
Erro 3 72 1,4180 543,8864
C.V.1 (%) 12,22 23,21
C.V.2 (%) 10,17 21,66
C.V.3 (%) 5,17 11,25
Média Geral 23,04 207,38

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Diametro do caule

O resumo das andlises de variancia do desdobramento de recipientes

dentro de cada época de avaliacdo, para didmetro de caule de cafeeiros, bem

como os valores médios observados desta caracteristica, em cada época de

avaliagdo e em cada recipiente, encontram-se nas Tabelas 38 e 39,

respectivamente.
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Observa-se que o didmetro de caule foi influenciado pelo recipiente

utilizado na producao das mudas, apenas a partir da segunda avaliacao.

TABELA 38 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada época de avaliacdo, para didmetro de caule de
cafeeiros, em milimetros por planta, at¢ 20 meses apds o
transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Recipiente 0 2 0,3182
Recipiente 5 2 41,9482
Recipiente 10 2 66,8484"
Recipiente 15 2 51,9825
Recipiente 20 2 48,4044™

Residuo 32 3,3718

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Percebe-se que até os quinze meses apds o transplante das mudas, o
recipiente saquinho de polietileno superava os demais, entretanto, na ultima

avaliagdo, foi alcancado significativamente pelo recipiente tubete de 120 mL.

TABELA 39 — Valores médios' de didmetro de caule de cafeeiros, em
milimetros por planta, até 20 meses apds o transplante, em
funcdo de mudas oriundas de diferentes recipientes. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Recipiente Epoca de amostragem (meses apos o transplante)
0 5 10 15 20
T-50 2,57 a 8,17 ¢ 15,03 ¢ 26,95 ¢ 32,04 b
T-120 2,82 a 10,24 b 17,86 b 28,88 b 35,34 a
SAQ. 2,88 a 11,90 a 19,71 a 31,11 a 35,68 a

"Médias seguidas pela mesma letra mindscula na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Com relagdo a interagdo época x substrato, o resumo das andlises de
varidncia do desdobramento de substrato dentro de cada época de avaliacdo,
bem como os valores de diametro de caule observados em cada época e
substrato encontram-se nas Tabelas 40 e 41.

Observa-se que os diferentes substratos proporcionaram diferengas
significativas no didmetro de caules de cafeeiro apenas a partir da quarta

avaliagdo, isto &, apds 15 meses do transplante das mudas.

TABELA 40 — Resumo da andlise de varidncia do desdobramento de substratos
dentro de cada época de amostragem, para didmetro de caule de
cafeeiros, em milimetros por planta, at¢é 20 meses apds o
transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Substrato 0 2 0,0848
Substrato 5 2 3,3765
Substrato 10 2 10,8562
Substrato 15 2 22,4743"
Substrato 20 2 16,0919

Residuo 32 3,3718

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.

Pela Tabela 41, verifica-se que as plantas oriundas de mudas produzidas
utilizando o substrato alternativo ndo obtiveram o mesmo desempenho das
demais, com o passar do tempo. Aquelas oriundas de mudas produzidas com o
substrato padrdo proporcionaram maior desenvolvimento no didmetro de caule

dos cafeeiros, 20 meses apds o transplante das mudas.
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TABELA 41 - Valores médios' de didmetro de caule de cafeeiros, em
milimetros por planta, até 20 meses apds o transplante, em
funcdo de mudas oriundas de diferentes recipientes. UFLA,
Lavras, MG, 2006.

Substrato Epoca de amostragem (meses apos o transplante)
0 5 10 15 20
Alternativo 2,78 a 9,68 a 16,63 a 27,53 b 33,40 b
Comercial 2,82 a 9,93 a 17,44 a 29,15 a 34,02 b
Padrio 2,66 a 10,70 a 18,53 a 30,25 a 35,64 a

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

Altura

Para a caracteristica altura de plantas, verificou-se um comportamento
semelhante ao observado para o didmetro de caule. O resumo do desdobramento
de recipientes dentro de cada época de avaliacdo, bem como os valores médios
obtidos em fun¢do do recipiente e da época, encontram-se nas Tabelas 42 e 43,

respectivamente.

TABELA 42 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada época de amostragem, para altura de cafeeiros,

em centimetros por planta, até 20 meses apds o transplante.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Recipiente 0 2 40,7747
Recipiente 5 2 436,5936""
Recipiente 10 2 883,3378"
Recipiente 15 2 707,2219™
Recipiente 20 2 432,0044™

Residuo 34 37,1806

* e ** significativo, a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Novamente, as plantas oriundas de mudas produzidas em tubetes de 50
mL foram superadas significativamente pelas demais, a partir da segunda
avalia¢do. As plantas oriundas de mudas produzidas com tubetes de 120 mL de
capacidade volumétrica e saquinhos de polietileno obtiveram desenvolvimento

semelhante.

TABELA 43 — Valores médios' de altura de cafeeiros, em centimetros por
planta, até 20 meses apds o transplante, em funcdo de mudas
oriundas de diferentes recipientes. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Epoca de amostragem (meses apos o transplante)
0 5 10 15 20
T-50 13,60 a 44,41 b 69,07 ¢ 100,29 b 125,58 b
T-120 16,96 a 53,48 a 80,37 b 112,67 a 136,22 a
SAQ. 16,61 a 55,83 a 85,90 a 114,35 a 135,72 a

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

Nas Tabelas 44 e 45 sdo apresentados o resumo das andlises de
variancia do desdobramento de substratos dentro de cada época de avaliacio e
os valores médios de altura de cafeeiros, em fungdo do substrato utilizado na
producdo das mudas e da época de avaliagdo.

Os resultados também foram semelhantes aos obtidos para o didmetro
do caule, em que as diferencas significativas foram observadas apenas a partir
da terceira avaliagdo (10 meses) e as plantas oriundas de mudas onde se utilizou
o substrato padrdo se destacaram, sendo significativamente mais altas que as

demais.
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TABELA 44 — Resumo das andlises de varidncia do desdobramento de
substratos dentro de cada época de amostragem, para altura de
cafeeiros, em centimetros por planta, até 20 meses apds o
transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Substrato 0 2 9,8803
Substrato 5 2 28,1911
Substrato 10 2 113,3478
Substrato 15 2 162,7003°
Substrato 20 2 169,8344

Residuo 34 37,1806

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 45 — Valores médios' de altura de cafeeiros, em centimetros por
planta, até 20 meses apds o transplante, em funcdo de mudas
oriundas de diferentes recipientes. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato Epoca de amostragem (meses apos o transplante)
0 5 10 15 20
Alternativo 16,22 a 49,85 a 76,02 b 107,15 b 130,67 b
Comercial 16,27 a 50,98 a 7742 b 106,81 b 130,02 b
Padrio 14,67 a 52,88 a 81,90 a 113,35 a 136,83 a

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

Este resultado difere da maioria dos trabalhos existentes, nos quais
normalmente, ndo se observam diferencas significativas entre os substratos
utilizados na fase de formacdo de mudas. Entretanto, deve-se salientar que os
substratos estudados neste trabalho, principalmente o padrdo, em relacdo aos
demais, apresentam diferencas marcantes, sobretudo fisicas, que podem ser

responséveis por esta diferenca no comportamento das plantas no campo.
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Nimero de nés no ramo ortotrépico

A caracteristica nimero de nds no ramo ortotrépico de cafeeiros sofreu
uma influéncia dos recipientes nos quais foram produzidas as mudas, em funcao
da época de avaliagdo, muito parecida com a observada para didmetro e altura

de cafeeiros (Tabelas 46 e 47).

TABELA 46 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes
dentro de cada época de amostragem, para niimero de nés no
ramo ortotrépico de cafeeiros, até 20 meses apds o transplante.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Recipiente 0 2 1,9511
Recipiente 5 2 1,1433
Recipiente 10 2 8,8433"
Recipiente 15 2 53,0433
Recipiente 20 2 45,18117

Residuo 27 1,4859

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Verifica-se que as diferencas significativas ocorreram a partir da
terceira avaliagdo (10 meses) e que os cafeeiros oriundos de mudas produzidas
nos recipientes saquinho de polietileno e tubete de 120 mL proporcionaram
ndmeros semelhantes de ndés no ramo ortotropico, sendo superiores aos
cafeeiros oriundos de mudas produzidas em tubetes de 50 mL de capacidade
volumétrica. Estes resultados obtidos para didmetro de caule, altura de cafeeiros
e nimero de nds no ramo ortotropico sdo semelhantes aos obtidos por Barros et
al. (1978), Paulino et al. (2003), Reis et al. (1989) e Samor et al. (2002). Todos
estes autores constataram que recipientes rigidos com reduzido volume

influenciam negativamente o desenvolvimento das plantas no campo.
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TABELA 47 — Valores médios' de nimero de ndés no ramo ortotrépico de
cafeeiros, até 20 meses apds o transplante, em funcdo de
mudas oriundas de diferentes recipientes. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Recipiente Epoca de amostragem (meses apos o transplante)
0 5 10 15 20
T-50 4,18 a 11,82 a 17,08 b 2298 b 28,30 b
T-120 4,78 a 12,28 a 17,97 a 26,27 a 31,27 a
SAQ. 4,75 a 12,40 a 18,80 a 26,90 a 31,95 a

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

Com relagdo a interacdo significativa entre época e substrato observada
na analise de variincia, ao se desdobrar os efeitos de substratos dentro de cada
época de avaliacdo, ndo foram detectadas diferencas significativas entre os
fatores. O resumo das andlises de varidncia do desdobramento e os valores
médios observados para nimero de ndés no ramo ortotropico, em funcdo do
substrato utilizado na produ¢do das mudas e nas épocas de avaliacdo,

encontram-se nas Tabelas 48 e 49.

TABELA 48 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de substratos
dentro de cada época de amostragem, para nimero de nés no

ramo ortotrépico de cafeeiros, até 20 meses apds o transplante.
UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Substrato 0 2 0,1411
Substrato 5 2 0,0533
Substrato 10 2 0,5033
Substrato 15 2 2,1700
Substrato 20 2 4,1878

Residuo 27 1,4859
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TABELA 49 — Valores médios' de nimero de ndés no ramo ortotrépico de
cafeeiros, até 20 meses apds o transplante, em funcdo de
mudas oriundas de diferentes substratos. UFLA, Lavras, MG,

2006.
Substrato Epoca de amostragem (meses apos o transplante)
0 5 10 15 20
Alternativo 4775 a 12,10 a 17,80 a 25,22 a 30,23 a
Comercial 4,63 a 12,23 a 17,87 a 25,07 a 30,10 a
Padrio 4,53 a 12,17 a 18,18 a 25,86 a 31,18 a

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

Este resultado é semelhante aos obtidos por Neves et al. (2005) e Samor
et al. (2002), que ndo observaram diferengas entre o desenvolvimento de plantas
em funcdo do substrato utilizado. Esta caracteristica parece ser pouco sensivel a
variacdes no substrato, pois, o didmetro de caule e a altura de cafeeiros foram
influenciados pelos substratos utilizados na producdo das mudas. Deve-se
salientar também que se o ndmero de nds nao foi alterado significativamente e a
altura dos cafeeiros foi alterada, espera-se que, nos cafeeiros que cresceram
mais em altura (oriundos de mudas de saquinhos e tubetes de 120 mL), este

incremento se deu pelo maior desenvolvimento dos internddios.

Numero de ramos plagiotropicos

O niimero de ramos plagiotrépicos dos cafeeiros, nas diferentes épocas
de avaliagdo, foi influenciado significativamente, de forma isolada, pelo
recipiente e pelo substrato utilizados na produg¢do das mudas, bem como pela
época de avaliacdo, sendo que nenhuma interag@o entre estes fatores apresentou-
se significativa. Os valores médios de numero de ramos plagiotrépicos por
cafeeiro em funcdo do recipiente e substrato utilizado por ocasido da formacdo

das mudas, encontram-se nas Tabelas 50 e 51.
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TABELA 50 — Valores médios' de niimero de ramos plagiotrépicos de cafeeiros
em quatro amostragens até 20 meses apds o transplante no
campo, em funcdo de diferentes recipientes utilizados na
producdo das mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipiente Niumero de plagiotropicos
T-50 21,20 ¢
T-120 2321 b
SAQ. 24,70 a

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

TABELA 51 — Valores médios' de niimero de ramos plagiotrépicos de cafeeiros
em quatro amostragens até 20 meses apds o transplante no
campo, em funcdo de diferentes substratos utilizados na
producao das mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato Numero de plagiotropicos
Alternativo 22,50 b
Comercial 22,54 b

Padrao 24,08 a

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

Percebe-se que quanto maior o recipiente, maior o nimero de ramos
plagiotrépicos por cafeeiro. Esta tendéncia também foi verificada nas primeiras
avaliagdes das caracteristicas didmetro do caule e altura de planta. Entretanto,
apos a avaliacdo de 15 meses apds o transplante, as plantas oriundas de mudas
produzidas em tubetes de 120 mL, se igualaram as oriundas de saquinhos de
polietileno, sendo estas superiores as de tubete de 50 mL. Percebe-se que o
nimero de ramos plagiotrépicos parece ser uma caracteristica que sofre maior

influéncia dos recipientes utilizados na producao das mudas.
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Com relagdo a influéncia do substrato utilizado na producdo das mudas,
mais uma vez, o substrato padrdo, recomendado para producio de mudas em
saquinhos, proporcionou cafeeiros com maior nimero de ramos plagiotropicos,
seguindo a mesma tendéncia das outras caracteristicas avaliadas neste
experimento, exceto nimero de nds no ramo ortotrépico. Os cafeeiros oriundos
dos demais substratos apresentaram comportamentos semelhantes entre si.

O efeito de época de avaliacdo no nimero de ramos plagiotrépicos em
cafeeiros estd representado na Figura 5. Como era de se esperar, foram obtidas

médias crescentes, em cada avalia¢do, que seguiram uma tendéncia linear.

50 -+
N° Plag. = 2.2439x - 5.0083
sp 40 - )
=S R =0.9982
=30 -
g
s 20 +
Z 10 -
0

5 10 15 20

Idade dos cafeeiros (meses)

FIGURA 5 - Representagcao grafica e equacdo de regressdo para niimero de
ramos plagiotrépicos de cafeeiros, em quatro amostragens, até
20 meses ap0s o transplante no campo, em fungdo de recipientes
e substratos utilizados na producdo das mudas. UFLA, Lavras,
2006.

Numero de nés nos ramos plagiotropicos

Esta, talvez, seja a mais importante caracteristica avaliada neste

experimento, pois estd diretamente relacionada com a capacidade produtiva dos
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cafeeiros, pois as inflorescéncias sdo formadas nas axilas das folhas opostas dos
ramos plagiotrépicos, fazendo com que esta caracteristica seja utilizada para se
fazer previsdes de safra para o ano seguinte (Guimardes & Mendes, 1998a).
Foram observados efeitos significativos para recipientes, substratos, épocas e
para interacio época x recipientes. As médias observadas de nimero de nés nos
ramos plagiotrépicos em cafeeiros, em fungdo do substrato utilizado na fase de

formacdo de mudas, encontram-se na Tabela 52.

TABELA 52 — Valores médios' de niimero de nés nos ramos plagiotrépicos de
cafeeiros em quatro amostragens até 20 meses apds o
transplante no campo, em funcdo de diferentes substratos
utilizados na producdo das mudas. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Substrato N° nds nos ramos plagiotropicos
Alternativo 199,55 b
Comercial 199,52 b
Padrio 223,08 a

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

As plantas oriundas de mudas onde se utilizou o substrato padrdo
obtiveram média significativamente maior que as demais, que foram
semelhantes entre si. Este resultado, assim como os demais deste experimento,
relacionados aos substratos, contraria alguns resultados de pesquisa obtidos em
vérias culturas, em que o substrato utilizado ndo influencia o desenvolvimento
das plantas apds o transplante da muda no campo (Aguiar et al., 1992; Hope et
al., 2004; Neves et al., 2005 e Samor et al., 2002). Entretanto, concorda com os
de outros pesquisadores (Freitas et al., 2005 e Santos et al., 2000) que
verificaram efeitos distintos de substratos apds o plantio das mudas. No caso do

presente trabalho, este efeito pode ser explicado pelo fato de se tratarem de
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substratos de natureza muito diferentes, tanto nas caracteristicas quimicas
quanto fisicas (Tabelas 1 e 2).

Este ultimo substrato foi responsavel pelo menor desenvolvimento das
mudas na fase de viveiro. Este resultado ji era esperado, visto que vdarios
autores ndo recomendam substratos contendo solo mineral em recipientes de
volume reduzidos, por questdes sanitdrias, mas, principalmente por reduzir a
porosidade e aumentar a densidade do substrato, dificultando o desenvolvimento
do sistema radicular (Kdmpf, 2002 e Verdonck et al., 1983). Entretanto, estas
mudas com menor desenvolvimento se mostraram mais adaptadas as condigdes
encontradas apds o transplante e apresentaram um rendimento surpreendente,
sobrepujando as demais até a fase final de avaliacdo. Este resultado pode ser
devido ao fato de que o solo utilizado na composi¢do do substrato ser muito
parecido ao solo no qual as mudas foram transplantadas, estando o sistema
radicular das mudas j4 adaptado a condi¢do final de cultivo. Esta evidéncia foi
relatada por Aguiar & Mello (1974).

Como ja foi citado anteriormente neste trabalho, a maioria dos estudos
utilizando substratos e mudas ndo contempla a fase apds o transplante, o que
pode resultar em conclusdes equivocadas. Afinal, o que se verificou neste
trabalho foi que nem sempre o substrato que proporciona o melhor
desenvolvimento das mudas no viveiro também é responsdvel pela melhor
planta apds o transplante. Portanto, recomenda-se tomar muito cuidado ao se
referir a mudas de alta qualidade, visto que uma importante caracteristica deste
tipo de muda, além de estado nutricional, sanitdrio e de desenvolvimento, é o
seu desempenho apds o transplante no campo (Johnson & Cline, 1991). Cabe
aos pesquisadores direcionar estudos visando o desenvolvimento de técnicas
que favorecam o bom desenvolvimento tanto das mudas na fase de viveiro

quanto das plantas no campo.
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Com relagio efeitos dos recipientes dentro de cada época de avaliagdo,

foram detectados efeitos significativos apenas nas duas dltimas épocas (Tabela

53). Isso também evidencia que o efeito dos recipientes interfere no

desenvolvimento das plantas apds o transplante, pois, nas primeiras avalia¢des,

ndo se verificaram diferencas significativas e, apds a terceira avaliagdo (15

meses), este efeito foi detectado.

TABELA 53 — Resumo da andlise de variancia do desdobramento de recipientes

dentro de cada época de amostragem, para nimero de nds nos
ramos plagiotrépicos de cafeeiros, até 20 meses apds o
transplante. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Fontes de variacao Epoca (meses) G. L. Quadrados médios
Recipiente 5 2 419,4978
Recipiente 10 2 4888,4211
Recipiente 15 2 18389,7544™
Recipiente 20 2 17772,19117

Residuo 20 2116,8978

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 54, observa-se, mais uma vez, que as mudas provenientes de

saquinho de polietileno e tubete de 120 mL apresentaram desenvolvimento

semelhante até a dltima avaliacio e foram superiores as plantas provenientes de

tubetes de 50 mL.
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TABELA 54 — Valores médios' de niimero de nés nos ramos plagiotrépicos de
cafeeiros, em quatro amostragens até 20 meses apds o
transplante, em funcdo de mudas oriundas de diferentes
recipientes. UFLA, Lavras, MG, 2006.

Recipientes Idade dos cafeeiros (meses)
5 10 15 20
T-50 9,50 a 76,42 a 236,32 b 396,77 b
T-120 14,73 a 96,53 a 289,28 a 44547 a
SAQ. 21,30 a 116,78 a 312,73 a 472,73 a

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

Verifica-se, em todas as caracteristicas avaliadas neste experimento, que
as mudas provenientes de tubetes com 50 mL de capacidade volumétrica
apresentaram menor desenvolvimento que as demais. Este resultado concorda
com vdrias citacdes relacionadas anteriormente neste trabalho (Barros et al.,
1978; Almeida et al., 2002; Freitas et al., 2005; Malavasi & Malavasi, 2003;
Paulino et al., 2003; Reis et al., 1989; Samor et al., 2002; Santos et al., 2000).
Em todos estes trabalhos, os autores verificaram que recipientes com menores
volumes sdo responsdveis pela diminui¢do no desenvolvimento, tanto das mudas
no viveiro quanto das plantas no campo, devido, principalmente, a restricio no
desenvolvimento radicular causada pelo volume reduzido do recipiente
(Johnson et al., 1996, Reis et al., 1989, Townend & Dickinson, 1995, citados
por Samdr et al. (2002). Os demais recipientes, tubete de 120 mL e saquinho de
polietileno, proporcionaram cafeeiros com desenvolvimento semelhante para
todas as caracteristicas, exceto nimero de ramos plagiotrépicos, em que as
plantas provenientes de saquinho apresentaram um maior ndmero de nés.

Estes resultados indicam que existe um determinado volume de
recipiente, a partir do qual o desenvolvimento das plantas tende a se igualar,

tanto no viveiro quanto no campo. Este fato também parece ter ocorrido neste
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experimento, visto que, para algumas caracteristicas, as plantas provenientes de
tubetes de 120 mL sé alcangaram as produzidas em saquinho nas ultimas
avaliacoes.

E importante salientar que, para a caracteristica nimero de nés nos
ramos plagiotrépicos, as médias observadas pelas plantas provenientes de
tubetes de 120 mL e saquinho de polietileno, foram semelhantes em todas as
épocas de avaliacdo, indicando que o potencial produtivo destas plantas, para a
primeira safra, também é semelhante.

Outra questio que vale a pena ressaltar € que, neste trabalho, apenas foi
possivel avaliar as caracteristicas de desenvolvimento das plantas. As avalia¢des
mais importantes e que realmente interessam aos cafeicultores, técnicos e
pesquisadores sdo as relacionadas a produtividade em café beneficiado por
planta ou hectare. Estas avaliacdes serdo realizadas nos préximos anos, neste
mesmo experimento e serdo divulgadas por meio dos principais canais de

divulgacdo de pesquisas cafeeiras.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Este trabalho foi realizado com o objetivo de contribuir para o melhor
entendimento sobre os efeitos que os recipientes e substratos utilizados na
producdo de mudas proporcionam no desenvolvimento de cafeeiros, tanto na
fase de viveiro, quanto apds o seu transplante no campo. Todavia, por questdes
préticas e econdmicas, nio se trabalhou com todos os recipientes e substratos
encontrados no mercado e recomendados pela pesquisa. Entretanto, os
resultados obtidos deixam claro que existem diferengas significativas entre estes
fatores, indicando a necessidade de novas pesquisas utilizando novos
recipientes, como saquinho de polietileno com diferentes nimeros de furos,
tubetes biodegradaveis, tubetes com maiores capacidades volumétricas, entre
outros.

O substrato padrio, assim como os substratos alternativos, constituidos
por produtos abundantes em diferentes regides, como fibra de coco, bagaco de
cana ou composto orginico em geral, tendem a apresentar um custo inferior ao
do substrato comercial. Entretanto, para os dois primeiros, nao se deve esquecer
de monitorar as qualidades fisicas e quimicas, bem como a necessidade de
desinfeccdo, a fim de evitar contratempos durante a conducao do viveiro.

Pesquisas devem ser realizadas a fim de se desenvolver um substrato
que proporcione um excelente desenvolvimento tanto na fase de viveiro quanto
ap6s a implantagdo da lavoura. Vislumbra-se também a necessidade de
realizacdo de experimentos desta natureza em diferentes regides e tipos de solo
para exploracdo cafeeira, visto que a adaptagdo substrato x solo parece ser
muito importante para o desempenho das plantas apds o transplante e pode

variar de um solo para outro.
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Foi observado, neste trabalho, que quando se utiliza um substrato mais
poroso, como o substrato alternativo, constituido por grande propor¢ao de casca
de arroz carbonizada, as raizes se apresentam mais espessas, indicando talvez,
uma adaptagdo a condi¢do imposta. Portanto, recomenda-se, para melhor
elucidacdo dos resultados, a realizag¢do de cortes histolégicos das raizes, visando
identificar as possiveis alteracdes ocorridas. Recomenda-se também a realiza¢ao
de andlises quimicas foliares periddicas durante a fase de viveiro e apds a
implantacdo no campo para acompanhar o estado nutricional das plantas e
possibilitar a detec¢do de diferengas entre os tratamentos.

Como se percebe, ainda existe um grande caminho a ser percorrido para
que se possa conhecer com mais propriedade a importancia de uma muda de alta

qualidade para a implantacdo de uma lavoura cafeeira.
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6 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi conduzido este trabalho pode-se concluir que:

- tanto na fase de viveiro quanto apds o transplante para a casa de
vegetacdo e para o campo, os recipientes de capacidades volumétricas diferentes
e os substratos utilizados influenciam significativamente o desenvolvimento das
mudas e plantas de cafeeiro;

- na fase de viveiro, os recipientes de maior volume, saquinho de
polietileno e tubete de 120 mL, preenchidos com os substratos alternativo e
comercial, proporcionam mudas com maior desenvolvimento;

- ap6s 120 dias do transplante das mudas para vasos em casa de
vegetacdo com diferentes niveis de estresse hidrico, as plantas provenientes de
mudas produzidas em saquinhos de polietileno preenchidos com substrato
padrdo sdo superiores as demais;

- no campo, 20 meses apds o transplante, os cafeeiros provenientes de
mudas produzidas em saquinho de polietileno e em tubete de 120 mL utilizando
substrato padrdo sdo superiores aos provenientes de mudas produzidas em

tubetes de 50 mL, independente do substrato utilizado.
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