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RESUMO

VALLONE, Haroldo Silva. Producéo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica
L.) em tubetes com polimero hidroretentor, diferentes substratos e
adubagbes. Lavras. UFLA, 2003. 75p. (Dissertacdo - Mestrado em
Fitotecnia)*.

Foram conduzidos quatro experimentos no Setor de Cafeicultura da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG, com 0s objetivos de: a)
verificar o efeito da adicdo de doses de polimero hidroretentor na capacidade de
armazenamento de a&gua e no desenvolvimento de mudas de cafeeiro em
substratos  dternativos em tubetes, b) avaliar a viabilidade técnica da
substituicdo do substrato comercia por casca de arroz carbonizada na producéo
de mudas de cafeeiro; c) verificar 0o desenvolvimento de mudas de cafeeiro
produzidas em tubetes de 50 e 120 mL, em funcdo de doses de fertilizante de
liberacBo lenta. No primeiro e segundo experimentos foram testados os
substratos: casca de arroz carbonizada (CAC); 70% de CAC + 30% de esterco;
70% de CAC + 30% de vermiculita;, 50% de CAC + 50% de substrato
comercial; substrato comercia e substrato padrdo (70% de terra + 30% de
esterco), acrescidos de cinco doses de polimero hidroretentor (0; 4; 8; 12 e 16 kg
m* de substrato). No terceiro experimento, foi estudada a substituicdo do
substrato comercial por casca de arroz carbonizada, em diferentes proporgtes
(0%; 25%; 50%; 75% e 100%), na presenca e auséncia de polimero
hidroretentor. No quarto experimento, estudou-se a producdo de mudas em
tubetes de 50 e 120 mL, com quatro doses de fertilizante de liberagéo lenta (0,4;
0,7; 1,0 e 1,3 gramas de fertilizante por tubete). A cultivar utilizada foi a Acaia
Cerrado MG-1474 e foram avaiados 0 armazenamento de agua pelos substratos
e caracteristicas de desenvolvmento das mudas. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a adicdo de polimero hidroretentor, aumenta a
capcidade de armazenamento de &gua em substratos com ata porosidade,
porém ndo proporciona melhorias nas caracteristicas de desenvolvimento de
mudas de cafeeiro; a substituicdo do substrato comercial por casca de arroz
carbonizada, entre 60 e 70%, proporciona maior desenvolvimento das mudas e
em menor tempo; a resposta das mudas de cafeeiro, em relagdo as doses de
fertilizante de liberagdo lenta estudadas, é a mesma nos tubetes de 50 e 120 mL,
até o terceiro par de folhas verdadeiras; as mudas produzidas em tubetes de 120
mL apresentam maior desenvolvimento em relacdo as mudas produzidas em
tubetes de 50 mL, sem contudo, afetar as relagdes entre parte aérea e sistema
radicular até o terceiro par de folhas verdadeiras.

*QOrientador: Rubens José Guimaraes — UFLA.



ABSTRACT

VALLONE, Haroldo Silva. Production of coffee seedlings (Coffea arabica L.)
in tubes with water retention polymer, different substrates and
fertilizations. 2003. 75p. Dissertation. (Master in Agronomy) — Universidade
Federal de Lavras*.

Four experiments were carried out in the Coffee Section of the Federa
University of Lavras, MG, aiming to verify: a) the effect of doses of a water
retention polymer in the capacity of storing water and in the development of
coffee seedlings in aternative substrates for tubes; b) evaluate the technica
viability of substituting the commercial substrate for toasted rice coat, c) verify
the development and the quality of coffee seedlings produced in tubes of 50 and
120 mL, depending on the different doses of dow liberation fertilizer. In the first
and second experiment the following substrates were tested: Toasted rice coat
(TRC); 70% TRC + 30% manure; 70% TRC + 30% vermiculite; 50% TRC +
50% commercial substrate; commercial substrate and regular substrate (70%
earth + 30% manure), having added 5 doses of the water retention polymer (O; 4;
8 12; 16 kg m® of substrate). In the third experiment the replacement of
commercial substrate for toasted rice coat, in different proportions (0%; 25%;
50%; 75% and 100% of replacement), with and without the water retention
polymer. In the fourth experiment the production of coffee seedlings in 50 mL
and 120 mL tubes, with four doses of slow liberation fertilizer (0,4; 0,7; 1,0; 1,3
grams of fertilizer per tube). The cultivar used in the experiments was the Acaia
Cerrado MG-1474 and water retention for the substrates and the growth
characteristics of the seedlings were evaluated. It was possible to conclude,
based on the results, that adding the water retention polymer increases the
capacity of storing water in substrates of high porosity, athough it does not
confer increases in the growth characteristics of coffee seedlings; the replacing
of commercial substrate for toasted rice coat between 60 and 70%, confer
greater increase in the seedlings in least time; the studied doses of dow
liberation fertilizer do not change the growth of coffee seedlings in 50 and 120
mL tubes until the third pair of true leaves. The seedling produced in 120 mL
tubes present higher development in comparison with the ones from 50 mL
tubes, however not affecting the relation between canopy and roots, until the
third pair of true leaves.

*Major Professor: Rubens José Guimardes - UFLA .



1INTRODUCAO

A cafeicultura é reconhecida como uma atividade de grande importancia
econdmica e social para o Brasil. Segundo o Anu&io Edtatistico do Café
(2002/2003), o0 parque cafeeiro brasileiro € formado por 6.084 bilhGes de
plantas, em 2,616 milhdes de hectares. Somente nos Ultimos 5 anos, 0 nimero de
cafeeiros apresentou um aumento de cerca de 2,5 hilhdes de plantas, (500
milhdes a cada ano), grande parte delas plantadas em regibes marginais e
utilizando alta tecnologia de producéo.

A obtencdo de mudas de cafeeiro de boa qualidade é um fator
preponderante na implantacdo de uma lavoura produtiva, visto que qualquer
descuido cometido durante esta fase acarretard prejuizos por toda a vida Gtil da
lavoura. Devido a tal importancia, varios trabalhos tém sido redizados
buscando a produgdo de mudas com qualidade superior. Um item de suma
importéncia que é avo de vérias pesquisas € a composi¢ao de substratos para a
producdo de mudas em tubetes. Segundo Tavares Junior et a. (2001a), o termo
substrato caracteriza o material ou mistura de materiais utilizados para o
desenvolvimento de mudas, podendo ser de origem anima, vegetal ou mineral,
com as fungdes de sustentagdo e fornecimento de nutrientes as mesmas.

No mundo todo, a indUstria de substratos busca materiais substitutos
para a turfa, consagrada como componente padréo. Residuos da agroindistria,
fibra de coco e materiais organicos decompostos aparecem como aternativas
promissoras para misturas (Kampf, 2000). A casca de arroz, residuo de
agroindustria abundante em algumas regifes do Brasil, apds sofrer o processo de
carbonizacdo, apresenta potencia para ser utilizada pura como substrato ou em
misturas, como condicionador (Bellé & Kampf, 1993). Diante da importancia da
utilizacdo de um substrato adegquado, ha muito o que se pesquisar com relagdo a
interacdo substrato-planta, manegjo de irrigacdo e nutrigdo mineral .
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A cdafeicultura brasileira € a uma das mais avancadas do mundo,
utilizando técnicas modernas em todos os segmentos da cadeia produtiva. Uma
técnica ainda muito pouco estudada é a adicdo de polimeros hidroretentores
como condicionadores hidricos de solo, com o objetivo de aumentar a
capacidade de armazenamento de &gua em substratos para mudas, propiciando
melhor qualidade das mesmeas.

Este trabalho, composto por quatro experimentos, foi realizado com os
objetivos de: @) verificar o efeito da adicdo de doses de polimero hidroretentor
na capacidade de armazenamento de &gua e no desenvolvimento de mudas de
cafeeiro em substratos alternativos em tubetes; b) avaliar a viabilidade técnica da
substituicdo do substrato comercial por casca de arroz carbonizada; c) verificar o
desenvolvimento de mudas de cafeeiro produzidas em tubetes de 50 e 120 mL,

em funcéo de diferentes doses de fertilizante de liberagéo lenta.



2 REFERENCIAL TEORICO

A cultura do cafeeiro (uma planta perene) depende de vérios fatores para
0 Sseu sucesso e dentre eles a formacdo de mudas de quaidade tem papel
preponderante, pois qualquer erro cometido nessa fase trara reflexos negativos
durante toda a vida da cultura (Carvalho, 1978). Nos Ultimos anos os tubetes de
polietileno rigido tém substituido o saquinho plastico na formacéo de mudas nas
empresas florestais, na formacdo de mudas de olericolas e frutiferas e mais
recentemente, de cafeeiros (Andrade Neto, 1998), devido a vérias vantagens
como economia de espaco e de transporte, qualidade e seguranca com relacéo a
nematdides, possibilidade de mecanizagdo do enchimento com substrato,

reaproveitamento do recipiente, entre outras.

2.1 Substrato

O uso de substratos estd relacionado, em gera, com o cultivo em
recipientes, sgja em sacos plasticos, latas, vasos, ou bandgjas. Como substrato
entende-se 0 produto usado em subgtituicBo ao solo, para a producdo vegetal
(Kampf, 2000). Segundo Campinhos Jr. et al. (1984), o substrato ideal deve ser
uniforme em sua composicdo, ter baixa densidade, ser poroso, ter elevada
capacidade de troca catidnica, boa capacidade de retencdo de égua, ser isento de
pragas, de organismos patogénicos e de sementes de plantas daninhas, dém de
apresentar coesdo entre as particulas. Deve ser de fécil manuseio, ser abundante
e economicamente vidvel. Campos (2002) afirma que para a produgdo de mudas
de cafeeiros em tubetes, o substrato merece especial atencdo, pois em um
reduzido volume, geramente 120 mL, ele deverd dar suporte para o
desenvolvimento da planta durante todo o periodo de sua formago, propiciando
uma muda saudavel, com bom desenvolvimento radicular e uma boa relacéo

parte aérealraiz.



Uma fungdo do substrato é nutrir a planta adequadamente. Porém,
devido a sua composicdo, nem sempre o substrato contém nutrientes. E
necess&rio entdo acrescentar adubo para que o nivel de nutrientes disponiveis
estga & dtura do bom desenvolvimento das plantas. A maior parte dos
substratos comerciais para mudas contém adubo apenas para dar o “arranque
inicial” do crescimento. Pressupfe-se que 0 crescimento deva ser controlado
pelo produtor através de adubacao criteriosa e equilibrada (Minami, 2000).

Para a producdo de mudas de cafeeiro em tubetes, apenas o substrato,
sem adubagdo, é responsivel por 38% do custo de producdo das mudas
(Guimarées et al. 1998). Atuamente, o substrato mais utilizado para producéo
em tubetes € congtituido de casca de Pinus moida, compostada e enriquecida
com nutrientes. A fertilizagdo do substrato tem sido realizada utilizando
fertilizante de liberacio 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 grénulos por uma resina organica. Depois de sua aplicacdo ao
substrato, o vapor d &gua penetra na resina dissolvendo os nutrientes, os quais
véo sendo liberados de maneira gradativa, dependendo da temperatura do
substrato e do recipiente. Temperaturas mais altas provocam uma liberacdo mais
répida e conseqiientemente uma reducdo na longevidade (Andrade Neto, 1998).

O substrato é um insumo importante, presente na cadeia produtiva de
culturas de dto valor econémico e com forte apelo social. Apesar disto, este
produto ainda carece de regulamentagdo no pais. O Brasil acompanha as
tendéncias internacionais quanto a0 desenvolvimento de uma consciéncia
ambiental e a necessidade de preservar a natureza. O uso de substratos sem solo
mineral surge como uma alternativa para eliminar a necessidade do uso de
biocidas, como o brometo de metila, substéncia que contribui para a destruicéo
da camada de 0zbnio e que na agricultura é utilizado para exterminar organismos

patogénicos do solo e propagul os de plantas daninhas (Kampf, 2002).
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Os substratos podem ser formados por diferentes matérias-primas de
origem mineral, orgénica ou sintética, de um s6 material, ou diversos materiais
em mistura. Os materiais organicos mais usados séo a turfa, casca de arvores
picadas e compostadas, fibras vegetais, etc. As principais substéncias minerais
s80 a vermiculita, perlita, espuma fendlica, e 1a de rocha. A findidade mais
importante de um substrato € produzir uma planta (ou muda) de alta quaidade,
em menor tempo e a baixo custo (Abreu et al. 2002).

A casca de arroz carbonizada vem sendo estudada em misturas de
substratos para a produgdo de mudas e segundo Minami (1995), possui forma
floculada, coloracdo escura, € leve, de facil manuseio, com grande capacidade
de drenagem, pH levemente alcalino, baixa capacidade de retencdo de &gua, rica
em cécio e potéssio, livre de pragas e patdégenos devido a0 processo de
carbonizag&o.

A casca de arroz passa pelo processo de carbonizagdo com o objetivo
diminuir a atividade biolégica da mesma eliminando residuos que poderiam
fermentar durante a utilizagdo, além disso a carbonizagdo aumenta a porosidade
e elimina pragas e agentes patogénicos. A carbonizacdo € um processo simples
gue pode ser realizado na propriedade sem a necessidade de construcdo de
nenhuma estrutura especifica. Segundo Furlani & Fernandes (2001), utiliza-se
uma manilha de barro (ou tubo de metal), na vertical, apoiada sobre duas pilhas
de tijolos com cerca de 15 cm de atura a semelhanca de uma chaminé (Figura
1). Na base desta estrutura inicia=se 0 fogo, em seguida deve-se amontoar a
casca de arroz crua ao redor do tubo. A queima caminha de dentro para fora do
monte de casca de arroz e ndo se deve permitir a formagdo de chama. Terminado

0 processo, a casca de arroz carbonizada deve ser espalhada e apagada utilizando

agua.



FIGURA 1- Método simples de carbonizacéo da casca de arroz utilizando tubo
metalico. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Segundo Puchalski & Kampf (2000), a casca de arroz carbonizada
possui espago de aeracdo, isto é, volume de macroporos, superior a 42% e
porosidade total acima de 80%, que, segundo Baley et a. (1997) séo
caracteristicas ideais para substratos utilizados em recipientes com pequeno
volume. Verdonck et a. (1983a) relatam que um bom substrato deve ter ar e
&gua facilmente disponivel. Na maioria dos casos a &gua € suficiente, mas a
quantidade de ar € uma propriedade determinante.

A &gua é retida no solo, isto € em seus poros, devido a fenbmenos de
capilaridade e adsorcdo. A adsor¢do esta relacionada a afinidade entre as
particulas solidas e a &gua e a capilaridade atua na retengéo de &gua dos solos na
faixa imida, quando os poros se apresentam cheios de &gua (Reichardt, 1990).

Sabe-se que a forma e o tamanho do recipiente influenciam a dindmica
da movimentagdo de agua neste pequeno volume. Sendo assim, recipientes com
volumes entre 5 e 50 mL e dtura 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 dturaentre 5 e 15
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cm, denominados tubetes, sacos ou vasos, também necessitam de um substrato
poroso e pouco denso. Por motivo de sanidade, densidade e retencdo de agua,
ndo se recomenda a utilizac&o de solo mineral nestes recipientes (Kampf, 2002).

Segundo Fermino (2002), quanto mais ato o recipiente maior serd o
fluxo da &gua. Isto porque a base do recipiente atua como uma barreira, onde a
&gua se encontra a pressao atmosférica ou potencia zero. A reduzida atura dos
‘plugs e tubetes dificulta a drenagem, eleva a capacidade de retencdo, podendo
levar a0 encharcamento do substrato. Para evitar este problema, Puchalski &
Ké&mpf (2000) recomendam o uso de substratos com elevado espaco de aeracio,
como a casca de arroz carbonizada, podendo ser utilizada em mistura com outros
substratos ou mesmo pura

As paredes e o fundo dos vasos restringem a drenagem da &gua, por i1sso
0s substratos precisam ter melhor aeracdo que 0s solos no campo. Se um
substrato tem porosidade de ar suficiente, sua proxima propriedade mais
importante é a sua capacidade em reter &gua (Beardsell et al. 1979, citados por
Salvador, 2000).

Milner (2002) e Fermino (2002), salientam a importancia da ‘ capacidade
de container’ ou ‘capacidade de recipiente’, conceito desenvolvido por White e
Mastalerz (1966), definida como a méxima quantidade de &gua que permanece
no substrato apds a drenagem e anterior a evaporagdo. O valor da capacidade de
recipiente depende da altura e do formato do recipiente. Para 0 mesmo substrato,
a adtura da camada saturada € a mesma ndo importando a atura do recipiente,
apos a saturagdo e a livre drenagem. Assim, o contetdo relativo de &gua em um
plug € maior que em um vaso. Isto explica porque a capacidade de recipiente é
sempre maior gque a capacidade de campo, para 0 mesmo material (Handreck &
Black, 1999, citados por Fermino, 2002).

Bunt (1961), relata algumas modificacfes nas propriedades fisicas entre

raiz e substrato, quando se utiliza vasos, entre elas, o volume reduzido



proporciona ata concentracdo de raizes e conseqlientemente, uma alta demanda
de oxigénio e de remocdo de gés carbbnico; a pequena profundidade do
recipiente dificulta a drenagem da &gua, causando acimulo desta.

Para substratos com particulas de dimensdes entre 1 e 10 mm, tanto a
porosidade como a quantidade de &gua retida variam pouco com o tamanho da
particula. O uso de particulas menores que 1mm, reduz bruscamente a
porosidade e aumenta a retencdo de &gua. Porém nem todas a particulas nesse
tamanho tém a mesma influéncia (Miner 1994, citado por Fermino, 2002). Isto
explica porque Handreck & Black, (1999) citados por Fermino (2002) afirmam
que o aumento da propor¢do de particulas menores que 1 mm em substratos a
base de cascas de Pinus, diminuem a mobilizacdo da &ua aumentando a
quantidade de &gua retida pelo substrato e reduzindo a disponibilidade de ar.

Os conceitos de espaco de aeracdo e égua disponivel estéo aicercados
na curva de retencdo de agua, que se resume em preencher cilindros
volumétricos com substrato, saturando-os e em seguida submetidos a
progressivas tensdes para determinacdo da agua facilmente disponivel (0,5 e 5
kPa) e &gua disponivel (0,5 e 10 kPa), bem como a porosidade de aeracéo (Klein
et a. (2002 b). Estas tensdes sdo mais baixas que as utilizadas em solos, pois em
recipientes as plantas sdo cultivadas em condi¢es de umidade muito mais altas
(Verdonck et a. 1983Db)

As caracteristicas fisicas de um substrato, normalmente consideradas
numa andlise de rotina sdo a densidade de volume, a porosidade e a curva de
retencdo de &gua. Além dedtas, a ‘capacidade de recipiente’ e vérias outras
caracteristicas fisicas sdo influenciadas pela forma, largura, dtura e materia do
qual é fabricado o recipiente utilizado na produgcdo de mudas. Por isso ainda € a
experiéncia adquirida com a observagdo do materia durante o cultivo, sob
determinadas condi¢des que permitem, juntamente com um laudo de laboratério,

fazer amelhor escolha entre substratos (Fermino, 2002).
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2.2 Pesquisas envolvendo substratos

Tavares Junior et al., (2001b), avaliando a influéncia do volume e da
granulometria do substrato comercial no desenvolvimento de mudas de cafeeiro,
utilizaram tubetes de trés tamanhos (50, 120 e 200 cm?) e substrato comercia, a
base de turfa, perlita, vermiculita e cascas de Pinus e Eucalipto compostadas e
moidas, na granulometria original, finamente moido e um tratamento adiciona
com substrato padr&o para mudas de saquinhos (700 litros de terra e 300 litros de
esterco bovino). Concluiram que a capacidade dos tubetes influenciou o
crescimento e desenvolvimento das mudas e a diminuicdo da granulometria do
substrato comercial afetou positivamente a qualidade das mudas, sendo estas,
superiores &s produzidas com substrato padréo para mudas em saquinhos.

Melo (1999) estudando a influéncia de tamanhos de tubetes (50 e 120
mL ), na formagdo de mudas de cafeeiro, utilizou adubacio individua, aplicando
0,65 gramas de fertilizante de liberagdo lenta por recipiente (equivaente a 13 kg
m3de substrato para o tubete de 50 mL e 5,5 kg m™ de substrato para o tubete de
120 mL), e substrato comercial Plantmax, chegou a conclusdo que os tubetes de
50 mL permitem a producdo de mudas com desenvolvimento semelhante ao
daguelas produzidas em tubetes de 120 mL. O mesmo autor avaliou diferentes
formas de aplicagéo de fertilizante de liberacdo lenta na producéo de mudas de
cafeeiro em tubetes, utilizando substrato comercia. Os resultados observados
mostraram que a aplicacdo localizada do fertilizante de liberacdo lenta permitiu
a producdo de mudas de cafeeiro com desenvolvimento semelhante ao daquelas
produzidas com mistura ao substrato. Isso possibilitou a recomendagdo do
fertilizante de liberagéo lenta em cobertura, abrindo portas para 0 semeio direto
em tubetes.

Em um outro experimento, o0 mesmo autor avaliou o efeito de doses

crescentes de fertilizante de liberagdo lenta em mudas de cafeeiro utilizando



substrato comercia. Os resultados indicaram que a dose de 450 gramas de
fertilizante de liberacdo lenta, formulacdo 15-10-10 + micronutrientes, em 55
litros de substrato (8,18 Kg de fertilizante m® de substrato) promoveu melhor
desenvolvimento das mudas.

Campos (2002), estudando o efeito de diferentes substratos, tamanhos de
tubetes (50 e 120 mL), e adubacéo (tradicional e de liberacdo lenta) na produgéo
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, concluiu que o
uso do fertilizante de liberaco lenta mostrou-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 andlisadas. Concluiu também que o tubete de 120 mL
apresentou resultados superiores em todas as caracteristicas avaliadas, resultado
esse diferente do encontrado por Melo (1999). No entanto, a autora utilizou
dose Unica de fertilizante de liberag8o lenta equivaente a 8,2 kg m* de substrato
para 0s dois tamanhos de tubetes, enquanto Melo (1999) utilizou 13 Kg m* de
substrato nos tubetes de 50 mL e 5,5 Kg m*  de substrato nos de 120 mL o que
possivel mente favoreceu o desenvolvimento das mudas nos tubetes de 50 mL.

V&ios outros pesquisadores j4 demonstraram que mudas de cafeeiros
produzidas em recipientes com maior volume se apresentam mais vigorosas e
com melhor qualidade (Godoy Janior, 1965 e Besagoitia, 1980).

Carvaho et a. (2001), avaliando a eficiéncia de substratos e doses de
fertilizante de liberacdo lenta na producéo de mudas de cafeeiro cultivar Acaid
Cerrado, comparou o substrato comercial (Plantmax) e a mistura de 20% de terra
de subsolo com 80% de esterco bovino, com 5 doses de fertilizante de liberagdo
lenta e concluiram que as mudas de cafeeiro apresentam melhor desempenho

quando é utilizado o substrato comercial e as melhores doses de fertilizante de
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liberacdo lenta variam entre 56 e 68 g 7,5L7 de substrato, equivaentea7,5e9,0
kg m3 de substrato, resultado semelhante ao encontrado por Melo,1999.

Kainuma et a. (2001) avdiando o efeito de doses de fertilizante de
liberacdo lenta em dois substratos (Plantmax e vermicomposto de esterco de
curral com casca de arroz carbonizada na proporgdo de 4:1), concluiram que ha
necessidade de adubacio dos substratos em tubetes para que as mudas atinjam
crescimento adequado. A dose de 10 kg de fertilizante m*® de substrato foi a
mais adequada, sendo que doses superiores causaram desequilibrio da parte
aérea em relacdo ao sistema radicular. Para mudas em tubetes, a melhor relagdo
parte aérealraiz (massa seca/massa seca) esté entre 4 e 7, com massa seca total
entre 1,16 a 1,86 (g planta™), relagio altura da planta e didmetro do coleto, entre
34a4A4.

Na producdo de mudas de cafeeiro, a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura pode levar a um maior desenvolvimento da parte aérea em detrimento
do sistemaradicular (Tomaziello, et al.,1987; Guimaraes, 1995).

Klein et a. (2002 a), com o objetivo de avdiar as dteragbes nas
propriedades fisico-hidricas de substratos comerciais, com a mistura de casca de
arroz carbonizada em diferentes proporcdes, concluiram que a casca de arroz
pode ser utilizada para melhorar as propriedades fisico-hidricas de substratos
horticolas, melhorando a disponibilidade de égua as plantas e a porosidade de
aeracdo, ndo aterando a porosidade total e nem a retencdo de agua na tensdo de
0,5 kPa.

Tera et a. (2002), com o objetivo de estudar o crescimento de
crisdntemo em vaso, sob fertirrigacdo, em diferentes substratos, utilizaram os
seguintes tratamentos. casca de arroz carbonizada; substrato comercial,
vermiculita + casca de arroz carbonizada (1:1); vermiculita + areia (1:1). Paraa
maioria das caracteristicas avaliadas observaram a superioridade do substrato

casca de arroz carbonizada sobre os demais, evidenciando a sua grande
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potencialidade de uso no cultivo do crisdntemo envasado. Esse resultado pode
ser explicado pelo elevado valor da porosidade total deste substrato, que é
fundamental para os processos de enraizamento e desenvolvimento das plantas.
Por fim, os autores recomendam a utilizacdo da casca de arroz, que aém de
promover a reciclagem e a reutilizacdo de um residuo da agroindustria, diminui
consideravel mente os custos de producéo.

Fior et a. (2002), estudando a emergéncia e desenvolvimento de
Magaranduba em diferentes substratos, realizou o0 semeio em recipientes de 200
mL com 0s seguintes substratos: casca de arroz carbonizada e turfa vermelha
comercial. Os dados obtidos no trabalho ndo apresentaram diferencas
significativas entre os substratos, quanto ao tempo de emergéncia, dtura de

plantas e a0 nimero de folhas aos nove meses apds a semeadura.

2.3 Polimero hidroretentor

Os hidrogéis, polimeros ou poliacrilato super absorventes, doravante
denominados polimeros hidroretentores, sdo produtos naturais (derivados do
amido) ou sintéticos (derivados do petrdleo), conhecidos por suas propriedades
em absorver e armazenar agua. Os mais utilizados sdo os polimeros sintéticos
propenamida, origindmente denominados poliacrilamida, e os co-polimeros
propenamida-propenoato, origindmente conhecidos com poliacrilamida acrilato,
usados como floculante em fraldas e outros artigos sanit&rios, e para depdsitos
de liquidos quimicos residuais (Moraes, 2001).

Os polimeros sdo congtituidos de uma longa cadela de unidades
estruturai's repetidas chamadas mondmeros. A polimerizagdo ocorre quando duas
ou mais moléculas se combinam para formar moléculas maiores, os polimeros.
Unidas por ligagBes covalentes, as moléculas individuais sdo atraidas e ligadas
entre s por fortes ligagbes de hidrogénio. Em contato com a &gua, essas

ligacOes sdo enfragquecidas e ocorre a expansdo. Ligagdes cruzadas aumentam a
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capacidade de expansdo dos polimeros, e ocorre quando as cadeias de polimeros
estéo acopladas formando uma rede tridimensiona (Moraes, 2001).

O polimero hidroretentor € caracterizado pela capacidade de absorver e
liberar &gua e nutrientes sollvels. A natureza do arranjo das moléculas confere a
este materiad uma forma granular, quando secos e a0 serem hidratados, os
grénulos dilatam-se transformando em particulas de gel. Segundo Fonteno e
Bilderback (1993), citados por Prevedello & Balena (2000), as particulas de gel
apresentam uma forma macia e elastica possibilitando absorver muitas vezes o
Sseu peso em &gua e nutrientes. Porém, os efeitos dos polimeros em solos
agricolas ainda suscitam perguntas que necessitam ser respondidas, tais como:
“Quando hidratados, os polimeros apresentam uma capacidade de retencdo, em
peso, de muitas vezes. No entanto, se primeiramente forem incorporados aos
solos e sO entdo hidratados esse aumento serd na ordem de poucas vezes. 1ss0
pode comprometer a disponibilidade de &gua as plantas?’

Smagin & Sadovnikova (1995), relatam que a incorporagdo de
polimeros hidroretentores no solo impede a total expansdo dos mesmos devido
a0 reduzido espago poroso existente no solo.

Outras perguntas anda ndo foram respondidas, como: Qua o
comportamento dos polimeros em mistura com diferentes substratos? E: Apds a

secagem no s0lo, havera rehidratagdo mantendo o armazenamento de agua?

2.4 Pesquisas envolvendo polimer os hidror etentores

Prevedello & Baena (2000), citando vérios autores com pesquisas
realizadas entre os anos de 1982 a 1995, afirmam que a maior parte das
pesquisas realizadas mostrou-se favordvel a0 emprego de polimeros nos solos,
apresentando com principal fator de convergénciaa melhor utilizacéo da &gua.

Ja Hittermann et a. (1999), afirmam que no passado foram feitos

também estudos com adicéo de polimeros hidroretentores no solo, avaliando a
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sobrevivéncia de arvores sob condi¢es de seca, onde alguns pesquisadores ndo
observaram efeitos benéficos mensuravels deste tipo de produto, e em outros
casos, a incorporacdo destes polimeros era até mesmo prejudicial & arvores
jovens.

Prevedello & Baena (2000) estudando o efeito de polimeros
hidroretentores nas propriedades fisico-hidricas de dois meios porosos, um
latossolo e uma areia quartzosa marinha, evidenciaram que o0s polimeros
produziram um decréscimo nos vaores da condutividade hidréulica saturada.
Concluiram também que os vaores dos didmetros dos poros que armazenam
mais &gua foram bem superiores quando da incorporacéo dos polimeros, para os
dois meios porosos, chegando a aumentar o diémetro em até quatro vezes. JA
guanto ao efeito dos polimeros na conservacdo da dgua do solo, observaram que
a adicdo do produto aumentou progressivamente a umidade do solo, chegando a
duplicar a capacidade de armazenamento da &gua do latossolo para a
concentracdo de 32 kg m*, na areia quartzosa marinha, 0 aumento na capacidade
de armazenamento foi de 7,5 vezes, 0 que mostra a capacidade desse materia
em reter e conservar &gua no solo por periodos aprecidveis de evaporagdo.
Verificaram também que a partir das concentragdes de 8 kg m®, as propriedades
fisco-hidricas dos dois meios porosos foram dominadas pelo efeito dos
polimeros, e que a capacidade de retengdo de &gua no solo argiloso, na
concentracdo de 32 kg m*, foi acrescida cerca de duas vezes. Segundo Reichardt
(1990), a condutividade hidraulica afeta 0 movimento da &gua, e € um pardmetro
importante que mede a facilidade com a qua o solo transmite &gua. Quanto
maior a condutividade hidraulica, maior serd a facilidade com que a &gua se
move no solo.

Azevedo (2000) observou efeitos satisfatorios de um polimero
hidroretentor sobre cafeeiros, aumentando a atura, massa seca da parte aérea e

areafoliar. Afirmou que o uso do polimero no solo permite ampliar os intervalos
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entre irrigagbes sem comprometer o crescimento da planta por restri¢do hidrica,
uma vez que as raizes crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado,
com maior superficie de contato entre raizes, agua e nutrientes.

Moraes (2001) com o objetivo de verificar o efeito da utilizacdo de um
polimero hidroretentor incorporado ao solo, sobre o intervalo de irrigacdo na
cultura da aface, utilizou quatro doses de polimero em trés turnos de rega
diferentes e concluiu que houve efeito significativo na produgdo da cultura da
aface quando se utilizou a maior dose do polimero (300 g m?  de canteiro) para
um intervalo deirrigacdo de 5 dias.

Silva & Toscani (2000), também evidenciaram que 0s polimeros
hidroretentores podem atuar como uma aternativa para situagcbes em que néo
haja disponibilidade de &ua no solo, estresse hidrico, periodos longos de
estiagem, etc.

Existem aguns trabalhos realizados verificando o efeito de polimeros
hidroretentores em cafeeiros jovens e adultos, apresentando ainda resultados
contraditorios. Caheiros et a. (2001), estudaram a eficiéncia do polimero
hidroretentor como promotor da capacidade de armazenamento de &gua do solo
e seu efeito no estabelecimento da cultura do café. Verificaram uma acéo
benéfica do hidroretentor no armazenamento de égua pelo solo, melhorando o
estabelecimento e o0 desenvolvimento das plantas e diminuindo a morte por
estresse hidrico. Por fim, com respeito as transformagdes fisico-hidricas do solo
pela agdo do produto, observou-se nas curvas gustadas pela equacdo de Van
Genutchen, que o polimero dedocou a curva para uma faixa de maior
porcentagem de umidade, ou sgja, sob mesma tensdo, o solo apresenta-se mais
umido, aumentando a disponibilidade de égua as plantas.

Ferreira et a. (2002), estudando o efeito do polimero hidroretentor no
desenvolvimento inicial do cafeeiro em casa de vegetagdo sob diferentes niveis

de déficit hidrico, observaram efeito ndo significativo da adicdo deste produto
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nas caracteristicas didmetro de caule e sobrevivéncia das mudas. Verificaram
também que o aumento nas doses do polimero proporcionou um menor
incremento percentual nas varidveis altura de planta e &reafoliar.

Mendonga et a. (2002 a e b), estudando a producdo de mudas de
cafeeiro, cultivar Acaid e Rubi em tubetes com polimero hidroretentor
adicionado ao substrato comercial Plantmax, concluiram que este produto ndo
apresentou resultados satisfatérios para a producdo de mudas de café,
recomendando a conduc&o de novos experimentos.

Lima et al. (2002), objetivando identificar a melhor dose de polimero
hidroretentor sob diferentes |aminas de irrigacéo na producdo de mudas de café
cultivar Rubi, em tubetes de 120 mL com substrato comercial Plantmax,
utilizaram 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 gramas/L de substrato, e concluiram que as
l&minas de irrigacéo e doses de polimero exerceram influéncia negativa sobre a
produc&o de mudas de cafeeiro.

Klein et a. (2002c) avaliando a retencdo de &gua por um polimero
hidroretentor, observaram que na capacidade de recipiente, o polimero
apresentou uma retencdo de &gua de 5408%. Quando o material foi submetido a
tensdo de 10 kPa, 319% da &gua foi retirada, indicando ser este mais apropriado
para a utilizacdo no solo, pois apresenta Otima capacidade de reter e
disponibilizar &gua & plantas em tensdes superiores.

Diante do exposto, percebe-se que substratos, polimero hidroretentor,
nutricdo e tamanho de recipientes para producéo de mudas sdo temas freqientes
de pesquisas, porém, ndo ha consenso entre os resultados, indicando que ainda

S80 necessarios novos estudos visando elucidar questdes ainda pendentes.
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3MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados e conduzidos 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 Kdppen, € classificado como Cwa,
temperado Umido. 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 precipitagdo anual
média é de 1529,7 mm e a umidade relativa média anua é de 76,2% (Brasil,
1992).

3.1 Recipientes

Os recipientes utilizados foram tubetes de polietileno com capacidade de
50 e 120 mL. O de 50 mL possui forma conica, seis estrias internas, 2,7 cm de
didmetro interno superior, 1,0 cm de didmetro interno inferior e atura de 12,2
cm. O de 120 mL possui forma conica, contendo cinco estrias internas, 3,7 cm
de didmetro interno da abertura superior, 0,8 cm de didmetro interno da abertura

inferior e 14 cm de dtura.

2.2 Substratos

Foram testadas varias formulagbes de substratos nos experimentos
realizados. O substrato comercial utilizado foi Plantmax hortalicas HT, substrato
constituido a base de casca de pinus processada e enriquecida, vermiculita e
turfa processada e enriquecida. Os outros materiais utilizados nas diferentes

composi¢coes dos substratos foram casca de arroz carbonizada, vermiculita de
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granulagdo fina, esterco bovino curtido e peneirado e terra argilosa de subsolo,
peneirada.

O polimero hidroretentor utilizado como condicionador hidrico de solo
foi o de marca comercid Hydrosolo, constituido de cadeias poliméricas,
micronutrientes (Cu, Zn, Mo e Fe) e bicarbonatos. Trata-se de um po insolivel
em &gua, de cor acinzentada e pH entre 5,0 € 5,5.

Para a fertilizacdo dos substratos foi utilizada o fertilizante de liberag&o
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), exceto no experimento 4 onde foi feito um estudo de doses deste

fertilizante.

3.3 Cultivar

A cultivar utilizada nos experimentos com plantas foi a Acaia Cerrado,
MG — 1474. As sementes foram colhidas no campo de producéo de sementes do
Setor de Cafeicultura da UFLA. Os frutos, no estédio de “cergid’, foram
colhidos a dedo e despolpados. As sementes foram degomadas, secas & sombra,
selecionadas e semeadas em germinador de areia durante 0 més de abril. As
sementes foram tratadas com fungicida recomendado para tratamento de
sementes de cafeeiro (Pencycuron) na dosagem de 3 gramas por quilograma de
sementes, e cobertas com uma camada de meio centimetro de areia no
germinador. Para diminuir variagbes na umidade do substrato durante o dia, foi
colocada uma tela pléstica sombrite sobre o canteiro e este foi regado 2 a 3
vezes a0 dia. ApGs o inicio da emergéncia das sementes o sombrite foi retirado
e quando as pléntulas aingiram o estidio de “palito de fosforo” foi feito o

transplantio para os tubetes dos diferentes tratamentos.
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3.4 0 viveiro

Os experimentos foram instalados e conduzidos no viveiro de mudas do
Setor de Cafeicultura, Departamento de Agricultura da Universidade Federa de
Lavras. Os tubetes foram colocados em um canteiro suspenso, a um metro de
atura da superficie do solo, confeccionado com tela de arame ondulado com
aberturas quadradas de 1 ¥2’, arame de 3,5 mm de didmetro e com 1,2 m de
largura.

A cobertura foi feita com sombrite de cor preta com passagem de 50%
daluz, colocada a dois metros de altura em relacdo ao solo. As irrigagbes foram
feitas duas vezes ao dia utilizando regadores manuais, procurando fornecer 4,5
mm de &gua por dia, de acordo com Guimarées et a. (1998).

O controle de doencas foi realizado aplicando produtos recomendados
para a cultura de maneira preventiva (Benomyl e Mancozeb). O controle de
pragas (Acaro vermelho e Bicho Mineiro) foi feito apds o aparecimento dos
primeiros sinais das mesmas, utilizando os inseticidas Lambdacyhalothrin e
Ethion.

3.5 Caracteristicas avaliadas
Os experimentos foram encerrados quando pelo menos 80% das plantas

da parcela dtil alcancaram o estadio minimo para comercidizagdo, isto é,

guando apresentaram trés pares de folhas verdadeiras, estando emitindo o quarto

par (Guimarées & Mendes, 1998). As caracteristicas avaliadas foram:

a) Tempo para atingir o ponto comercia: em dias, contados a partir do
transplantio até quando 80% das plantas da parcela Util atingissem 3 pares
de folhas verdadeiras e inicio da emissdo do quarto par;

b) Altura das plantas. medida do colo aé o meristema apicad do ramo

ortotropico, obtendo-se a média por planta, em centimetros;
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c)

Diémetro do caule: medido na regido do colo, obtendo-se o valor médio, em

milimetros por planta;

d) Area foliar: Obteve-se o valor médio, em centimetros quadrados por planta,

f)

estimado a partir da metodologia proposta por Huerta (1962) e Barros, et al.
(1973), confirmada por Gomide et al. (1977), que consiste em medir 0 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 vaor obtido em
cada folha de cada muda foi multiplicado pela constante 0,667, somados e
multiplicados por dois para obter a areafoliar de cada muda.

Massa seca do sistema radicular e da parte aérea: As mudas foram retiradas
dos tubetes e lavadas em &gua corrente. Em seguida, separou-se 0 sistema
radicular da parte aérea cortando-se o caule na dtura do colo. Os sistemas
radiculares e as partes aéreas de cada parcela dtil foram acondicionadas
separadamente em sacos de papel, devidamente etiquetados e colocados para
secar em estufa com circulagdo forcada de ar a uma temperatura de 60°C até
atingirem peso constante. Pesou-se 0 material em balanga de precisdo e o
resultado foi expresso em gramas por parcela de cinco plantas.
Armazenamento de &gua (apenas para o experimento 1): medida a retencdo
de &ua em gramas por tubete apés livre drenagem e sem perdas por
evaporagdo e % de armazenamento de &gua, medida em porcentagem em

relacdo ao peso seco de cada substrato. Metodologia descritano item 3.7.1.

As parcelas dos experimentos onde houve transplantio de mudas foram

compostas por 13 tubetes, sendo 5 Uteis.

3.6 Andlise estatistica

As andlises estatisticas foram feitas, com base no delineamento adotado

em cada experimento, redizando-se a andlise de variancia dos dados a

20



significancia de 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, utilizando-se o
programa computacional ‘SISVAR’, desenvolvido por Ferreira (2000). Quando
diferencas sgnificativas foram detectadas, os fatores qualitativos foram
comparados entre s pelo teste de Scott-Knott, aos niveis de 5% e 1% de
probabilidade e para os fatores quantitativos foi feito um estudo de regresséo,

segundo metodol ogia recomendada por Banzatto & Kronka (1995).

3.7 Experimentos

Este trabalho, composto por quatro experimentos, foi realizado com os
objetivos de avaliar a viabilidade técnica da utilizacgo de substratos aternativos,
contendo casca de arroz carbonizada e polimeros hidroretentores para producéo
de mudas de cafeeiro em tubetes, verificar o efeito da adicdo de doses de
polimero hidroretentor na capacidade de armazenamento de &gua e no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro em substratos alternativos em tubetes,
bem como verificar a qualidade de mudas de cafeeiro produzidas em tubetes de

50 e 120 mL, em func&o de diferentes doses de fertilizante de liberagéo lenta.

3.7.1 Experimento 1. Efeito de doses de polimero hidroretentor na retencao
de agua por substratos alter nativos em tubetes de 120 mL.

O experimento foi montado e conduzido em casa de vegetacdo, no setor
de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da UFLA no periodo de 09 a
14/11/2002. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados
(DBC) em esguema fatoria (6x5) com 4 repeticdes, totalizando 30 tratamentos e
120 parcelas. Cada parcela foi composta por 3 tubetes. Os substratos utilizados
foram: a) casca de arroz carbonizada (CAC); b) 70% de CAC + 30% de esterco
bovino curtido e peneirado (CAC + E); c) 70% de CAC + 30% de vermiculita
(CAC +V); d) 50% de CAC + 50% de substrato comercia Plantmax (CAC + S.
C.); e) Substrato comercial Plantmax (S. comercial) e f) 70% de terra peneirada
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+ 30% de esterco peneirado (s. padr&o). Em cada um destes substratos foram
adicionadas 5 doses de polimero hidroretentor: O; 4; 8; 12 e 16 kg m= de
substrato. Inicialmente foram preparados todos os substratos, homogeneizando
0s mesmos em sacolas plésticas contendo quantidade suficiente para encher
todos os tubetes de cada tratamento. Retirou-se uma amostra de cada substrato
para a determinacdo da umidade original. Em seguida foram adicionadas as
respectivas doses de polimero para cada tratamento. Encheu-se todos os tubetes
e procedeu-se a pesagem de cada tubete contendo o substrato com sua umidade
origina (P1). A umidade original, por base no peso seco, dos substratos foi
estimada por meio de secagem em estufa, os substratos apresentaram os
seguintes valores de umidade: CAC: 0,4%; CAC + E: 0,33%; CAC + V: 0,49%;
CAC + S. C.: 1,0%; S. Comercia: 1,17% e S. padréo: 0,14%. Em seguida os
tubetes foram colocados em bandejas de isopor, para facilitar a movimentagao,
foram dispostos em blocos a0 acaso e colocados em uma casa de vegetacdo onde
recebeu uma irrigagdo abundante durante 12 horas, totalizando 100 mm de
aplicacdo de agua. Apos a irrigacdo, as bandejas com os tubetes foram envoltos
por uma lona preta, permanecendo cobertos por 48 horas para que toda a agua
em excesso drenasse. Transcorrido este periodo os tubetes foram novamente
pesados, estando o substrato no maximo de retencdo de agua (P2) e sem haver
ocorrido evaporacdo. O armazenamento de agua pelos substratos foram
quantificados em gramas de &gua por tubete (P2 — P1) e em % de

armazenamento de agua por meio da férmula:

(P2- P1).100
P1
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3.7.2 Experimento 2: Producdo de mudas de cafeeiro utilizando substratos
alternativos contendo polimer o hidroretentor em tubetes de 120 mL.

Este experimento foi montado e conduzido no viveiro de producéo de
mudas do Setor de Cafeicultura, do Departamento de Agricultura da UFLA no
periodo de abril a novembro de 2002. O delineamento experimental e os
tratamentos utilizados foram os mesmos do experimento anterior. A parcela foi
composta por 13 tubetes sendo 5 Uteis.

Foram preparados todos os substratos, adicionando-se o fertilizante de
liberagio lenta, na dosagem de 8,3 kg m® de substrato (Melo, 1999), e as
respectivas doses do polimero hidroretentor. Em seguida procedeu-se a
homogeneizagdo dos substratos em sacolas plésticas contendo quantidade
suficiente para encher todos os tubetes de cada tratamento. O transplantio foi
feito 97 dias apds 0 semeio no germinador estando as plantulas no estadio de

“palito de fosforo”.

3.7.3 Experimento 3: Substituico do substrato comercial por casca de
arroz carbonizada para producdo de mudas de cafeeiro em tubetes na
presenca de polimero hidroretentor.

O experimento foi instalado e conduzido no viveiro de producéo de
mudas do Setor de Cafeicultura, do Departamento de Agricultura da UFLA no
periodo de abril a novembro de 2002. O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados (DBC) em esguema fatorial (5 x 2) com 4 repeticoes,
totalizando 10 tratamentos e 40 parcelas. A parcela foi composta por 13 tubetes
sendo 5 Uteis. Os tratamentos constaram de 5 proporgdes de casca de arroz
carbonizada em relacdo ao substrato comercial (0%, 25%, 50%, 75% e 100%),
com e sem a presenca do polimero hidroretentor, na dose fixa de 10 kg do

polimero m™ de substrato (recomendagzo do fabricante).
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Os substratos foram preparados da mesma maneira dos experimentos
anteriores, fazendo a mistura dos componentes, substratos, fertilizantes de
liberagdo lenta e polimero hidroretentor , em sacolas e procedendo o enchimento
dos tubetes com os respectivos substratos fazendo uma ligeira compactagéo.

O transplantio foi feito 99 dias apds 0 semeio no germinador, estando as

plantulas no estédio de “palito de fosforo”.

3.7.4 Experimento 4: Desenvolvimento de mudas de cafeeiro produzidas em
tubetes de 50 e 120 ml com diferentes doses de fertilizante de liberagéo
lenta.

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de abril a novembro
de 2002, no viveiro de producdo de mudas do Setor de Cafeicultura da UFLA. O
delineamento experimenta utilizado foi blocos casualizados (DBC) em esquema
fatorial (2 x 4) com 4 repeticdes, totalizando 8 tratamentos e 32 parcelas. Os
tratamentos constaram de 4 doses de fertilizante de liberacéo lenta (0,4; 0,7; 1,0
e 1,3 gramas por tubete) em tubetes de 50 e 120 mL utilizando substrato
comercial.

Os tubetes foram cheios com o substrato sem a adi¢&o do fertilizante. O
transplantio foi feito 104 dias apGs 0 semeio no germinador estando as pléantulas
no est&dio de “orelha de onca’. Dez dias apds o transplantio, quando as pléantulas
j& se apresentavam adaptadas & novas condigdes, foi feita a aplicagdo em
cobertura das diferentes doses do fertilizante de liberagdo lenta, técnica testada e
aprovada por Melo (1999).
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Experimento 1. Efeito de doses de polimero hidroretentor na retencdo de
&gua por substratos alternativos em tubetes de 120 mL.

Na Tabela 1 so apresentados os resultados do resumo da andlise de
variancia para as caracteristicas armazenamento de &gua por tubete de 120 mL e
porcentagem de armazenamento de &gua com base no peso seco do substrato na
combinacdo de substratos e doses de polimero hidroretentor.

Para os substratos estudados, doses de polimero e interagdo substrato x
dose, observa-se efeito significativo para as duas caracteristicas avaliadas,

indicando existir uma dependéncia entre os efeitos dos fatores.

TABELA 1 — Resumo das andlises de variéncia, coeficientes de variagdo e
médias gerais para armazenamento de agua por tubete e % de
armazenamento de &gua. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causas de variacao G.L. Quadrados médios
Armazenamento
(g/tubete) Armazenamento
(%)

Substrato (S) 5 2878,0006* * 39553,4712**
Dose (D) 4 320,4249** 1285,5656* *
SxD 20 40,9012** 225,1789**
Bloco 3 61,8540* 94,2715**
Erro 87 524,8392 19,9806
C.V. (%) 6,50 6,07
Média geral 37,80 73,67

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

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados respectivamente os resumos das
andlises de variancia dos desdobramentos de substrato dentro de cada nivel de

dose de polimero e dose de polimero dentro de cada substrato. As significancias
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obtidas nos desdobramentos seréo discutidas a seguir, de forma individual,

dentro dos comentérios referentes a cada uma das caracteristicas avaliadas.

TABELA 2 — Resumo das andlises de varidncia do desdobramento de substrato
dentro de cada nivel de dose de polimero hidroretentor para
armazenamento de &gua. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causas de variacdo Dose G.L. Quadrados médios
Armazenamento Armazenamento
(g/tubete) (%)
Substrato 5 388,3481** 5521,0815**
Substrato 5 478,5418** 6118,2599* *
Substrato 5 528,3844** 8125,9729**
Substrato 12 5 809,3101** 9698,1160* *
Substrato 16 5 837,0210** 10990, 7566~ *
Residuo 87 524,8392 19,9806

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

TABELA 3 — Resumo das andlises de variancia do desdobramento de dose de
polimero hidroretentor dentro de cada substrato para
armazenamento de agua. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causasde Substrato G.L. Quadrados médios
variacao Armazenamento

(g/tubete) Armazenamento

(%)

Dose CAC 4 255,5388** 1465,7531**
Dose CAC+E 4 110,0901** 347,6460**
Dose CAC+V 4 119,7382** 564,1288**
Dose CAC +SC. 4 14,3729673Y 21,0833
Dose S. Comercial 4 23,5215** 11,4041
Dose S. Padréo 4 1,6695 1,4451
Residuo 87 524,8392 19,9806

** ggnificativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
¥ 5,72%: Nivel de significancia do desdobramento.
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Armazenamento de &gua por tubete de 120 mL

No desdobramento de substrato dentro de cada nivel de dose de
polimero (Tabela 2) observa-se que houve efeito significativo em todas as doses,
indicando que os substratos apresentam armazenamento de &gua diferentes em
cada uma das doses estudadas. Na Tabela 4, so apresentadas as médias de cada
substrato em fungéo das doses de polimero hidroretentor em estudo. O substrato
CAC + V apresentou maiores valores de armazenamento de agua por tubete em
todas as doses de polimero, sendo sgnificativamente semelhante a0
substrato CAC + E, nas doses de 0 e 12 kg de polimero m* de substrato.

TABELA 4 — Vaores médios de armazenamento de &gua em gramas por tubete
de seis substratos com cinco doses de polimero hidroretentor.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de polimero (kg m™ de substrato)
0 4 8 12 16

CAC 3542 b 3561 ¢ 4533 b 46,03 b 54,38 b
CAC+E 4181 a 4322 b 46,24 b 533la 5241 b
CAC+V 44,63 a 48,80 a 52,33 a 55,51 a 58,54 a
CAC+S.C. 24,67 ¢ 2550 d 26,31 d 2559 d 2955 d
S. Comercial 19,12 d 19,24 e 2393 d 21,71 e 2412 e
S. Padréo 3553 b 36,24 ¢ 37,22 ¢ 3598 ¢ 3584 ¢

M édias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

O ‘“substrato comerciad” apresentou as menores médias de
armazenamento de &gua em todas as doses estudadas, demonstrando a
ineficiéncia do uso de polimeros hidroretentores nesse tipo de substrato.
Também Mendonga, et a. (2002 a e b) e Lima et a. (2002) tiveram piores
resultados com 0 uso desse produto, trabalhando com mudas em tubetes e
substrato comercial. O substrato padrdo, que tem solo em sua composicéo

também ndo alcancou boas médias de armazenamento de &gua, sendo esses
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resultados semelhantes aos obtidos por Ferreira, et a. (2002) e Hittermann et al.
(1999), que utilizando solo como substrato estudaram o efeito do polimero
hidroretentor no cafeeiro, observando efeito ndo significativo da adicdo deste
produto e que o aumento nas doses do polimero proporcionou um menor
desenvolvimento das plantas.

Os demais substratos apresentaram resultados intermediérios. Percebe-
se que 0s substratos mais porosos e leves apresentaram maiores médias
de armazenamento de &gua em relacdo aos menos porosos e mais pesados.

Para a caracteristica armazenamento de &gua por tubete (Tabela 3),
houve efeito significativo da adicéo do polimero hidroretentor para os substratos
CAC, CAC +E, CAC + V e substrato comerciad. Para CAC + S. C., houve efeito
significativo ao nivel de 5,72%. Para estes substratos a adicdo do polimero
proporcionou diferencas significativas no armazenamento de agua por tubete
(Figura 2). Em todos estes, a adicdo de doses crescentes de polimero
hidroretentor proporcionou aumento no armazenamento de &gua, resultado este
semelhante a0 acangado por Prevedello & Baena (2000) que estudando a
capacidade de retencdo de &gua por dois tipos de solo, observaram que a areia
quartzosa apresentou um acréscimo na retencdo em torno de 7,5 vezes, devido a
adicdo de polimero hidroretentor ao passo que o latossolo estudado obteve uma
aumento na retencdo de duas vezes. JA 0 substrato padrdo, composto por 70% de
terra argilosa e 30% de esterco ndo apresentou efeito significativo na alteracdo
do armazenamento de agua por tubete de 120 mL em func&o da adicdo polimero
hidroretentor nas doses estudadas. Este resultado concorda com Smagin &
Sadovnikova (1995), que relata que os polimeros hidroretentores incorporados a
solos, tém seu poder de expansdo e retencdo de &gua bastante prejudicados,

devido a0 espaco limitado de poros.
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FIGURA 2 - Representacdo grafica e equaches de regressdo para
armazenamento de &gua por tubete de 120 mL, de cinco
substratos em fungdo de doses de polimero hidroretentor.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

Por centagem de ar mazenamento de &gua

Para a caracteristica % de armazenamento de agua com base no peso
seco do substrato, observa-se no desdobramento de substrato dentro de cada
dose de polimero (Tabela 2), efeito significativo para todas as doses. Na Tabela
5, s80 apresentadas as médias de cada substrato em funcdo das dose de polimero
hidroretentor. Novamente, nesta caracteristica, o substrato CAC + V obteve
média significativamente superior a todos os outros. As piores médias foram
obtidas pelos substratos comercia e padréo. Assm como para a caracteristica

armazenamento de &gua por tubete, os substratos com maior porosidade e mais
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leves, como ja era de se esperar, apresentaram melhores médias em relagdo aos
outros resultados, uma vez que esta caracteristica € medida em fungdo do peso
seco de cada substrato.

No desdobramento de dose de polimero dentro de cada substrato, foram
observados efeitos significativos apenas para os substratos CAC +V, CAC + E e
CAC. Na Figura 3, pode-se observar que, nestes substratos, a adicdo de
polimero hidroretentor proporcionou um aumento na porcentagem de
armazenamento de &gua, seguindo uma tendéncia linear. Para os demais
substratos a adicéo de polimero hidroretentor ndo aterou significativamente a

porcentagem de armazenamento de agua.

TABELA 5 - Vdores médios de % de armazenamento de agua com base no
peso seco de seis substratos com cinco doses de polimero
hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de polimero (kg m™ de substrato)
0 4 8 12 16

CAC 8572 ¢ 92,71 b 11144 b 119,63 b 132,28 b
CAC+E 94,68 b 9,44 b 105,09 b 112,23 ¢ 11517 c
CAC+V 11258 a 117,72 a 129,57 a 13545 a 140,87 a
CAC+S.C. 3907 d 42,80 c 4379 ¢ 4189 d 4518 d
S. Comercial 25,65 e 25,27 e 2908 d 27,68 e 2843 e
S. Padréo 31,20 e 3201 d 3182 d 3238 e 328 e

M édias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.
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FIGURA 3 — Regressdo para % de armazenamento de &gua com base no peso
seco de cinco substratos em funcdo de doses de polimero
hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

4.2 Experimento 2: Producdo de mudas de cafeeiro utilizando substratos

alternativos contendo polimer o hidroretentor em tubetes de 120 mL.

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados do resumo da andise de
variancia para as caracteristicas “tempo para atingir o ponto comercial”, “altura
de planta’, “didmetro do caule”’, “massa seca da parte aérea (MSPA)”, “massa
seca do sistema radicular (MSSR)", “relaggo MSPA/MSSR”, “relacéo
MSSR/MSPA” e “area foliar” na combinacéo de substratos e doses de polimero
hidroretentor.

Para os substratos estudados observa-se efeito significativo, a 1 ou 5%
de probabilidade pelo teste F, para todas as caracteristicas avaliadas. Enquanto

gue para a adicdo de doses de polimero hidroretentor ndo foram observados
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efeitos significativos apenas para as caracteristicas tempo para atingir 0 ponto
comercial, didmetro de caule e massa seca do sistema radicular.

A interagdo entre substratos e doses de polimero hidroretentor néo
revelou diferencas significativas apenas para didmetro de caule, e para as
relagdbes MSPA/MSSR e MSSR/MSPA, sendo significativas para as demais
caracteristicas, indicando que o comportamento do substrato € influenciado pela
dose de polimero hidroretentor utilizada. As Tabelas 7 e 8 apresentam
respectivamente o resumo das andlises de variancia dos desdobramentos de
substrato dentro de cada nivel de dose de polimero e dose de polimero dentro de
cada nivel de substrato. As significancias obtidas nos desdobramentos serdo
discutidas a seguir, de forma individual, dentro dos comentarios referentes a

cada uma das caracteristicas avaliadas.

Tempo para atingir o ponto comercial

Na Tabela 7, pode-se observar efeito significativo para substratos em
todas as doses de polimero hidroretentor estudadas, indicando que para cada
dose, pelo menos um substrato apresentou um tempo para formagdo de mudas
comerciais diferente dos demais. As médias de tempo para cada substrato em
funcdo das doses de polimero sdo apresentadas na Tabela 9. Observa-se que o
substrato padréo apresentou médias elevadas para tempo de formagdo de mudas,
significativamente semelhante a0 comercial na auséncia de polimero. O
substrato padréo demandou maior tempo na formagdo das mudas que todos os
outros substratos nas demais doses, provavelmente devido & menor aeracdo deste
substrato em fungdo da granulometria de suas particulas (Kampf, 2000), volume
reduzido do tubete e presenca do polimero. Os demais substratos apresentaram
menores tempos para a producdo de mudas, sendo semelhantes entre s, exceto o
substrato CAC + E na dose de 8 kg m™ de substrato, que apresentou uma média

intermedi&ria. Na Tabela 8 € apresentado o desdobramento de dose dentro de
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TABELA 6 - Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variacdo e médias gerais para oito caracteristicas da
produc&o mudas de cafeeiro em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causasde GL

variagéo Quadrados M édios
Tempo Altura Diametro M SPA MSSR PA/SR SR/PA AreaFoliar
(dias) (cm) (mm) ) ) (cm?)
Substrato (S) 5 413,4150** 54,9357** 0,1464** 11,8172*%* 1,6579** 0,3091* 0,0047** 15311,3735**
Dose (D) 4 28,4375 4,2870** 0,0332 1,1999** 0,0505 0,2763* 0,0037* 955,3314**
SxD 20 31,6775** 3,4730** 0,0367 0,8527** 0,1330** 0,1390 0,0018 745,5319**
Bloco 3 25,9194 2,1548** 0,0348 0,2411 0,1038 0,3310* 0,0047* 538,4707*
Erro 87 14,7355 0,9174 0,0237 0,2008 0,0473 0,0975 0,0013 147,2967
C.V. (%) 3,90 7,24 6,03 9,98 13,92 10,73 10,51 9,28
Média geral 98,38 13,23 2,56 4,49 1,56 2,91 0,35 130,75
* e** gignificativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.




TABELA 7 - Resumo das andlises de variancia do desdobramento de substrato dentro de cada nivel de dose de polimero
hidroretentor na producdo mudas de cafeeiro em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causasde Dose GL

variacdo Quadrados M édios

Tempo Altura M SPA MSSR Area Foliar

(dias) (cm) (9) (9) (cm?)
Substrato 0 5 132,1000** 15,3781** 4,1269** 0,4879** 4274,6535**
Substrato 4 5 48,0417** 15,5814** 3,0973** 0,3889** 3621,1307**
Substrato 8 5 109,5417** 12,2089** 2,4929** 0,4228** 3301,9645**
Substrato 12 5 144,8417** 13,0701** 2,9400** 0,4212** 3611,3717**
Substrato 16 5 105,6000* * 12,5890** 2,5708** 0,4692** 3484,3808* *
Residuo 87 14,7355 0,9174 0,2008 0,0473 147,2967

** ggnificativo ao nivel de 1% pelo teste F.

TABELA 8- Resumo das andlises de varidncia do desdobramento de dose de polimero hidroretentor dentro de substrato
na producdo mudas de cafeeiro em tubetes. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causas Substrato G L

de Quadrados M édios
variagao Tempo Altura M SPA MSSR Area Foliar
(dias) (cm) (9) (9) (cm?)
Dose CAC 4 16,1750 2,0647 1,3049** 0,0791 1212,3788**
Dose CAC+E 4 16,4250 2,1152 0,2806 0,0871 325,2020
Dose CAC+V 4 8,8000 2,5595* 0,6149* 0,1362* 683,2922* *
Dose CAC+S.C. 4 36,1750 2,4757* 0,7568** 0,0943 457,6851*
Dose S.C. 4 73,2000** 8,9908** 1,8058** 0,2392** 1448,7730**
Dose S. padréo 4 36,0500 3,4459** 0,7004* 0,0795 555,6598* *
Residuo 87 14,7355 0,9174 0,2008 0,0473 147,2967

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



TABELA 9 — Vaores médios de tempo em dias para atingir ponto comercial em

mudas de cafeeiro produzidas em seis substratos com cinco doses
de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de Polimer o (kg m™ de substrato)
0 4 8 12 16
CAC 93,75a 96,00 a 96,75 a 99,00 a 98,00 a
CAC+E 96,50 a 97,75 a 100,00 b 98,75 a 94,75 a
CAC+V 94,00 a 95,50 a 92,25 a 96,00 a 95,00 a
CAC+S.C. 93,25 a 99,50 a 93,00 a 97,50 a 93,25a
S. comercia 106,00 b 100,00 a 95,00 a 96,50 a 98,00 a
S. padréo 104,50 b 105,00 b 106,25 ¢ 112,00 b 107,50 b

M édias seguidas pelas mesmas | etras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

cada substrato, observa-se efeito significativo

apenas para o0

substrato

comercia, sendo que a adicdo de polimero hidroretentor até a dose de 10,5 kg

m* de substrato proporcionou uma diminui¢do no tempo para formagio de

mudas, e a partir dessa dose voltou a aumentar o tempo, seguindo uma tendéncia

quadrética (Figura 4). Este fato deve-se provavelmente a diminui¢éo do espaco

de aeracdo no substrato comercia, quando se adiciona polimero hidroretentor,

como Visto no experimento anterior.
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FIGURA 4 — Regressdo para tempo de formacdo de mudas comerciais de
cafeeiro com substrato comercial em fungdo de doses de
polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Altura

Na Tabela 10 sdo apresentadas as médias de atura das mudas nos
diferentes substratos em cada dose de polimero hidroretentor. Observa-se que na
auséncia de polimero (dose zero) os substratos comercia e padréo apresentaram
médias semelhantes entre s e inferiores as demais. Na dose de 4 kg m3 o
substrato CAC + V apresentou a maior altura e o substrato padrdo, a menor. Os
demais substratos alcangaram médias intermediérias e semelhantes entre si. Nas
dose 8 e 12 kg m™, o substrato padréo também foi inferior e os outros substratos
foram semelhantes entre si. Namaior dose (16 kg m™), os substratos CAC + V e
CAC + S. C. apresentaram medias superiores, 0 substrato padrdo apresentou
média inferior e os demais apresentaram médias intermedidrias de atura de
mudas. Na Tabela 8 observase efeito significativo da adicdo de doses de
polimero hidroretentor apenas nos substratos CAC + V, CAC + S. C., padréo e
comercia (Figura5). Sendo que apenas este Ultimo apresentou tendéncia de

aumento naaturade mudasem funcdo do aumento na dose de polimero,
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TABELA 10 — Vaores médios de altura de mudas de cafeeiro, em centimetros,
produzidas em seis substratos com cinco doses de polimero
hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de Polimero (kg m™ de substrato)
0 4 8 12 16
CAC 14,62 a 1377 b 13,06 a 13,00 a 1296 b
CAC+E 1421a 1393 b 1419 a 12,69 a 1293 b
CAC+V 15,75 a 16,10 a 1483 a 1451 a 1425 a
CAC+S.C. 1452 a 12,67 b 1461 a 1382 a 1421 a
S. comercia 10,69 b 14,26 b 14,42 a 13,27 a 1284 b
S. padréo 1163 b 10,15 ¢ 1021 b 932 b 939 ¢

M édias seguidas pelas mesmas letras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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14 -
fg 12 A X
E 10 - X X
3
S g I CAC y =-0.1024x + 14.300 R*=0.81
o
S 4 O CAC+E y =-0.095x + 14.350 R?=0.69
]
= A CAC+V y =-0.1146x + 16.001 R*=0.82
4 ‘
X S.Comercial  y =.0,0415x% + 0.747x + 11.105 R?=0.81
21 X S. padréo y =-0.1325x + 11.200 R*=0.81
0
0 4 8 12 16

Dose de polimero (kg m=de substrato)

FIGURA 5 — Regressdo para Altura de mudas de cafeeiro em cinco substratos
em funcdo de doses de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras,
MG, 2003.
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seguindo uma tendéncia quadrética, alcancando a altura méxima na dose de 9
kg m* de substrato. Nos demais a tendéncia foi linear e decrescente & medida em

que se aumentava a dose de polimero.

Didmetro

O didmetro do caule apresentou efeito significativo apenas para
substrato  (Tabela 6), indicando que, h& diferenca entre os substratos
independente da dose de polimero. Na Tabela 11, observa-se que apenas o
substrato Padréo apresentou média inferior aos demais substratos. Percebe-se

que esta € uma caracteristica pouco influenciada por fatores ligados ao substrato.

TABELA 11 — Vaores médios de didmetro de caule de mudas de cafeeiro, em
milimetros, em diferentes substratos. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substratos Médias
CAC 261 a
CAC+E 261 a
CAC+V 2,64 a
CAC+S.C. 255 a
S. comercia 252 a
Substrato padréo 240 b

M édias seguidas pelas mesmas | etras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

M assa seca da parte aérea

As médias obtidas por cada substrato em cada dose estudada encontram-
se na Tabela 12. Observa-se novamente que o substrato padrdo apresentou as
menores médias em todas as doses. O substrato CAC + V gpresentou as maiores
médias na dose 4 e continuou com médias superiores, porém se iguadando a

outros substratos nas demals doses. O desdobramento de dose dentro de
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substratos apresentou efeito significativo da adicdo de polimero hidroretentor
nos substratos CAC, CAC + V, CAC + S. C., padréo e comercial.

TABELA 12 — Valores médios de massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas
de cafeeiro, em gramas por parcela de cinco plantas, produzidas
em seis substratos com cinco doses de polimero hidroretentor.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de Polimero (kg m™ de substrato)
0 4 8 12 16
CAC 554 a 504 b 433 b 4,38a 422a
CAC+E 484 b 4,70 b 454 b 43la 420a
CAC+V 545 a 575a 545 a 487 a 487 a
CAC+S.C. 552a 436 b 517 a 481 a 484 a
S. comercial 328 ¢ 487 b 4,89 a 4,68 a 453 a
S. padréo 362 ¢ 311 ¢ 322 ¢ 258 b 270 b

M édias seguidas pelas mesmas | etras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dois primeiros juntamente com o substrato padr8o apresentaram
tendéncia linear negativa, & medida em que se aumentava a dose de polimero, o
substrato CAC + S. C. apresentou tendéncia cubica, ndo permitindo inferéncias
préticas, enquanto que o substrato comercia apresentou tendéncia de aumento
na MSPA de forma quadrética (Figura 6). Estes resultados obtidos com substrato
padréo sdo muito semelhantes aos obtidos na caracteristica atura de mudas de
cafeeiro em que a dose idedl era de 9 kg m™ de substrato, sendo que para essa

caracteristicaadose idedl foi de 9,7 kg m™ de substrato.
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M assa seca (Q)
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FIGURA 6 — Regressdo para massa seca da parte aérea de mudas de cafeeiro em
cinco substratos em fungdo de doses de polimero hidroretentor.
UFLA, Lavras, MG, 2003.

Massa seca do sistema radicular

A massa seca do sistema radicular das mudas de cafeeiro sofreu
influéncia de substrato em todas as doses de polimero utilizadas (Tabela 7), as
médias apresentadas na Tabela 13 mostram uma tendéncia semelhante as
apresentadas em outras caracteristicas, sendo o substrato padrdo inferior aos
demais em todas as doses, sendo significativamente semelhante ao substrato
comercial na dose zero. O substrato CAC + V foi superior a todos os outros na
dose de 8 kg m™® e nas outras doses também foi superior sendo, no méximo
igualado por outros. Isto pode ser devido ao fato de que estes substratos com
grande quantidade de casca de arroz carbonizada e, principalmente acrescida
com vermiculita apresenta ato indice de aeracdo no substrato e também ata

capacidade de armazenamento de &gua.
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A massa seca do sistema radicular em funcdo das doses de polimero
hidroretentor apresentou um comportamento quadrético para os dois substratos
gue apresentaram efeito significativo no desdobramento de dose dentro de
substratos (Tabela 8), sendo que a massa seca aumenta até as doses de 9,2 kg m®
de substrato para CAC + V e 9,4 kg m de substrato para o substrato comercial,
em seguida comecga a diminuir, podendo ser devido a0 excesso de umidade,

diminuindo aaeracdo dos mesmos (Figura 7).

TABELA 13 — Vaores médios de massa seca do sistema radicular (MSSR) de
mudas de cafeeiro, em gramas por parcela de cinco plantas,
produzidas em seis substratos com cinco doses de polimero
hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de Polimero (kg m* de substrato)
0 4 8 12 16
CAC 197a 183a 165 b 1,66 a 167a
CAC+E 1,72a 169a 140 c 154a 1,42 b
CAC+V 16la 1,89a 212a 1,79a 187a
CAC+S.C. 18la 1,44 b 1,79 b 164a 1,78 a
S. comercid 1,08 b 154 b 168 b 1,67 a 141 b
S. padréo 1,08 b 104 c 117 c 089 b 093 c

M édias seguidas pelas mesmas | etras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 7 — Regresso para massa seca do sistema radicular de mudas de
cafeeiro em funcdo de doses de polimero hidroretentor. UFLA,
Lavras, MG, 2003.
Relagbes M SPA/M SSR e M SSR/M SPA
Estas duas caracteristicas serdo discutidas conjuntamente pelo fato de
serem inversamente proporcionais. N&o foram observados efeitos significativos
para a interacdo substrato x doses de polimero, porém efeitos significativos para
substratos e doses foram observados (Tabela 6). Na Tabela 14 e na Figura 8, séo
apresentadas as médias de cada substrato e o0 comportamento destas
caracteristicas em funcdo das doses de polimero utilizadas. O substrato CAC foi
significativamente superior aos demais tanto na relagdo MSPA/MSSR quanto
MSSR/MSPA. De uma maneira gera o comportamento da relagdo
MSPA/MSSR em func¢do das doses de polimero seguiu uma tendéncia linear
negativa & medida em que se aumentava a dose de polimero hidroretentor e vice-
versa para a relagédo MSSR/MSPA. Isto se deve ao fato de que a adigdo de
polimero resultou em uma diminuigdo na MSPA das plantas de trés substratos,

a0 passo que aumentou a MSSR de dois deles.
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TABELA 14 — Vaores médios das relagdes MSPA/MSSR e MSSR/MSPA de
mudas de cafeeiro em diferentes substratos. UFLA, Lavras, MG,

2003.

Substratos M SPA/M SSR M SSR/M SPA
CAC 2,69 a 0,38 a
CAC+E 294 b 034 b
CAC+V 29 b 03 b
CAC+S.C. 294 b 034 b
S. comercid 307 b 033 b
S. padréo 293 b 034 b

M édias seguidas pelas mesmas | etras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 8 — Regresséo para relacdo MSSR/IMSPA e MSPA/MSSR de mudas
de cafeeiro em funcéo de doses de polimero hidroretentor. UFLA,
Lavras, MG, 2003.
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Este resultado de relacdo MSPA/MSSR, para mudas com trés pares de
folhas, sdo inferiores aos encontrados por Kanuma et al. (2001) que
consideraram ideal a relacdo parte aérea/sistema radicular entre 4 e 7, porém,
estes pesquisadores trabalharam com mudas com 5 pares de folhas. Entretanto,
sabe-se que uma relacdo MSPA/MSSR mais baixa é desgjdvel, desde que o
desenvolvimento tanto da parte aérea quanto do sistema radicular sga
satisfatorio.

Areafoliar

Foram observados efeitos significativos de substratos, doses de polimero
e da interacdo destes fatores na érea foliar de mudas de cafeeiro (Tabela 6). Pela
Tabela 7, observa-se efeito significativo em todas as doses, indicando que em
cada uma, pelo menos um substrato proporcionou médias de aea foliar
diferentes das demais. Na Tabela 15, sGo apresentadas as médias de cada
substrato nas doses em estudo. Novamente o substrato padréo apresentou as
menores médias em todas as doses. Destacando-se também os substratos CAC +
V e CAC + S. C. que acangaram médias superiores em todas as doses, sendo
igualadas pelos substratos CAC e CAC + E, nas doses de 4, 8 e 12 kg m* de
substrato.

O comportamento da area foliar de mudas de cafeeiro em funcéo das
doses polimero hidroretentor apresentou resultados muito parecidos com o
obtido na atura de mudas, sendo que efeitos significativos foram obtidos nos
substratos CAC, CAC + V, CAC + S. C,, substrato comercial e substrato padréo
(Figura 9). O substrato CAC + S. C., assim como para a matéria seca da parte
aérea, apresentou tendéncia cubica para &ea foliar. O substrato comercial
apresentou comportamento quadratico positivo, enquanto que para os demais, a

tendéncia foi sempre negativa, sendo linear parasubstrato padréoe CAC+V e



TABELA 15 — Vadores médios de &ea foliar de mudas de cafeeiro, em
centimetros quadrados, produzidas em seis substratos com cinco
doses de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Doses de Polimero (kg m* de substrato)
0 4 8 12 16
CAC 164,64 a 14454 a 12454 a 129,52 a 12355 b
CAC+E 143,97 b 14321 a 140,95 a 128,84 a 124,41 b
CAC+V 162,41 a 167,08 a 152,25 a 138,97 a 138,67 a

CAC+S.C. 160,26 a 134,02 a 160,07 a 150,78 a 152,76 a
S. Comercial 97,37 ¢ 144,16 a 142,11 a 131,98 a 135,81 a
S. Padréo 94,88 c 779 b 8002 b 6522 b 6767 c

M édias seguidas pelas mesmas | etras na vertical ndo diferem significativamente entre si pelo teste
de Skott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

quadrética para CAC. A tendéncia quadrética para 0 substrato comercial pode
ser devido a0 fato deste substrato apresentar baixa capacidade de
armazenamento de &gua, conforme experimento anterior, e a adicdo do
polimero, até a dose de 9,9 kg m® de substrato melhorou a disponibilidade de
&gua favorecendo um maior crescimento.

Os resultados acangados neste experimento sdo semelhantes aos
obtidos por Melo (1999), que estudando substratos e fontes de fésforo na
producdo de mudas de cafeeiro, utilizou substrato comercial e um substrato
aternativo (mais poroso) formado por 60% de composto organico, 20% de
vermiculita e 20% de terra de subsolo, acangando resultados superiores para
area foliar, massa seca da parte aérea e do sistema radicular quando utilizou o
substrato alternativo.
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FIGURA 9 — Regressdo para &ea foliar de mudas de cafeeiro em funcéo de
doses de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Com relacdo a dtura da muda e area foliar, os resultados alcancados
concordam também com Ferreira et a. (2002), que obtiveram efeitos
semelhantes em mudas de cafeeiro recém implantadas, utilizando solo argiloso
com adicdo de 10% de esterco bovino. Porém, com relagdo ao substrato
comercial, s8o contrérios aos obtidos por Lima et a. (2002) e Mendonga, et al.
(2002 a e b), que utilizando este substrato acrescido de polimero hidroretentor
alcancaram menores &reas foliares & medida em que aumentava a dose deste
polimero. Vale ressaltar que o polimero utilizado por estes dois Ultimos autores é
outro, podendo ter outra dindmica no substrato em questdo.

Esta tendéncia geral de diminuicdo das caracteristicas de crescimento de
mudas pode ser explicada pela diminuicdo da aeracdo dos substratos utilizados

pela adicdo dos polimeros, visto que mesmo os constituidos de, pelo menos 70%
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de casca de arroz carbonizada, oferecem boa retengdo de &gua, superior ao
substrato comercial, e também altos niveis de aeragdo. Por se tratarem de
substratos muito porosos, esta caracteristica favorece o desenvolvimento,
radicular e, consegiientemente, de toda a muda.

Para maiores esclarecimentos sobre as particularidades dos substrato
estudados em fungéo das doses de polimero hidroretentor € recomendével que se
fagca um estudo aprofundado de cada um deles, avaliando suas caracteristicas
fiscas (densdade de volume, porosidade e curva de retencdo de agua) e

quimicas (pH, CTC, sdinidade e nivels de macro e micronutrientes).
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4.3 Experimento 3: Substituicdo do substrato comercial por casca de arroz
carbonizada para producdo de mudas de cafeeiro em tubetes na presenca

de polimero hidroretentor.

O resumo das andlises de variancia, coeficientes de variacdo e médias

gerais referentes a oito caracteristicas de producdo de mudas de cafeeiro em
tubetes encontram-se na Tabela 16.
Foram observadas diferencas significativas para o efeito de % de substrato
comercia em todas as caracteristicas, exceto didmetro do caule. Com relagdo
a0 efeito da adicdo de polimero hidroretentor, diferencas significativas foram
observadas para as caracteristicas tempo para formagdo de mudas comerciais de
cafeeiro, altura da muda, MSPA, MSSR e &reafoliar.

A interacdo entre % de substrato comercial x presenca de polimero ndo
revelou efeito significativo para nenhuma caracteristica avaliada, indicando que
0 comportamento das mudas em cada substrato, ndo depende da presenca do

polimero hidroretentor.

Tempo para formagado de mudas comercias
As médias observadas para tempo de formacdo de mudas comerciais na

presenca e auséncia de polimero hidroretentor sdo apresentadas na Tabela 17.
Observa-se que existe diferenca significativa entre estas, sendo que a auséncia
de polimero propiciou a formagdo de mudas em menor tempo, embora a
diferenca alcancada, cerca de 2,6 dias, ndo traduz, na prética, em grandes

beneficios para a atividade.
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TABELA 16 — Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variagdo e médias gerais de oito caracteristicas de
producdo de mudas de cafeeiro em funcdo de % de substrato comercia e presenca de polimero

hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causasde GL

Quadrados M édios

variagao Tempo Altura(cm) Diametro MSPA(g) MSSR (g) PA/SR SR/PA Areafoliar
(dias) (mm) (cm2)
% SC 4 53,8500* 4,4895% 0,0612 1,8471** 0,4171** 0,3507* 0,0034* 1211,7981*
Polimero (Pol) 1 67,6000* 18,0634** 0,0240 6,0528* * 0,3441* 0,2544 0,0027 5087,7314**
% SC x Pal, 4 10,6000 1,9689 0,0438 0,4801 0,0719 0,0855 0,0005 633,7556
Bloco 3 3,1000 2,3605 0,0093 0,0887 0,0796 0,3109* 0,0023 123,9607
Erro 27 14,7852 1,3780 0,0227 0,3433 0,0761 0,1035 0,0009 325,9572
C.V. (%) 4,02 8,29 5,83 11,18 16,62 10,02 9,65 10,93
Média geral 95,55 14,17 2,58 5,24 1,66 321 0,32 165,11

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



TABELA 17 — Médias de tempo para formagdo de mudas de cafeeiro, em dias,
em fungdo da presenca de polimero hidroretentor. UFLA,
Lavras, MG, 2003.

Polimer o hidroretentor Médias
Sem 94,25 a
Com 9685 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Skott-Knott a 5%
de probabilidade.

O estudo de regressdo para o tempo de formacdo de mudas em funcéo
da porcentagem de substrato comercial esta representado na Figura 10. Observa
se que 0 tempo aumenta a medida em que se aumenta a porcentagem de
substrato comercia na mistura, seguindo uma tendéncia linear. Neste estudo a
diferenca entre os extremos, ficou em torno de 7 dias, 0 que ja pode ser

considerado benéfico para a producdo de mudas de cafeeiro.
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y =-0,056x + 98.35 R°=0,73
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Subgtituicdo de subst. comercial por CAC (%)

FIGURA 10 — Regressdo para tempo de formagdo de mudas de cafeeiro em
funcdo de % de substituicdo do substrato comercial. UFLA,
Lavras, MG, 2003.
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Altura da muda
A atura de mudas também sofreu influéncia significativa da presenca do

polimero hidroretentor, conforme pode-se observar na tabela 18.

TABELA 18 — Médias de dtura de mudas de cafeeiro, em centimetros, em
funcdo da presenca de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras,

MG, 2003.
Polimer o hidroretentor Médias
Sem 14,84 a
Com 1350 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade.

As mudas produzidas na auséncia de polimero hidroretentor obtiveram
médias de atura mais elevadas que as produzidas na presenca do polimero. Na F
estudo do comportamento das mudas em fungdo da porcentagem de substrato

comercial, pode-se observar, pela Figura1l, que aaturade mudas seguiu uma
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FIGURA 11 — Regressdo para atura de mudas de cafeeiro em funcdo da % de
substituicdo do substrato comercial. UFLA, Lavras, MG, 2003.
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tendéncia quadraica alcangando 0 maximo em 60,9% de substituicdo do

substrato comercial por casca de arroz carbonizada decrescendo em seguida

Diédmetro do caule

Na caracteristica diametro do caule, ndo foram observados efeitos
significativos tanto para porcentagem de substrato comercial, quanto para
presenca de polimero hidroretentor, indicando mais uma vez se tratar de uma
caracteristica pouco influenciavel por propriedades do substrato. A média gera
observadafoi de 2,58 mm (Tabela 16).

M assa seca da parte aérea (M SPA)

As médias de MSPA em funcdo da presenca ou ndo de polimero
hiodroretentor e 0 estudo de regressdo em fungdo da porcentagem de substrato
comercial, encontram-se respectivamente na Tabela 19 e Figura 12. Observa-se
que a presenca de polimero nos substratos reduziu significativamente a MSPA
das mudas de cafeeiro, enquanto que 0 aumento da porcentagem de substrato
comercia também reduziu esta caracteristica, seguindo uma tendéncia
quadrética acancando valor méximo com 66,85% de substituicdo do substrato
comercia por casca de arroz carbonizada, mostrando mais uma vez a eficiéncia

deste substrato na producdo de mudas de cafeeiro.

TABELA 19 — Médias de massa seca da parte aérea de mudas de cafeeiro em
gramas por parcela de cinco plantas, em funcdo da presenca de
polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Polimer o hidroretentor Médias
Sem 563 a
Com 485 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade.
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FIGURA 12 — Regresso para MSPA de mudas de cafeeiro em funcdo de % de
substituicdo do substrato comercial. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Assim, os resultados de MSPA, dtura e didmetro, nos permitem chegar a
conclusdes semelhantes as do experimento anterior e também dos trabalhos de
Mendonga et a. (2002, ae b) e Lima et d. (2002), possivelmente devido ao fato
de que o polimero pode diminuir muito a porosidade de aeracdo, parémetro
importante no desenvolvimento de plantas, presente em menor quantidade no
substrato comercial em relacdo aos com casca de arroz carbonizada, de acordo
com os resultados de Klein et al. (2002 @).

Massa seca do sistema radicular (MSSR)

A presenca do polimero hidroretentor, assm como aconteceu para
MSPA, reduziu significativamente a MSSR das mudas de cafeeiro, como pode
ser observado na Tabela 20. O aumento na porcentagem de substrato comercial
também reduziu significativamente a massa seca do sistema radicular das
mudas, seguindo uma tendéncia linear. Este Ultimo resultado confirma os

obtidos no experimento anterior, onde substratos com maiores proporgdes de
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casca de arroz carbonizada acancaram meédias superiores & obtidas pelo
substrato comercial puro (Figura 13).

TABELA 20 — Médias de massa seca do sistema radicular de mudas de cafegiro,
em gramas por parcela de cinco plantas, em funcdo da presenca
de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Polimer o hidroretentor Médias
Sem 1,75a
Com 157b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade.

Diante desses resultados pode-se afirmar que tanto a adi¢do de polimero
hidroretentor quanto a utilizagdo de substrato comercia preudicaram o
desenvolvimento das mudas de cafeeiro.
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FIGURA 13 — Regressdo para MSSR de mudas de cafeeiro em fungdo da % de
substituicdo do substrato comercial. UFLA, Lavras, MG, 2003.
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Relagbes M SPA/M SSR e M SSR/M SPA

Tanto a relacdo MSPA/MSSR quanto MSSR/MSPA n&o foram
influenciadas significativamente pela adi¢do de polimero hidroretentor, obtendo
médias de 3,21 e 0,32, respectivamente (Tabela 16). Como a adi¢do de polimero
diminuiu tanto a MSPA quanto a MSSR sem alterar a relagdo entre as mesmas,
significa que o referido produto prejudicou o desenvolvimento da muda como
um todo.

Na figura 14, sdo apresentadas as regressies e as respectivas equagoes.
Observa-se que em ambos 0s casos, seguiu-se uma tendéncia linear e,
logicamente inversa, sendo que a medida em que se aumenta a porcentagem de
substrato comercial, elevase a relagdo MSPA/MSSR e reduz-se a relagéo
MSSR/MSPA. Kainuma et a. (2001), consderam como ideal a relagdo
MSPA/MSSR entre 4 e 7, porém, trabaharam com mudas apresentando em
média 5 pares de folhas. Todavia, para a determinacéo de qual relagdo ideal

entre parte aérea e sistema radicular seriam necess&rios experimentos avaliando
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g 2 @ MSPA/MSSR y = -0,005155x + 3,4695 R’ = 0,95
® 15| WMSSRIMSPA y = 0.0005 + 0,29075 R?=0,93
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0.5 A
#
0

0 25 50 75 100
Substituicdo de subst. comercial por CAC (%)

FIGURA 14 — Regressdes para relagcbes MSPA/MSSR e MSSR/MSPA de
mudas de cafeeiro em fungdo de % de substituicdo do substrato
comercia. UFLA, Lavras, MG, 2003.

55



0 desenvolvimento no campo, de mudas com diferentes relacfes entre parte

aéreae sistemaradicular.

Areafoliar

As médias de &rea foliar de mudas de cafeeiro produzidas em substratos
com e sem polimero hidroretentor se encontram na Tabela 21. Observa-se que a
auséncia de polimero proporcionou um aumento significativo da érea foliar das
mudas. Este resultado concorda com Mendonca et a. (2002, ae b), Lima et a.
(2002) e Ferreira et al. (2002), que, trabalhando com mudas de cafeeiro em
substratos contendo polimero hidroretentor, concluiram que a presenca do

mesmo, reduziu a &reafoliar das mudas.

TABELA 21 — Médias de area foliar de mudas de cafeeiro em fungdo da
presenca de polimero hidroretentor. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Polimer o hidroretentor Médias
Sem 176,39 a
Com 15383 b

M édias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, ao nivel de 5%
de probabilidade.

A é&ea foliar também foi influenciada significativamente pela
porcentagem de substrato comercial, seguido uma tendéncia quadrética, em que
a érea foliar maxima foi conseguida 64,3% de substituicdo do substrato
comercial por casca de arroz carbonizada, reduzindo apls estas proporgdes
(Figura 15).
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FIGURA 15 — Regressdo para area foliar de mudas de cafeeiro em fungdo de %
de substrato comercia. UFLA, Lavras, MG, 2003.

4.4 Experimento 4: Qualidade de mudas de cafeeiro produzidas em tubetes

de 50 e 120 mL com diferentes doses de fertilizante de liberacéo lenta.

Na Tabela 23 sdo apresentados o resumo das andlises de variancia,
coeficientes de variacdo e médias gerais a oito caracteristicas de produgdo de
mudas de cafeeiro em tubetes de 50 e 120 mL, utilizando quatro doses de
fertilizante de liberac&o lenta.

Foram observadas diferencas significativas para o efeito de dose de
fertilizante apenas para as caracteristicas. tempo de formacdo de mudas
comerciais e relagbes MSPA/MSSR e MSSR/MSPA, indicando que para as
demais caracteristicas avaliadas, a utilizacgo de qualquer dose de fertilizante de
liberacdo lenta, entre a menor e a maior dose aplicada neste experimento,

resultaria em indices seme hantes entre si.
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TABELA 23 — Resumo das andlises de variancia, coeficientes de variagdo e médias gerais de oito caracteristicas de
producdo de mudas de cafeeiro em funcdo do tamanho de tubetes e de doses de fertilizante de liberacdo

lenta. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Causasde GL Quadrados M édios
variagéo Idade Altura Diametro M SPA MSSR PA/SR SR/PA Areafoliar
(dias) (cm) (mm) ) ) (cm?)

Dose (D) 3 79,1146* 0,5015 0,0534 0,0455 0,1435 0,7136* 0,0058* 35,6763
Tubete (T) 1 675,2813**  32,4013** 0,3342** 8,1608** 1,0260** 0,2907 0,0014 19098,3968* *
DxT 3 6,2813 1,8588 0,0117 0,1868 0,0275 0,0956 0,0008 314,7921
Bloco 3 7,6146 2,7306 0,0116 0,2403 0,1089 0,4129 0,0030 143,8662
Erro 21 24,6146 1,8766 0,0349 0,3161 0,0768 0,2245 0,0015 395,6398
C.V. (%) 5,26 11,95 8,53 13,62 22,28 13,84 13,01 15,84
Média geral 94,34 11,46 2,19 4,13 1,24 3,42 0,30 125,56

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



Com relagdo ao efeito do tamanho do tubete, foram encontradas
diferencas significativas para todas as caracteristicas, exceto para as relagdes
MSPA/MSSR e MSSR/MSPA.

A interacdo entre dose de fertilizante de liberagdo lenta e tamanho de
tubete ndo revelou efeito significativo para nenhuma caracteristica avaliada,
indicando que ndo existe dependéncia entre os fatores, isto € os efeitos das
doses de fertilizante ndo dependem do tamanho de tubete utilizado, portanto, a
resposta das doses de fertilizante de liberacdo lenta € a mesma nos dois
tamanhos de tubete.

As médias observadas de tempo para formagcdo de mudas comerciais,
atura de mudas, didmetro de caule, massa seca da parte aérea, massa seca do
sstema radicular, e éea foliar em funcdo do tamanho de tubetes sdo

apresentadas na Tabela 24.

TABELA 24 — Médias de tempo para formagdo de mudas comerciais, atura de
mudas, didmetro de caule, massa seca da parte aérea, massa seca
do sistema radicular e area foliar em funcdo do tamanho de
tubetes. UFLA, Lavras, MG, 2003.

Tamanhodo  Tempo Altura Diametro MSPA*  MSSR* Areafoliar

tubete (mL) (dias) (cm) (mm) (9) (9) (cm?)
50 9894 b 1046 b 209 b 362 b 1,06 b 101,13 b
120 89,75 a 12,47 a 2,29 a 4,63 a 1,42 a 149,99 a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si, pelo teste de Skott-
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

* O valor de massa seca da parte aérea e do sistema radicular esta expresso em gramas
por parcela de cinco plantas.

Para a caracteristica tempo para a formagdo de mudas comerciais de
cafeeiro foram observados efeitos significativos para doses de fertilizante de

liberagcdo lenta e para tamanho de tubetes. Para o efeito de doses (Figura 14),
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observou-se que a medida em que se aumentava a dose de fertilizante,
aumentava-se também o tempo para formacéo de mudas comerciais com uma
diferenca maxima de sete dias. Esta diferenca, embora significativa na avaliagdo
estatistica, ndo chega a representar grande beneficio, dado o longo periodo de
formac&o de mudas, cerca de seis meses, e 0 tempo para a emissdo de um par de

folhas, que variou nas condigoes deste experimento entre 25 a 30 dias.

Observa-se pela Tabela 24 que para o tubete de 50 mL a média de tempo
de formacdo de mudas foi superior em nove dias em relacdo ao tubete de 120
mL. Este resultado concorda com o obtido por Melo (1999), que, avaliando o
nimero de pares de folhas verdadeiras em mudas de cafeeiros produzidas em
tubetes de 50 e 120 mL, observou uma superioridade no nimero de pares de
folhas emitidas pelas mudas produzidas em tubetes de 120 mL. Este fato pode
ser explicado devido a0 maior volume de substrato a disposicdo das mudas,
oferecendo melhores condigdes de fornecimento de &gua e oxigénio para o

sistemaradicular.

60



100

98 - )
y = 7.875x + 87.65 R*=0.94

96 -

94 -

92 -

Tempo (dias)

90 1 |

88 -

86
0.4 0.7 1 1.3

Dose de fertilizante (g tubete™)

FIGURA 14 — Regressdo para tempo de formagdo de mudas comerciais de
cafeeiro em funcdo de dose de fertilizante de liberaco lenta

UFLA, Lavras, MG, 2003.
Para as caracteristicas altura de mudas, didmetro de caule, MSPA,
MSSR e &rea foliar ndo foram detectados efeitos significativos para doses de
fertilizante de liberacdo lenta. Efeitos significativos foram detectados apenas
para tamanho de tubetes. As médias observadas nos dois tamanhos de tubetes
estudados se encontram na Tabela 24. Observa-se que as mudas produzidas em
tubetes de 120 mL apresentaram médias superiores & produzidas em tubetes de
50 mL em todas as caracteristicas, mesmo recebendo doses iguais de fertilizante
por tubete. Esta superioridade das mudas produzidas em tubetes de 120 mL,
também pode ser atribuida a0 maior volume de substrato & disposicdo das
mudas, podendo fornecer melhores condigcbes de aeracéo e de armazenamento
de &ua, inclusive evitando encharcamento devido a maior altura do tubete,
conforme relatado por Fermino (2002).Estes resultados sGo semelhantes aos
encontrados por Campos (2002), Besagoitia (1980) e Godoy Jdnior (1965),
porém, sdo diferentes dos resultados encontrados por Melo (1999), que ndo
observou diferencas significativas para didmetro, atura de mudas, érea foliar e

massa seca do sistemaradicular e parte aérea.
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As relagtes MSPA/MSSR e MSSR/MSPA néo apresentaram diferencas
significativas devido aos efeitos de tamanho de tubete, indicando que as mudas
produzidas nestes dois recipientes possuem relacfes semelhantes. As relacOes
MSPA/MSSR e MSSR/MSPA obtidas foram, respectivamente, 3,42 e 0,30. A
relacdo MSPA/MSSR observada foi menor que a observada por Kainuma et al.
(2001), que, avdiando mudas com 5 pares de folhas, consideraram como melhor
relacdo MSPA/MSSR, entre 4 e 7, porém, sabe-se que uma relacdo parte
aérealsistema radicular menor € interessante, podendo favorecer o “pegamento”
das mudas no campo. As regressdes para as relagdes MSPA/MSSR e

MSSR/MSPA e as respectivas equagdes, sdo apresentadas na Figura 15.
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FIGURA 15 — Regressio para relagbes MSPA/MSSR e MSSR/MSPA em
funcdo de dose de fertilizante de liberacdo lenta. UFLA, Lavras,
MG, 2003.

Observa-se que a medida em que se aumenta a dose de fertilizante por

tubete, aumenta-se também a relagdo MSPA/MSSR e, conseqlentemente,
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diminui-se a relacio MSSR/MSPA, devido, provavelmente a0 aumento na
disponibilidade de nitrogénio que, segundo Tomaziello et a. (1987) e Guimaraes
(1995), em doses dtas pode causar grande desenvolvimento da parte aérea em
detrimento do sistema radicular. Este resultado também concorda com Meo
(1999) e Kainuma (2001).

A superioridade das mudas produzidas em tubetes de 120 mL
encontradas no presente trabalho pode ndo produzir, em campo, diferencas
significativas com relagdo a “pegamento” e desenvolvimento em relacdo as de
50 mL, assm como menores relagdes “ massa seca da parte aérea/ massa seca do
sistema radicular” ndo podem ser interpretadas simplesmente como o ideal para
0 “pegamento” das mudas em campo. Para isto, seriam necessarios experimentos
de implantaco de lavouras, com mudas provenientes de tubetes de 50 e 120 mL
e com Vérias relagdes MSPA/MSSR para sd assim ser possivel afirmar qual tipo
de muda possui qualidade superior e qual é a relacdo “parte aérealraiz’ idedl.
Quanto ao efeito de doses do fertilizante de liberagdo lenta vae ressaltar que
vé&ios pesguisadores encontraram efeitos significativos da adicdo deste
fertilizante (Melo, 1998 e Kainuma et al., 2001). Estes pesquisadores incluiram
em seus experimentos a dose zero e também conduziram as mudas por um
periodo mais prolongado, podendo ser estes os motivos da discrepancia entre os

resultados.
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CONCLUSOES

A adicdo de polimero hidroretentor, aumenta a capacidade de
armazenamento de &gua em substratos com ata porosidade, porém ndo
proporciona melhorias nas caracteristicas de desenvolvimento de mudas de
cafegiro;

A substituicdo do substrato comercial por casca de arroz carbonizada,
entre 60 e 70%, proporciona maior desenvolvimento das mudas e em menor
tempo;

A resposta das mudas de cafeeiro, em relagdo & doses de fertilizante de
liberacdo lenta estudadas, é a mesma nos tubetes de 50 e 120 mL, até o terceiro
par de folhas verdadeiras,

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 relagdes entre parte aérea e sistema radicular até o terceiro par

de folhas verdadeiras.
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ANEXO A:

TABELA 1 A: Teores médios de macro e micronutrientes de folhas de mudas de cafeeiro com 4 pares de folhas
verdadeiras (Experimento 2). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Substrato Dosepolimero %N % P %K %Ca %Mg %S ppmB ppm ppm ppm ppm

17

(kg/m?3) Cu Mn Zn Fe

CAC 0 246 042 159 094 018 0,26 365 93 6039 231 1989
CAC 16 248 039 165 123 047 021 403 59 2260 22,7 1620
CAC+E 0 289 042 157 117 032 0,22 418 75 2639 225 1876
CAC+E 16 273 037 19 110 047 0,21 330 70 787 221 1786
CAC+V 0 257 040 166 087 034 023 287 70 2995 215 2019
CAC+V 16 222 037 179 106 042 019 357 82 2808 254 1969
S. comercia 0 263 040 176 145 042 023 265 30 2649 202 2147

S. comercia 16 248 039 158 123 036 024 457 63 533 228 2352
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ANEXO A:

TABELA 2 A: Teores médios de macro e micronutrientes de folhas de mudas de cafeeiro com 4 pares de folhas

verdadeiras (Experimento 4). UFLA, Lavras, MG, 2003.

Volumedo Dose %N %P %K %Ca %Mg %S ppmB ppm ppm ppm ppm
tubete(mL) fertilizante Cu Mn Zn Fe
(g/tubete)

50 0,4 254 035 155 091 033 022 399 201 1216 229 2074
120 0,4 301 038 165 142 036 025 426 30 1785 208 2018
50 0,7 247 045 18 140 033 020 491 156 1045 262 226,3
120 0,7 280 042 199 147 036 022 509 21,1 138,7 237 2426
50 1,0 309 043 167 145 035 023 571 101,3 2636 22,7 2498
120 1,0 289 045 188 152 035 024 653 297 1743 26,7 2388
50 1,3 289 044 184 133 033 024 519 734 2655 242 2274
120 1,3 29 046 1,70 149 036 022 565 299 2444 218 2224




