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RESUMO

CAMPOS, Karina Pereira de. Produc¢ao de mudas de cafeeiro (Coffea arabica
L.) em diferentes espa¢camentos, substratos, adubacoes ¢ tamanhos de
tubetes. 2002. 90p. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras. Lavras.’

Com o proposito de avaliar a produgdo de mudas de cultivares de
cafeeiro (Coffea arabica L.) produzidas em diferentes espagamentos, substratos,
adubagOes e tamanhos de tubetes, foram conduzidos trés experimentos no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, Setor de
Cafeicultura, no periodo de julho de 2000 a janeiro de 2001. O primeiro
experimento foi realizado no delineamento experimental de blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x2x2, com tré€s repeticdes e 15 plantas por parcela,
considerando-se como tteis as § plantas centrais. Utilizou-se cinco diferentes
substratos, dois tipos de adubagio (fertilizantes simples e formulado de liberagdo
lenta) e dois tamanhos de tubetes. Foram realizadas adubacdes suplementares
em cobertura, apds o surgimento do segundo par de folhas verdadeiras somente
nas plantas que receberam fertilizante simples. No segundo experimento,
objetivou-se estudar trés diferentes substratos, acrescidos de dois tipos de
adubagdo em duas cultivares de cafeeiros transplantadas em tubetes de dois
tamanhos distintos. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial 3x2x2x2, com trés repeti¢des e 15 plantas por
parcela, considerando-se como uteis as § centrais. Realizaram-se dois tipos de
adubago: fertilizante simples ¢ fertilizante de liberacdo lenta, e utilizou-se dois
tamanhos de tubetes (50ml, e 120mL) e duas cultivares Catuai Vermelho 1AC
144 ¢ Acaid Cerrado MG - 1474. As adubagdes foram suplementadas em
cobertura. apos o segundo par de folhas verdadeiras somente nas mudas que
receberam fertilizantes simples. No terceiro experimento, estudou-se o
desempenho de mudas de cafeeiro das cultivares Acaid Cerrado MG-1474,
Topazio MG-1190 e Catuai Vermelho IAC-144 dispostas na tela em diferentes
posi¢des e em diferentes tamanhos de tubetes. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, com quatro
repeticdes, sendo trés cultivares, trés disposi¢des diferentes na tela e dois
tamanhos de tubetes. As parcelas foram constituidas por 15 tubetes, tendo como
uteis as cinco plantas centrais. Utilizou-se substrato comercial Plantmax-Caf¢
enriquecido com o adubo osmocote 15-10-10 + micronutrientes. Foram

' Comité orientador: Jodo Balista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimaraes- UFLA ( Co-orientador).



avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero de pares de folhas verdadeiras.
altura das mudas, diametro de caule, area foliar, massa de matéria seca do
sistema radicular e parte aérea. No caso dos experimentos I e II, foram
realizadas analises foliares para identificagdo dos teores de macronutrientes e
micronutrientes. Constatou-se que a utilizagdo do osmocote proporcionou
melhor- desenvolvimento de mudas; os maiores teores foliares de nutrientes
foram obtidos com o uso de fertilizantes simples; o tubete de 120 mL
proporciona mudas de cafeeiro com um melhor desenvolvimento. No
experimento I o substrato composto de 50% de vermiculita ¢ 50% de casca de
arroz carbonizada, e no experimento II, o substrato composto de 30% de
vermiculita, 40% de casca de arroz carbonizada e 30% de esterco de curral
foram os que proporcionaram os melhores resultados. No experimento 111
constatou-se que a melhor disposi¢do para tubetes na tela do viveiro ¢
representada pelo espagamento onde as fileiras sdo alternadas.



ABSTRACT

CAMPOS. Karina Pereira de. Coffee seedlings producion {Coffea arabica) at
different spacing, substrates, fertilizations and tube sizes. 2002, 90p.
Dissertation = (Master in Crop Science) —Universidade Federal de Lavras,
Lavras’.

With a view to evaluate the production of seedlings of coffee cultivars (Coffea
arabical)) produced under different spacings, substrates , fertilizations and tube
sizes, three experiments were conducted in the Agriculture department of the
Universidade Federal de Lavras ( Federal University of Lavras), coffee culture
sector, over the period of July 200 to January 2001 The first experiment was
conducted in the randomized block experimental design in a § x 2 x 2 factorial
scheme with three replicates and 15 plants per plot. ,regarding as useful the five
central plants. Five different Substrates, two sorts of fertilization ( simple
fertilizer and slow-releasing formulation) and two tub sizes were utilized
Supplementary dressing fertilizations after the appearance of the second pair of
true leaves only on the plants which were given simple fertilization. In the
second experiment , it was aimed to study three different substrates added of
two sorts of fertilization on two coffee cultivars transplanted in tubes of two
distinct sizes. The experimental design utilized was in randomized blocks in a 3
x 2 x2x2 factorial scheme with three replicates and 15 plants per plot, regarding
as useful the five central ones. Two sorts of fertilization were conducted : simple
fertilization and slow-releasing fertilizer and two tube sizes were employed
(50mL and 120 mL) and two cultivars Catuai Vermelha IAC 14 and Acaia
Crrado MG — 17 The fertilizations were supplemented at dressing after the
second pair of true leaves only on the seedlings which were given simple
fertilizess. In the third experiment, the performance of coffee seedlings of the
cultivars Acaid Crrado MG-17 , Topéazio MG-1190 and Catuai Vermlho 1AC-17
arranged on the screen at different positions and in different tube sizes were
studied. The experimental design utilized was in randomized blocks in a 3 x 2 x
2 factorial scheme with four replicates , these being three cultivars, three
different arrangements on the screen and two tube sizes The plots consisted of
15 tubes , having as useful the five central plants Commercial substrate
Plantmax-Café enriched with the fertilizer osmocote 15-10-10 + micronutrients
was utilized The following characteristics: number of pairs of true leaves,
height of seedlings, stem diameter ,leaf area ,dry matter mass f the rot system
and shoot In the case of experiments | and II , leaf analyses for identification of

? Guidance committee: Jodo Batista Donizetti Corréa - UFLA (Major Professor), Rubens
JoséGuimardes - UFLA.
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macronutrient and micronutrient contents were conducted. .1t was found that use
of osmocote provided better development of seedlings, the highest leaf contents
of nutrients were obtained from the use of simple fertilizers; the 120 ml tube
provide coffee seedlings with a better development. In experiment I, the
substrate mad up of 50% of vermiculite and 505 of carbonized rice husk and in
experiment 11 the substrate composed of 30% of vermiculite, 40% of carbonized
rice husk and 30% of cattle manure were the ones which provided the best
results. In experiment II1 it was found that . that the best arrangement for tubes
on the nursery screen is represented by the spacing where the rows are alternate.



CAPITULO 1

1 Introdugao geral

A cultura do cafeeiro apresenta relevante importincia no cenario
agricola brasileiro. A atividade emprega cerca de dez milhdes de pessoas que se
envolvem direta ou indiretamente com a cultura, em todos os segmentos do
setor, desde a produgéo até a sua comercializagio e industrializagdo (Mendes,
1997). Sua produgio nos tltimos nove anos foi, em média, de 26,3 milhdes de
sacas/ano, representando, assim, um fator fundamental de contribui¢ao na pauta
de exportagdes do Pais.

Anualmente, o café participa com 12 bilhdes de ddlares somente em
valor de produto exportado no contexto mundial. Os cafezais, nos ultimos anos,
cresceram a um ritmo entre 7% a 10%, o que fez com que o parque cafeeiro se
renovasse significativamente (Agrianual, 2002). Na safra de 2001/2002, o Brasil
registrou uma colheita de 33,7 milhdes de sacas, sendo que 23 milhdes
provenientes de café arabica e 10,7 milhGes de café robusta. Afirma-se, também,
que o consumo interno aumentou de 13,1 para 13,3 milhdes de sacas (Seila,
2001).

Atualmente, destacam-se como principais paises produtores - Brasil,
Vietni, Colombia, Indonésia, México, Guatemala, india, Costa do Marfim,
Etiépia, Uganda, Costa Rica, Honduras, El Salvador e Peru com uma
participa¢do de 86% na produg¢do mundial da safra 2000/2001. Entre esses, o
Vietnd apresentou maior crescimento de produgéo, passando de 3,5 para 11,4
milhoes de sacas em um periodo de sete safras. O pais sobressai por ser o maior
produtor e exportador mundial de café rabusta, porém desde 1998 cresce o
incentivo para a instalagdo de lavouras de café arabica. O real objetivo é de se

dobrar a drea de cultivo com essa espécie no Pais (Agrianual, 2002).



O Brasil se destaca como lider na producdo mundial de café, embora,
nos ultimos vinte anos, novas regides produtoras no mundo expandiram-s¢ e
diversificaram-se, acarretando uma grande competitividade ao produto
brasileiro. Apesar disso, é certo que as perspectivas sdo francamente favoraveis
ao Brasil, sendo grande a sua potencialidade no sentido de expandir a cultura,
melhorar a produtividade dando énfase a qualidade, hem como melhorar sua
estrutura, para enfrentar, eventualmente, as vicissitudes do mercado.

A atividade cafceira no Pais caracteriza-se por uma cadeia produtiva
extensa, geradora de empregos e com perspectivas de crescimento bastante
favoraveis, primeiramente pelo seu mercado interno, o segundo maior do
mundo, pelo progressivo crescimento das areas de cultivo e, principalmente, por
apresentar caracteristicas como variabilidade de clima ¢ solo que sdo fatores que
possibilitam a producdo dos mais diferentes tipos de café para os mais variados
mercados.

Outro fator importante ¢ que além, do crescimento cm produgdo, a
cafeicultura brasileira também apresentou evolugdo tecnolédgica, o que contribui
para sua maior produtividade. Estima-se que, entre os anos de 1975 a 2000 o
incremento da produtividade por area na cafeicultura tenha sido em tomo de
40% (Agrianual, 2002).

No ambito estadual, destacam-se, cm ordem decrescente de produgao, os
Estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Rondénia ¢ Bahia. O Estado de
Minas Gerais € a maior ¢ mais tradicional regido cafeeira, tendo atingido cerca
2,8 bilhdes de pés plantados em 1 milhdo de hectares, apresentando condigdes
ecologicas bastante favoraveis e sendo responsavel por 52% da produgédo
brasileira. As principais regides cafeciras deste Estado sdo o Sul, Tridngulo
Mineiro, Alto Paranaiba e a Zona da Mata. O Espirito Santo ocupa o segundo
lugar na producdo nacional com 21% de participacdo no mercado, sendo 80% da

sua produgdo em café robusta. O Estado de Sao Paulo participa com 8,7% da



producdo nacional. O Parana tem seu territorio ocupado por 100% de café
arabica e com participagdo efetiva em 7,4% do mercado nacional. Como
destaque para novas areas tém-se os estados da Bahia e Rondonia, que, juntos,
somam §,7% de participagdo no mercado.

Desse modo, devido a sua grande importancia social e econdmica, a
utilizagdo de técnicas adequadas para a obtengdo de uma lavoura cafeeira
vigorosa e produtiva se constitui em um dos fatores basicos de estudo para a
cultura. Ha uma necessidade premente da cafeicultura nacional em aumentar sua
eficiéncia produtiva acompanhada de uma reducdo de custos de produgdo,
almejando, assim, uma maior rentabilidade. Sabe-se que a cultura do cafeeiro
depende de varios fatores para alcangar niveis adequados de produtividade e
entre estes, encontra-se a producao de mudas de alta qualidade. Nesse ponto
justifica-se uma busca constante de inovagdes tecnoldgicas, priorizando sempre
a eficiéncia no sistema de produg¢io, qualidade e minimiza¢do de custos.

Os cuidados realizados na produgdo de mudas sdo essenciais para
obtencdo de um cafezal sadio, vigoroso para que possa expressar todo seu
potencial genético, influenciando, decisivamente, M formac¢do do sistema
radicular e na parte aérea da planta. A utilizagdo de um substrato e de uma
adubagdo equilibrada, aquisicdo de sementes provenientes de cultivares e
linhagens recomendadas e o uso de recipientes adequados € d e suma importancia
M producdo de mudas, estando diretamente relacionado a wma maior
porcentagem de sobrevivéncia pds-plantio.

Desse modo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
espagamentos na tela, tipos de substratos, adubagdes, tamanhos de tubetes e
cultivares que proporcionem o desenvolvimento adequado de mudas de cafeeiro
(Coffea arabica L).



2 Referencial tedrico

2.1 Producdo de mudas de cafeeiro

Segundo Matiello & Barros (1991), a formagdo de mudas de qualidade
constitui um fator importante e até mesmo limitante da produtividadecafeeira.

Existem diferentes métodos de propagacdo do cafeeiro, sendo utilizada
multiplicacdo sexuada e assexuada. No método sexuado, obtém-se mudas
oriundas de semeadura direta ou indireta, sendo, no segundo caso, realizadas em
caixas de areia, com posterior repicagem. Na multiplicagdo assexuada, a muda é
produzida a partir de estacas e de microestacas obtidas, respectivamente, de
ramos ortotropicos e gemas induzidas, conduzidos em viveiros sob
microaspersio (Matiello & Barros, 1991). Além disso, 0 uso da biotecnologia
apresenta um grande potencial, produzindo mudas a partir de embriogénese
somatica, cultura de embrides e de anteras.

Na utilizagdo de mudas formadas a partir de sementes, faz-se necessario
que esse material seja adquirido com extremo cuidado em propriedades
registradas, de modo que se possa comprovar sua origem. E necessario, também,
extremo cuidado na formac¢do das mudas. Matiello, et al., (1998), estudando a
pré-germinagido de sementes de cafeeiro para formagio de mudas em tubetes,
verificaram que "canteiros" de tubetes que receberam o transplante das sementes
pré-germinadas no estadio de emisséo inicial de raiz, apresentaram mudas com a
base do caule torta, engrossada, com pequenas raizes e numero elevado de
"pides tortos" sem uma raiz principal predominante. Os autores indicam a
preferéncia para o semeio direto de sementes devidamente selecionadas pelo seu
tamanho, ou usar a pré-germina¢io no estadio anterior a emissdo da radicula, ou

ainda o transplante em estadio "palito de fosforo".



Para Coffea canephora é comum a formagao de mudas a partir de estacas
visando a selegdo de plantas mais produtivas, precocidade eresisténcia @ mancha
manteigosa, ja que o material tem um bom indice de enraizamento.

Atualmente a biotecnologia surge como uma opgdo para a formagio de
mudas "in vitro", através da embriogénese somadtica, cultura de embrides e
anteras, trazendo perspectivas no avango do cultivo do cafeeiro quanto a
produtividade, resisténcia a doengas e reducéo de custos.

Portanto, em relagdo as praticas culturais que garantem uma boa
produtividade da cultura, a produgdo de mudas de alta qualidade constitui-se em
um fator estratégico para tornar a produgdo mais competitiva, pois uma muda
bem estruturada e com porte adequado, influencia diretamente no

desenvolvimento da cultura e, conseqiientemente em seu rendimento.

2.2 Recipientes

Varios tipos de recipientes foram testados com o objetivo de definir os
que possuem caracteristicas proximas do ideal para a producdo de mudas. Entre
cles testaram-se torrdo pautista (Simdes, 1970, Barros et al.,, 1977), laminado de
pinho (Barros et al.,, 1977), saco plastico (Barros et al,,, 1977; Gomes et al.,
1978), tubetes {Campinhos Junior & lkemori, 1983; Gomes et al., 1985) e
espuma fendlica (Matiello, 2000).

Campinhos Junior & Ikemori (1983), afirmam que as fungdes de um
horn recipiente sdo: a) biologica - conter substrato que permita bom crescimento
e nutri¢do de raizes, proteger as raizes de danos mecédnicos e desidratacdo,
promover formagao do sistema radicular e garantir o bom crescimento inicial da
muda no campo; b) operacionais - ser uniformes e facilmente manuseavel no
viveiro, no transpone e no plantio, além de possibilitar mecanizacdo no

enchimento na semeadura e no plantio.



Atualmente, a forma mais usual para a obtencdo de mudas de cafeeiro'
sdo as sacolas plasticas, que foram criadas no fim da década de sessenta pelo
IAC (Instituto Agrondémico de Campinas), sendo amplamente usadas nos dias
atuais, apresentando um menor custo ¢ maior disponibilidade no mercado.
Normalmente utiliza-se para o enchimento das sacolas plasticas substrato
composto com 700 litros de solo pencirado e 300 litros de esterco bovino,
enriquecido com adubos quimicos. Segundo Gualberto et al., (2000), sacolas de
polictileno apresentam desvantagens como dificuldade de operagdo no viveiro,
menor rendimento no transporte e maior utilizagdo de substrato. O uso de sacos
plasticos émais comum em virtude de seu prego inferior e, principalmente, a sua
maior facilidade de aquisicio (Gomes e Couto, 1986). Entretanto, o
enovelamento das raizes no fundo do saquinho sistema radicular, dificuldades
nas operagdes de viveiro, transporte para o campo e distribui¢do no plantio sdo
algumas das desvantagens quando se faz uso desse tipo de
recipiente.(Campinhos Junior e Tkemori, 1983).

Durante a década de 70, o aumento do interesse em diversas espécies de
eucalipto nos EUA fez com que os técnicos desenvolvessem novos recipientes
para a producdo de mudas. Foram elaborados varios modelos de recipientes em
forma de tubos plasticos, levemente ¢c6nicos e de varias dimensdes (Faria, 1999).
Desse modo, chegou-se ao tubete d¢ plastico rigido, indicado principalmente
para a produgdo de mudas enxertadas cm regides infestadas por nematoides. A
recomendagdo geral ¢ que se faca o uso de tubetes de capacidade iguala 120mlL.
em volume, de formato comico com 37mm de boca, 15mm de fundo e 140mm
de comprimento.

Segundo Costa, et al., (200(), as principais vantagens do uso de mudas
de tubcetes sdo a economia de espago e de transporte, sua qualidade e a seguranga
no que diz respeito & introducdio de nematoides parasitas nas areas de plantio.

Quando se comparam sacos plasticos com tubetes, ¢ possivel enumerar varios



aspectos positivos. Entre eles estdo a possibilidade de mecanizagdo do
enchimento com substrato, o reaproveitamento do recipiente (0 que dilui o seu
custo ao longo do tempo), sistema radicular mais compacto ¢ estruturado (sendo
menos susceptivel a lesdes no manuseio, transporte e plantio) e menor risco de
infestagdo por nematdides.

Existem varias opcoes de tamanhos de tubetes no mercado, porém sio
poucos 0s estudos que mostram a possibilidade de uso dos mesmos para a
producdo de mudas de cafeeiro. A existéncia de opg¢des de tamanhos de tubetes
assume relevada importancia quando se sabe que a reducdo do tamanho do
recipiente € diretamente proporcional ao custo de produgdo, pois afeta a
quantidade de substrato necessario para o enchimento do recipiente, o transporte
para o local de plantio e o tamanho do viveiro (Gomes & Couto, 1981).

Sabe-se que a utilizagdo de tubetes de 50ml. tem sido estudada pelos
pesquisadores principalmente visando reduzir a area do viveiro ¢ a quantidade
de substrato, mas pouco tem sido relatado sobre o resultado de mudas de
cafeeiro em recipiente com esse volume. Segundo I.atimer (1991), o tamanho do
recipiente afeta diretamente o volume disponivel para o desenvolvimento das
raizes, sendo assim, ele deve permitir o desenvolvimento sem que haja restrigoes
significativas ao sistema radicular (Iesus et al.,, 1987). Outro fator importante ¢
que as pequenas dimensdes dos tubetes e, como conseqiiéncia, o pequeno
volume do subsfrato que suportam, exige aplicagdo de doses elevadas de
nutrientes, devido as perdas por lixiviagio, resultantes da necessidade de regas
freqiientes.

A utilizagao de tubetes de menor capacidade para producdo de mudas de
cafeeiro foi testada por Melo (1999). O autor utilizou dois diferentes tamanhos
de tubetes, sendo o tradicional de 120mL e o tubete de menor tamanho com 6
estrias internas, dimensdes de 12,5 cm de altura, 2,7 cm de didmetro superior

interno e capacidade volumétrica de 50 mL, concluindo que os tubetes com



capacidade voluméirica de 50mL permitem a produgdo de mudas de cafeeiro
com desenvolvimento semelhante aquelas produzidas em tubetes com
capacidade de 120mlL..

A producdo de mudas em tubetes com substratos esterilizados, sobre
telados e a certa altura do solo, vem sendo usada em varios pélos citricolas ¢
florestais e em alguns polos cafeeiros do Brasil {(Andrade Neto, 1998). A
possibilidade de se produzir mudas enxertadas em grande escala é outro fator
positivo. Segundo Melo (1999), uma das principais vantagens da produgdo de
mudas c¢m tubetes ¢ o ganho de tempo na fase de formagdo, de um a dois meses,
(devido ao transplantio das plantulas), apresentando, ainda, a vantagem de
permitir a permanéncia de mudas por até um ano nesse tipo de recipiente, sem
enovelamento até o seu plantio definitivo no campo.

Porém o plantio de mudas de tubetes exige maiores cuidados, como
sulco semicompactados e principalmente, deve-se plantar com 3 a § pares de
folhas no maximo para se evitar mudas estioladas (Santinato & Silva, 2001).

Os recipientes ndao devem provocar dobras, estrangulamentos e
espiralamentos das raizes ¢ devem ser confeccionados por material que nao se
desintegre no viveiro, tendo volume compativel com as exigéncias de cada
espécie. Volumes muito pequenos, além de provocarem deformagdes, limitam o
suprimento de nutrientes e Agua para as mudas. Fermandes, et al., (1986),
estudando mudas de eucalipto produzidas em tubetes em comparagdo com as
produzidas em sacos plasticos, verificaram que as primeiras apresentaram
melhor qualidade, com melhor configuragdo do sistema radicular quando
comparadas as produzidas em sacos plasticos. Sao José (1994) e Piza Junior &
Kavati (1995), alertam que, devido @ pequena capacidade do tubete, os
substratos comerciais ndo conseguem suprir as necessidades nutricionais das

plantas, ndo permitindo que as mesmas se desenvolvam satisfatoriamente.



fortanto, para garantir mudas vigorosas toma-se necessario implementar o
substrato através da adubacdo de cobertura.

Caproni, et al., (1993), verificaram que o sistema de producdo de mudas
de Eucaliptus em sacos plasticos traz varios problemas técnicos e operacionais,
principalmente quanto a sua eficiéncia € manuseio, enquanto que o sistema de
tubetes apresenta melhoria na qualidade das mudas e no aproveitamento das
sementes.

Falco et al, (1997), comparando tolerdncia de mudas de cafeeiro
produzidas em saquinhos, tubetes e raiz nua submetida a diferentes déficit
hidricos, verificaram que, para massa de matéria seca de parte aérea e raiz, as
mudas produzidas em tubetes proporcionaram maior desenvolvimento quando
comparadas com as de saquinho e raiz nua.

Os tubetes sdo providos de estrias longitudinais internas eqiiidistantes
entre si. Estas estrias confinam as raizes laterais, dirigindo-as no sentido vertical,
para baixo, em dire¢do ao fundo do recipiente, onde existe um orificio para o
escoamento de umidade e saida de raizes, o que promove a sua poda pelo ar
(oxidagdo) e evita 0 enovelamento.

Uma consideragdo importante é que, recipientes cujas paredes ndo sdo
perfuradas tendem a formar mudas com deformacdo radicular. Schimidt-Vogt
(1966). afirma que essas deformagdes provocadas pelos recipientes sdo o
enovelamento das raizes formando um conglomerado radicular ¢ a formagédo de
raizes secundarias com crescimento ortotropico, quando normalmente
apresentariam crescimento plagiotropico. Parviainem (1981), recomenda o uso
de recipientes com estrias longitudinais internas para contornar o problema de
enovelamento do sistema radicular causado pelo uso de recipientes de paredes
internas lisas. Costa et al.,, (1993), afirmam que as estrias internas existentes nos
tubetes impedem o enovelamento das raizes, fazendo com que elas se

desenvolvam verticalmente, embora Matiello, et al.,, (2001), estudando efeitos



uos recipientes na formacao de mudas de café concluiram que pode-se usar
tubetes com ou sem ranhuras, sem acarretar problemas nas mudas.

Matiello (2000), prop6ds um tipo de muda de café para plantio direto, sem
a eliminagdo do recipiente, adaptando-se uma espuma fendlica, para semeio e
manutencdo de mudas até o seu tamanho ideal para o plantio. Esta tecnologia ¢
usada na agricultura para o semeio de hortaligas hidropdnicas. Os autores
concluiram que produzir mudas de café em espuma fendlica ¢ uma alternativa
viavel, porém, nesse caso, énecessario fazer ajustes na nutricao.

Andrade Neto (1998), afma que a muda como produto final de uma
atividade de viveiro traz consigo caracteristicas distintas, visto que a
manuteng¢do e a melhoria do sistema de produgdo determinam todo o dinamismo
do viveiro, justificando uma busca constante de inovacgdes técnicas, visando

obter melhor qualidade e menor custo da mesma.
2.3 Substratos

Um dos principais fatores envolvidos na producdo de mudas ¢ o
substrato. Como meio de enraizamento e crescimento inicial de mudas jovens, o
subsirato tem grande importancia, pois pode facilitar ou impedir o crescimento
das plantas conforme suas propriedades. Andriolo et al.,, (1999), apontam para a
necessidade de estudos sobre as matérias-primas abundantes e baratas,
disponiveis na regido, hem como dos substratos comercializados, relacionando
com o crescimento dos vegetais.

E importante que os substratos apresentem caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas favoraveis. E necessario apresentar baixa densidade,
serem porosos, absorverem e reterem adequadamente a umidade e nutrientes em
niveis adequados. Além dessas caracteristicas, devem ser ricos em matéria

orgénica. O substrato constitui-se no componente mais complexo da atividade de
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produgdo de mudas, podendo causar nulidade ou irregularidade de germinacao,
ma formagio das plintulas e o aparecimento de sintomas de deficiéncia ou
excesso de alguns nutrientes.

Na produgdo agricola, recorre-se ao uso de substratos artificiais como
meio de enraizamento, crescimento ¢ producdo de plantas. Segundo Santos
(1998), na escolha de um meio de crescimento devem ser observadas
caracteristicas fisicas e quimicas relacionadas com a espécie a plantar, além dos
aspectos econdmicos. O substrato deve conter uma propor¢ao significativa de ar,
agua e nutrientes minerais essenciais ao desenvolvimento e crescimento vegetal
(Toledo, 1992).

Para a producdo de mudas em tubetes, o substrato merece especial
atencdo, pois, ele devera dar suporte para o desenvolvimento da planta durante o
periodo de sua formagdo, propiciando uma muda saudavel, com bom
desenvolvimento radicular e uma boa relagdo parte aérea’raiz. Neste sentido,
existe uma busca por um substrato com caracteristicas fisicas e quimicas
desejaveis, uma nutrigio equilibrada e o tamanho de tubete adequado para a
produgdo de mudas de qualidade que propicie um bom "pegamento" e
desenvolvimento no campo.

No cultivo em recipientes, as relagdes entre o sistema radicular ¢ o
substrato sdo alteradas, o que faz com que a escolha do mesmo scja um fator de
extrema importancia. Segundo Bellé e Kampf (1993), citados por Lopes (1996),
as principais alteragdes ocorridas quando se faz uso de recipientes sdo: o
pequeno volume do recipiente pode acarretar elevacdo da concentragdo de
raizes, exigindo alto suprimento de oxigénio e remogdo do didxido de carbono;
grande quantidade de agua necessaria ao crescimento deve estar disponivel no
volume restrito do substrato; pequena altura do recipiente dificulta a drenagem,
trazendo riscos de encharcamento e a alta freqiiéncia de irrigagdo pode ocasionar

lixiviacio de nutrientes. Matiello, Barros ¢ Barbosa (2000), asseguram que, por
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se fazer uso de substrato artificial menos volumoso (100-120cc/ muda) e mais
pobre que o natural, Ocorre normalmente ataque de doengas como a
cercosporiose, fator de queda de folhas e baixo crescimento e até morte de
mudas no pds-plantio. Melo (1999), indica a necessidade de se utilizar substratos
com caracteristicas fisico-quimicas adequadas e com quantidades suficientes de
nutrientes essenciais para o crescimento ¢ desenvolvimento das mudas.

Em vista dessas dificuldades, faz-se necessario que 0s substratos
apresentem composi¢do uniforme, retencdo suficiente de umidade para o
crescimento das plantas ao mesmo tempo em que drenem o excesso da agua,
elevada capacidade de troca de cations, isencdo de pragas e doengas, organismos
patogénicos e de sementes estranhas (Hartmann & Kester, 1994 e Campinhos
Junior et al.,, 1984). Coutinho & Carvalho (1983), afirmam que é essencial que
o substrato apresente boa adesdo entre as particulas ou aderéncia junto as raizes
e ser, preferencialmente, um meio estéril. Qualquer variagdo na sua composigao
pode significar perda total das mudas, exercendo influéncia significativa na
arquitetura do sistema radicular, no estado nutricional das plantas, assim como
na translocagdo de agua no sistema solo-planta-atmosfera (Franco, 2000). Diante
destas afirmagdes pode-se aplicar a afirmativa de Souza & Ferreira (1997), que
dizem ser o substrato o componente principal na producdo de mudas em tubetes.

A vermiculita ¢ uma argila formada por laminas justapostas que se
expandem quando submetidas a determinadas temperaturas, Ocorrendo um
aumento consideravel entre suas camadas (Moniz, 1975). E um material
produzido artificialmente mediante a expansdo da mica sob uma temperatura de
700-800 graus. Apresenta elevado aumento na capacidade de retencdo de dgua,
de ar e de nutrientes, transferiveis as plantas. Silva (1981), afirma que a
capacidade de absorver 4y a e outros liquidos é de 4 a § vezes o seu proprio
peso. Neves, e al.,, (1990), ressaltam que as caracteristicas quimicas da

vermiculita, como o excesso de magnésio em relagdo ao calcio, excesso de
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potassio e, principalmente, uma grande caréncia de micronutrientes €, muitas
vezes, limitantes ao crescimento das mudas. Sharid (1975), afma que a
vermiculita expandida incrementa sensivelmente o pH e a concentragdo de
magnésio trocadvel no solo e, quando se encontra aliada ao material organico,
incrementa a CTC efetiva do solo.

Devido a grande caréncia de nutrientes, ¢ necessario que a vermiculita
seja misturada com outros materiais e enriquecida com fertilizantes quimicos,
com 0 objetivo de obter um substrato mais eficiente. Em paises como os Estados
Unidos, a vermiculita C muito usada na propagagdo de plantas utilizando-se
recipientes conduzidos em ambientes controlados, podendo ser misturada a
areia, esterco, solo, xaxim e ¢sfagno, entre outros. A vermiculita, isoladamente,
é recomendavel para o enraizamento de estacas € mesmo para a germinacdo de
sementes, desde que ambos N3¢ permanegam por muito tempo no Substrato
(Kampf, 1992).

A casca de arroz carbonizada ¢ um material de baixa densidade, baixa
capacidade de retengdo de agua, porém superior a da areia (Kampf, 1992).
Apresenta boa acragiio, drenagem eficiente e pH com valor bastante préximo da
neutralidade, sendo rica em minerais, principalmente calcio e potassio. O autor
afirma que, estudando substratos para a produgdo de mudas de tomatciro e
"amor perfeito”, em diferentes misturas com casca de arroz obteve resultados
altamente favoraveis, sendo que o sistema radicular desenvolveu-se com mais
vigor e as plantas obtiveram maiores alturas, peso e nimero de folhas. A casca
de arroz carbonizada é também utilizada com sucesso como componente do
substrato na propagagdo vegetativa da pimenta do reino. Kasmov (1974), citado
por Franco (2000), menciona que a mistura de casca de arroz carbonizada com
solo proporcionou um acréscimo de 8% na produgdo de tomates quando

comparada a mistura de solo com composto organico.



O composto orginico ¢ uma forma de adubo muito empregada na
"agricultura orgénica", consistindo na mistura de restos vegetais, estercos e
outros materiais organicos amontoados, umificados e revirados, para promover
fermentagdo aerébica até que a matéria organica esteja semidecomposta. E um
produto de cor escura fridvel, rico em himus, oriundo da a¢do fermentativa e
digestiva de bolores, bactérias e até pequenos animais, em ambiente aerdhio,
sobre matéria vegetal morta (Penteado, 2000).

A matéria organica apresenta diversos componentes que diferem na taxa
de decomposicdo ou no efeito de adubagao, especialmente na transformacgao das
formas de nitrogénio. Os componentes de casca com alta relagdo C:N (casca de
arroz, bagago de cana, serragem, etc.) necessitam de suplementagiio com adubos
quimicos nitrogenados, a fim de acelerar a decomposi¢do do material, sem
concorrer com a planta. Cordell & Filer Jr (1984), afirmam que a matéria
organica tem a capacidade de reter a umidade e nutrientes no substrato da
mesma forma que a argila. Warkentin (1984), recomendou a adi¢do de matéria
organica como 0 modo mais facil de mudar estas caracteristicas fisicas, trazendo
ainda, como vantagem, a estabilizacao estrutural e a adequacdo das dimensoes
dos poros. Marchesini et al., (1988), relataram efeitos benéficos de composto
organico na composi¢do quimica e microbioldgica do solo, ressaltando o efeito
residual e progressivo com o incremento das dosagens aplicadas, e concluiram
que os aumentos de produgdo verificados com a utilizagdo do composto podem
ser atribuidos ao incremento generalizado de todos os componentes envolvidos
No Processo.

Esterco bovino & uma rica fonte, tanto de nitrogénio como de bactérias
benéficas, contendo fosforo e potdssio, nutrientes essenciais para as plantas
(Campbell, 1995). Uma preocupagdo com o0 uso do esterco € a presenga de
sementes de plantas daninhas que foram pastadas por animais. Andrade Neto

(1998), utilizando esterco de curral na proporgéo de 80% no substrata, adubado
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com osmocote, apresentou 0s maiores valores para as caracteristicas altura de
plantas, area foliar ¢ matéria seca do sistema radicular e da parte aérea. Carvalho
Filho et al.,, (2001), avaliando o efeito de quatro substratos na produ¢do de
mudas de Cassia grandis, verificou que a mistura que continha o0 maior
percentual de esterco € a que proporcionava um maior crescimento inicial das
mudas. Nascimento e al., (2000), estudaram misturas de oito substratos e
concluiram que a maior sobrevivéncia de mudas de citronela (Cymbopogon
winterianus jowitt) foi quando se usou pé de coco- base das misturas -
adicionado a esterco bovino.

A terra de subsolo € pobre em nutrientes, tomando-se importante a sua
suplementagdo com adubagdo mineral ou organica (Gomes e Couto, 1986). No
preparo do substrato a terra € de grande importancia. Solos extremos quanto &
textura, arenosos ou argilosos, podem trazer problemas na formagdo de mudas,
devendo-se dar preferéncia aos solos com textura média (argilo-arenosos ) que
sfio os mais indicados para produg¢do de mudas. A terra de subsolo apresenta,
como principal caracteristica, o fato de ser isenta de sementes de plantas
daninhas e de microorganismos patogénicos, tomando desnecessario 0 processo
de desinfecgdo. Outro fator de extrema importancia € que seu prego ¢ baixo,
diminuindo, assim, o custo de produgdo de mudas. Campinhos Ir & Jkemari
(1983), afirmam que materiais como a terra e areia apresentam peso excessivo e
desagregacdo no manejo e transporte.

Rendmax éum substrato especificamente desenvolvido para produgéo de
mudas de café, considerando as caracteristicas fisicas e quimicas da cultura. E
um produto compostado e estabilizado em que a composigao ¢ feita utilizando-
se "cascas" processadas e enriquecidas, vermiculita expandida e turfa
processada. Japiassu et al., (2001), estudando o efeito de adubagio do substrato
Rendmax em mudas de cafeeiro em sacolas plasticas, concluiu que ela ¢

eficiente, porém com a exigéncia de complementagio de adubos. Souza et al.,
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(2001) concluiram que Rendmax, adubado com osmocote, proporcionou a
producdo de mudas de cafeeiro com excelente aspecto vegetativo, tomando-se
uma opgao viavel para a produgdo de mudas em sacolas plasticas.

A serragem de madeira é um material pobre em nitrogénio com alta
relagiio C/N, o que podera induzir uma forte deficiéncia de nitrogénio nas mudas
de cafeeiros, se ndo for feita uma suplementagio desse nutriente por outra fonte,
prejudicando a producdo (Malavolta, 1982). Toma-se necessario que se aliem
materiais ricos em proteinas (esterco, grama recém-cortada) quc possuem uma
relagio C/N baixa. E muito utilizada na produgio de mudas de pupunha cujas
sementes podem ser semeadas em sementeiras, utilizando-se diferentes meios de
germinagdo, podendo ser uma mistura de solo e material organico, ou um
substrato composto somente de serragem.

Plantmax ¢ um produto que vem sendo muito utilizado para a formagéao
de mudas de eucalipto, pinus, citrus, maracujazeiro, olericolas e também do
cafeeiro. Tavares Iinior (2001), observou que substratos inertes, como o
Plantmax, proporcionam a forma¢do de mudas de cafeeiro com altura superior,
alto vigor, melhor sanidade e qualidade superior aquelas obtidas com substrato
tradicional, além da antecipagdo de 40 dias na liberagdo das mesmas e

consideraveis economias de mao-de-obra (Oliveira, et al., 1995).
24 Adubacio

Atualmente a adubagdo recomendada para substratos comerciais ¢ feita
com adubo de liberagdo controlada chamado osmocote. Esses fertilizantes de
liberagdo lenta vém scndo utilizados com sucesso na produgdo de mudas de
eucalipto (Faria, 1999). A principal vantagem do uso desse tipo de fertilizante ¢
que todo o nutriente que a muda necessita durante sua permanéncia no viveiro ¢

fornecido de uma so6 vez: adicionando-se o fertilizante ao substrato. No entanto.
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a grande desvantagem desses fertilizantes é que o ritmo de liberagdo dos
nutrientes € altamente influenciado pela temperatura ¢ umidade, apresentando
melhores resultados quando em condigdes controladas.

Em comparagdo com o substrato utilizado no saco plastico, o substrato
do tubete se desidrata mais rapido, devido ao seu pequeno volume e a ventilagdo
que ocorre em cima e em baixo, proporcionada pela maneira como os tubetes
ficam dispostos, em canteiros suspensos. Isso faz com que a freqii€ncia de
irrigagdo aumente, tendo como conseqiiéncia a intensificagdo da lixiviagio.

No mercado hd disponibilidade de varias formulagdes com tempos de
liberagdo de nutrientes distintos. Paiva et al., (1997), testaram diferentes
formulagdes de osmocote na produgio de mudas de cafeeiro em tubetes (14-14-
14, 18-05-09, 15-10-10, 17-07-12) e verificaram que, para as variaveis altura,
didmetro de caule e massa de matéria seca das raizes, o formulado NPK 15-10-
10 mais micronutrientes, NPK 18-05-09 ¢ NPK 14-14-14 nao se diferenciaram,
gracas ao maior tempo de liberagdo desses nutrientes e 4 baixa liberagdo em
condigdes de excesso de 4gua. Os autores constataram, ainda, que 0 osmocote,
além de proporcionar melhores resultados, promoveu uma antecipagdo de
aproximadamente 20 dias na liberagdo das mudas d¢ café para os produtores.

Normalmente, a aduba¢do usada no substrata convencional para a
produgdo de mudas é 5 kg de superfosfato simples e I kg de cloreto de Potéssio
por m” de substrata. Godoy & Godoy Junior (1969), afirmam que a quantidade
de elementos quimicos adicionados ao substrate para produgdo de mudas é o
fator de variagdo no desenvolvimento das plantas. Pereira (1992), estudando a
adicao de fertilizantes nitrogenados nas formas de sulfato de aménio, uréia,
nitrocalcio, MAP, nitrato de potissio e nitrato de aménio adicionados ao
substrato com e sem matéria orgdnica, Constatou que ndo houve diferengas entre

as fontes de nitrogénio, mas que o nitrocalcio revelou um efeito positivo na
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presenca de matéria organica e do superfosfato simples, enquanto que o nitrato
de potassio demonstrou efeito contrario.

Souza (1983), considera que os substratos para recipientes sdo
escolhidos em funcdo da disponibilidade e de suas propriedades fisicas, muitas
vezes, apresentando baixas concentragdes de nutrientes, necessitando, assim, de
uma suplementagdo com fertilizantes. Favoretto et al., (1998), estudando fontes
organicas e fertilizantes de liberagdo lenta na formacdo de mudas em sacos de
polietileno, constataram que a formula de osmocote 15-10-10, por ser de
liberagdo prevista para cinco meses, proporcionou um melhor desenvolvimento e

vigor das plantas em relacdo a 17-07-12¢com liberagdo de nove meses.

2.5 Espagcamento

O numero de plantas por metro quadrado, durante a produgdo de mudas,
varia entre as espécies. Desse modo, o ideal deve corresponder a uma maxima
quantidade de mudas por metro quadrado, contudo sem causar prejuizo a sua
qualidade. A densidade expressa o grau de competi¢do entre as mudas por
espaco dec crescimento e condiciona sua capacidade de assimilar luz, agua e
nutrientes. Quanto menor for o espagamento entre mudas (maior densidade), a
tendéncia ¢ obterem-sc menores médias de didmetro de colo e peso de mudas
(Carneiro, 1995).

Normalmente, os tubetes sao colocados em furos alternados sobre uma
tela com fios ondulados n°12 ou 14 e didmetro de 38mm com aberturas
quadradas de 1 1/2. Essa disposi¢do permite produzir 144 mudas por metro
quadrado (Andrade Neto, 1998), porém poucos sdo os trabalhos que indiquem o
espagamento mais adequado para a produgdo de mudas em tubetes. Miguel, et
al., (1999), estudando a influéncia da densidade de mudas no viveiro, testaram

cinco diferentes espagamentos; stand total, linhas alternadas, linhas duplas



alternadas, alternado e alternado duplo em mudas de saquinho e constataram que
o melhor desenvolvimento da muda ocorreu no maior espagamento para os dois
volumes de recipiente utilizados. Observaram, também, que o espagamento
linhas duplas alternadas foi ligeiramente inferior ao stand total normalmente
utilizado e que os melhores resultados pela utilizagdo de outros espagamentos
ocorreram para o recipiente de menor volume.

Segundo Schmidt-Vogt (1966), ha uma tendéncia de maior
desenvolvimento da parte aérea, em crescentes espagamentos, e da maior
disponibilidade de nutrientes, segundo pesquisas que envolveram véarias
espécies. Barnett (1980), estudando mudas de Pinus faeda em varias densidades
e rotagdes, utilizando tubos biodegradaveis, observou que o desenvolvimento
mais adequado das mudas ocorreu em densidades mais baixas.

De acordo com Kennedy Jr. (1988), a maior porcentagem de mudas de
Quercus nuttalli com padrao de qualidade recomendavel foi obtido quando essas
eram produzidas em cspagamentos maiores. Lupke (1972), estudando mudas de
Picea abies, quando produzidas em densidades mais elevadas, constatou, no
quinto e sexto ano apds o plantio, reducdo de crescimento de mudas.

Torna-se importante o estudo que indique 0 melhor espagamento para
mudas de cafeeiro em tubetes, pois o cspagamento influi no didmetro das
plantas, altura da parte aérea e porcentagens de mudas consideradas aptas ao
plantio (Kennedy Ir, 1988). Plantas adensadas tendem a estiolar, diminuindo o
didmetro, podendo também sofrer efeito "guarda-chuva", onde as maiores serdo
beneficiadas. Por outro lado, um maior espagamento pode causar um gasto

desnecessario de espago, influenciando diretamente no custo de produgio.
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2.6 Cultivares

O cafeeiro Catuai é um hibrido do café Mundo Novo com Caturra onde
se procurou associar o bom vigor e a rusticidade do Mundo Novo ao porte baixo
¢ a boa capacidade de producdo do Caturra, pouco ristico. As linhagens das
cultivares Catuai Vermelho e Catuai Amarelo tém ampla capacidade de
adaptag@o, apresentando produtividade elevada na maioria das nossas regides
cafeeiras ou mesmo em outros paises. Por apresentarem porte baixo, permitem
maior densidade de plantio, tomam mais facil a colheita e mais eficientes os
tratamentos fitossanitarios. Essas cultivares ja produzem abundantemente logo
nos dois primeiros anos de colheita, por isso, necessitam de cuidados no
programa de adubago.

A cultivar Acaid tem como caracteristicas basicas o bom vigor, alta
produtividade, frutos vermelhos e de maturagdo mais uniforme, de média para
precace, sementes maiores, com peneira média em tomo de 18, sendo suscetivel
a ferrugem. Suas plantas sao de porte alto, porém com menor didmetro de copa,
podendo ser indicada para o sistema adensado. Apresenta, também, boa
capacidade de adaptacdo as diversas regides cafeeiras do Brasil. Outra
caracteristica que o diferencia sdo as sementes, maiores que as do Mundo Novo,
E uma cultivar especialmente indicada quando se pretende utilizar colheita
mecanica.

A cultivar Topazio foi obtida a partir do retrocruzamento de linhagens
selecionadas na cultivar "Catuai Amarelo" com a "Mundo Novo" e apresenta
como caracteristicas o porte baixo, matura¢do dos frutos uniforme, frutos de
coloragdo amarela, ramificagdo secundaria abundante, excelente vigor
vegetativo, rusticidade e alta produtividade. As folhas, quando novas,
apresentam a cor do broto predominantemente bronze, produtividade

ligciramente  superior as melhores linhagens de Catuai e com maior
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uniformidade de maturacdo de frutos, fator que se deve @ maior regularidade de
florescimento, ¢ a maturagdo intermediaria entre "Mundo Novo" e "Catuai®,

caracteristica desejavel na colheita.

2.7 Diagnose foliar

Diagnose foliar € um método de avaliagdo do estado nutricional das
culturas em que se analisam determinadas folhas em periodos definidos da vida
da planta. O motivo pelo qual se analisam as folhas é conhecido: elas sdo os
orglos que, como regra geral, refletem melhor o estado nutricional, isto €,
respondem mais as variagées no suprimento de minerais, seja pelo solo ou pelo
adubo (Malavolta, 1989).

O nitrogénio ¢ um importante componente da clorofila, enzimas,
proteinas estruturais, acidos nucléicos e outros compostos orginicos. A
recomendacdo da fonte de nitrogénio, suas doses e épocas de aplicacdo sdo
aspectos a serem considerados (Carneiro, 1995). De acordo com Malavolta
(1987), teores de nitrogénio menores que 2,0-2.5 no 3“ ou 4° pares de folhas sdo
indicativos de deficiéncia do mineral, sendo considerado como adequados
valores entre 2,6 ¢ 3,0 %.

Segundo Neves (1990), a utilizagdo do fosforo no desenvolvimento das
mudas é de extrema importancia. Sua translocacdo na planta € baixa, porém a
adubagdo fosfatada influencia no desenvolvimento das raizes do cafeeiro
(Franco, 1983). Em substratos com deficiéncia deste elemento, as mudas
mostram desenvolvimento irregular, nas partes aérea e radicular (May, 1984).
Teores de deficiéncia encontram-se entre valores abaixo de 00,12% e 0s niveis
adequados entre 0,12 ¢ 0,15%.

O potassio desempenha importante papel como regulador da sintese de

carboidratos e transporte de agtcar. I lixividvel em substratos arenosos e sabe-se
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que quantidades adequadas de potassio tomam as mudas mais resistentes a
condi¢des adversas de umidade e seca e menos susceptivel ao choque
ocasionado pelo plantio (Carneiro, 1995). Teores de potassio menores que 2%
indicam planta com deficiéncia do nutriente, enquanto que ao redor de 2,5% ¢
tido como adequado (Malavolta, 1987).

As quantidades de calcio variam com a textura do substrato, sendo um
componente envolvido no metabolismo de nitrogénio, necessario para o
crescimento dos tecidos meristematicos, e apropriado desenvolvimento das
mudas (Carneiro, 1995). Sua deficiéncia Ocorre quando sua concentragdo
encontra-se menor que 1,0% e sua quantidade adequada é de cerca de 1,4%
(Malavolta, 1987).

Segundo Carneiro (1995), o magnésio é importante na formagdo de
clorofila e tem funcdo de catalisador na transferéncia de fosfatos. A presenca de
magnésio aumenta a absorc¢io de fosforo. E um elemento mével com sintomas
de caréncia em folhas velhas. Teores de magnésio menores que 0,30% sdo
considerados como deficientes, enquanto valores em torno de 0,35% s@o os mais
apropriados e recomendados pela literatura,

O enxofre C um elemento essencial para uma eficiente utilizagdo de
nitrogénio pelas mudas. Substratos com caréncia de matéria organica e acidos
freglientemente, mostram também deficiéncia em enxofre (Carneiro, 1995). De
acordo com Malavolta (1987), as concentragdes adequadas de enxofre
encontram-se em torno de 0,20%.

O fornecimento de micronutrientes ¢ de alta relevancia para que possa
Ocorrer conveniente aproveitamento dos macronutrientes., Muitos dos
micronutrientes sio fornecidos s mudas em quantidades suficientes pela propria
composi¢do quimica dos substratos e outras fontes naturais, porém caréncias

podem ser observadas em substratos predominantemente arenosos
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O ferro é importante na sintese de proteinas. A deficiéncia de ferro é
normalmente vista em substratos com elevados valores de pH, onde a absorgédo C
inibida e também em solos com encharcamento ¢ excesso de matéria organica.
Niveis menores que 100 ppm sdo considerados como deficientes, sendo que sua
exigéncia adequada encontra-se em tomo de 100 e 200 ppm nas folhas
(Malavolta, 1987).

O manganés é essencial para a sintese de clorofila, podendo também
afetar a disponibilidade de ferro. Em solos arenosos, com acumulo de grandes
doses de matéria organica, pode haver deficiéncia desse nutriente.
Concentragdes foliares em tomo de 100 a 200 ppm sdo consideradas ideais
(Malavolta, 1987).

O zinco C essencial para a transformagdo de carboidratos, sendo também
regulador do consumo de agucar (South & Davey, 1983). Valores desses
nutrientes nas folhas em tomo de 10 ppm sdo considerados baixos, sendo que os
valores adequados encontram-se em tomo de 15 e 20 ppm (Malavolta, 1987).

O cobre desempenha importante papel no desenvolvimento de mudas,
como ativador de enzimas. Em substratos arenosos, com pouca matéria organica,
0 cobre toma-se menos disponivel a medida que se eleva o pH (South & Davey,
1983). Concentragdes em tomo de 6 a 10 ppm sdo consideradas as mais
adequadas para o nutriente.

A nutrigdo mineral inadequada, usualmente, resulta em um menor
desenvolvimento das mudas, antes que os sintomas de deficiéncia se tornem
evidentes (Carneiro, 1995). A analise quimica da concentragdo de nutrientes das
partes aérea reflete, parcialmente, a disponibilidade de nutrientes no substrato e
também na capacidade das mudas para a extragdo dos elementos que sdo
indispensaveis ao seu desenvolvimento. Segundo South & Boyer (1985), a

composi¢do quimica do material indica a quantidade dos minerais removidos do
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substrato, prestando-se a analise com estimativa da magnitude da exportagdo de

nutrientes, com sua absor¢ao pelas mudas.
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CAPITULO 2

Produg¢do de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em diferentes
substratos, adubagdes e tamanhos de tubetes

1 Resumo

CAMPOS, Karina Pereira de. Producdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica
L.) em diferentes substratas, adubagdes e tamanhos de tubetes. In:

Producio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica 1) em diferentes
espagameutos, substratos, adubagdes e tamanhos de tubetes. 2002. 90p.
Dissertag¢do (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.'

O presente trabalho teve como objetiva avaliar os efeitos de diferentes
adubagdes, substratos e tamanhos de tubetes na producgdo de mudas de cafeeiro
O experimento foi realizado no delineamento experimental blocos casualizados,
em esquema fatorial 5x2x2 (cinco substratos, dois tipos de adubagdo e dois
tamanhos de tubetes) com trés repeti¢des e 15 plantas por parcela, considerando-
se como \teis apenas as 5 plantas centrais. Os substratos utilizados foram: S1-
vermiculita 56%, serragem curtida 20%, esterco de curral curtido 20%, terra de
subsolo 4%; S2- Rendmax 100%; S3- vermiculita 50%, casca de arroz
carbonizada 50%; S4- vermiculita 20%, composto orginico 60% e terra de
subsolo 20%; S5- esterco de curral curtido 30%, composto orginico 50% e
serragem 20%. As adubagdes foram na forma de fertilizantes simples (0,80g de
super fosfato simples, 0,25¢g de cloreto de potassio, 0,30g de sulfato de aménio,
0,03g de sulfato ferroso por tubete) e em formulado de liberagdo lenta (osmocote
15-10-10 na dose de 450g cm 55L). Utilizaram-se dois tamanhos de tubctes
(50mL e 120mL). Os adubos foram aplicados em mistura uniforme aos
substratos. Foram realizadas adubagdes suplementares em cobertura, apos o
surgimento do segundo par de folhas verdadeiras, com 0,30g de super fosfato
simples, 0,03g de cloreto de potassio, 0,05g de sulfato de amdnio, 0,001g de
sulfato ferroso, 0,007g de sulfato de zinco por tubete somente nos tratamentos
que receberam adubagdo simples. Avaliaram-se as seguintes caracteristicas:
numeros de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas, didmetro de caule,
arca foliar, massa de matéria scca do sistema radicular e parte aérea, tcor de

! Comité orientador: Jodo Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimardes- UFLA (Co-orientador).
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macronutrientes e micronutrientes na parte acrea das plantas. Concluiu-se que ©
adubo osmocote, substrato 3 e o tubete de 120 mL proporcionaram o melhor
desenvolvimento de mudas de cafeeiro.
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2 Abstract

CAMPOS, Karina Pereira de. Coffee (Coffea arabica L.) seedlings producion in
differents substrates, fertilizations and tube sizes. In: , Coffee seedlings
producion (Coffea arabica) at different spacing, substrates, fertilizations
and tube sizes. 2002. 90p. Dissertation (Master in Crop Science) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras’.

The present work was designed to evaluate the effects of different fertilizations,
substratesand tube sizes am coffee seedling production. The experiment was conducted
in the experimental randomized block design in a 5 x 2 x 2 factorial scheme (five
substrates, two sorts of fertilization and two tube sizes) with three replicates and 15 lants
pr plot, only the five central plants being considered as useful. The substratesused were:
S1-vrmiculite 56%, sawdust 20% and cattle manure 20%, subsoil earth 4%; 22 —
Rendmax 100%; S3 — vermiculite 20%, organic compound 50%, carbonized rice husk
50%; S4 — vermiculite 20%, organic compound 60% and subsoil earth 20%; S5 cattle
manure 30%, organic compound 50% and sawdust 20% The fertilizations were in the
form of single fertilizer (0.80g of simple superphosphate; 025g of potassium chloride;
0.30g of ammonium sulfate; 0.03 g of ferrous sulfate per tube) and in slow-releasing
formulation (osmocote 15-10-10at the dose 0of 450 g in 55L). Two tube sizes (50mL. and
120mL) were utilized The fertilizers were applied in a uniform mixture to the substrates
Supplementary dressing fertilizations afier the appearance of the second pair of true
leaves with 030g of simple super phosphate, 0.03g of potassium chloride, 0.001g of
ferrous sulfate, 0.007 g of zinc sulfate per tube only in the treatments were given simple
fertilization The following characteristics: number of pairs of true laves, seedling height,
stem diameter, leaf area, dry matter of the root system and shoot, macronutrient and
micronutrint contents in the shoot of the plants were evaluated. It follows that the
osmocote fertilizer, substrate 3 and the 120 m] tube provided the best development of
coffee seedlings.

2 Guidance committee: Jodo Batista Donizetti Corréa: UFLA (Major Professor), Rubens
JoséGuimaraes:UFLA
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3 Introdugdo

O Brasil ¢ 0 maior produtor mundial de café. A atividade cafeeira no
pais, amparada por uma moderna e eficiente tecnologia, cresce cada vez mais,
apresentando expressiva forca econdmica, levando a prosperidade e
desenvolvimento as diferentes regides brasileiras.

O cafeeiro pode ser reproduzido por sementes (reprodugdo sexuada), por
estacas ou pequenos pedagos de tecidos (reproducdo vegetativa). As variedades
de café arabica podem ter suas mudas reproduzidas a partir de sementes, ja que
Ocorre a autofecundag@o (90 a 95%), o que reduz a sua variagdo (Matiello &
Barros, 1991). No caso do café robusta e seus hibridos, a reprodu¢do vegetativa
€ a mais utilizada, pois podem apresentar muitas variagdes quando propagados
por sementes.

A viabilidade econémica da cultura do café implica na producdo de
mudas com padrao de qualidade elevada, 0 que é fundamental para o sucesso do
empreendimento. Os eventuais erros cometidos nessa fase comprometerdo a
produtividade por toda a vida da cultura, pois o café é uma cultura perene com
periodos de producdo de 20 anos ou mais, 0 que faz com que o plantio de mudas
de qualidade superior seja essencial ao condicionamento de cafezais sadios e
produtivos.

Para a producdo de mudas de cafeeiro tém sido utilizados sacos plasticos
e substrato constituido por 70% de terra de subsolo e 30% de esterco bovino,
acrescido de fertilizantes quimicos, porém, atualmente, a utilizacdo de
recipientes de menor tamanho tem ganhado espaco entre os produtores
tradicionais de mudas, sendo necessarios estudos sobre novos substratos c

adubacdes que garantam a producdo de mudas de alta qualidade.
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
substratos e adubagdes na produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)

em tubetes de diferentes tamanhos.

4 Material e métodos

O experimento foi instalado ¢ conduzido no periodo de julho de 2000 a
margo de 2001, no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. A regido situa-se no sul de Minas Gerais com
temperaturas variando cm torno de 26,1°C maxima e 14,4°C minima, altitude de
918m e longitude 45°00'W GRW. Compreende as dreas geograficas delimitadas
pelos paralelos 12° 12' a 22° 10" de latitude € 44°20" a 47°20' de longitude. Seu
clima caracteriza-se por temperaturas amenas, sujeito a geadas moderadas, tipo
Cwa, com caracteristicas Cwh, Apresenta duas estagdes distintas, conforme a
classificagdo de K&ppen, sendo chuvosa de outubro a margo e seca de abril a

setembro, com uma precipitacdo média de 1529,7 mm, (Brasil, 1992).

No presente trabalho avaliaram-se cinco diferentes tipos de substratos,
acrescidos de dois tipos de adubagio em tubetes com capacidade volumétrica de
50 mL (com 12,5 cm de altura e 2,7 cm de didmetro superior) ¢ tubetes com
capacidade igual a 120 mL. cm volume, de formato cénico (com 3,7 cm de boca
¢ 15mm de fundo e 14 cm de comprimento) na producdo de mudas de cafeeiro

cultivar Topazio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial Sx2x2, sendo cinco substratos, dois tipos de adubagio ¢ dois
tamanhos de tubetes, com trés repeti¢des. As parcelas foram constituidas por
quinze plantas, avaliando-se como tteis as cinco plantas centrais.

O experimento constituiu-se de 20 tratamentos, sendo uma combinacdo

dos fatores substratos: S;- vermiculita 56%, serragem curtida 20%, esterco de
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curral curtido 20%, terra de subsolo 4%; S,- 100% Rendmax-Café; Sai-
vermiculita 50%, casca de arroz carbonizada 50%; Ss vermiculita 20%,
composto organico 60% e terra de subsolo 20%; Ss- esterco de curral curtido
30%, composto organico 50% e serragem curtida 20%. A adubagdo simples foi
baseada em trabalho de Corréa & Paiva (1998) na producdo de mudas de
eucalipto em diferentes substratos. As duas formulagdes de adubos foram: 1-
misturas de fertilizantes simples (0,80g de super simples, 0,25g de cloreto de
potassio, 0,30g de sulfato de amdnio, 0,03g de sulfato ferroso por tubete) e 2-
formulado de liberagdo lenta = osmocote 15-10-10 de NPK + micronutrientes, na
dose de 450g em 55L - segundo Melo (1999). Para a adubagéo simples, nos dois
tamanhos de tubetes, foram realizadas adubag¢des em cobertura, apoés o
surgimento do segundo par de folhas verdadeiras de quinze em quinze dias,
totalizando-se 4 adubagdes com 0,30g de super simples, 0,03g de cloreto de
potassio, 0,05g de sulfato de aménio, 0,001g de sulfato ferroso, 0,007g de
sulfato de zinco por tubete. As plantulas foram obtidas através de germinagdo
em areia e foram transplantadas quando se encontravam no estadio de palito de
fosforo.

Para compor os substratos. nas porcentagens em volume, utilizou-se um
recipiente graduado, sendo os ingredientes misturados em uma lona plastica, até
sua completa homogeneizagdo. Antes do enchimento dos tubetes, 0s substratos
foram previamente umedecidos para facilitar a retengcdo nos tubetes. Apos 0
enchimento realizou-se o transplantio, sendo que o0s tubetes foram colocados em
uma tela ondulada com furos quadrados de 4cm x 4cm, encaixados em furos
alternados. No caso dos tubetes de 50mL, os mesmos foram colocados na
mesma grade, porém para se adequar ao tamanho da grade, inseridos dentro dos

tubetes de 120mL.
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A cobertura utilizada no viveiro foi sombrite a 50%, a qual foi mantida
durantc toda a condugdo do experimento, nas condi¢des normais de um viveiro
comercial.

Para se fazer a irrigagdo utilizaram-se micro-aspersores com vazao
nominal de 601./h, instalados a uma altura de 1 metro acima da tela que continha
os tubetes, com distincia de 3 metros entre si.

Os tratos fitossanitarios constaram de trés pulverizagdes para controle de
mosca branca (Bemisia sp) e uma preventiva para rizoctoniose.(Rizoctonia
solani), com produtos recomendados para o cultivo do cafeeiro..

Ao final do periodo de 100 dias, apos o transplantio, registrou-se niimero
de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas, didmetro de caule, area foliar e
massa de matéria seca de raiz e parte aérea e concentra¢do de macronuirientes e
micronutrientes.

A altura foi medida em centimetros utilizando-se uma régua
milimetrada, tendo como base da medida o colo da planta até o meristema
apical. O didmetro do caule foi medido com auxilio de um paquimetro. Para
calculo da éarea foliar, em centimetros quadrados, foi utilizada a formula AF=
comprimento x largura x 0,667, proposta por Barros et al (1973), sendo o
resultado multiplicado por dois (pares de folhas). Apds esse procedimento, as
plantas foram secas até peso constante em estufa de circulagdo forcada de ar a
60? C, em seguida foi determinada a massa da matéria seca da parte aérea e da
raiz. Em seguida a pesagem, o material foi triturado em moinho tipo Willey e
levado ao laboratdrio de analise foliar do Departamento de Quimica da UFLA,
para determinacdo das concentragdes de nutrientes na matéria seca total. Foi
observada também, a facilidade de retirada das mudas dos tubetes em fungdo da
composic¢ao do substrata.

As andlises estatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,

realizando-se a analise de varidncia dos dados a significincia de 1% e 5% de
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probabilidade pelo Teste IY, segundo a metodologia de (Banzatto & Kronka,

1992)utilizando-se o programa Sisvar (Ferreira, 2000).

5 Resultados e discussao

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da analise de variancia, com

quadrados médios e coeficientes de variagdo para as variaveis de crescimento.

Pode-se observar que houve efeito significativo a 1% e 5% de probabilidade

pelo teste F para numero de pares de folhas verdadeiras, altura de plantas, area

foliar, matéria seca do sistema radicular e matéria seca da parte aérea de mudas

de cafeeiro.

TABELA 1 Resumo da analise de varidncia para nimero de pares de folhas

verdadeiras, diametro de caule, altura de planta, drea foliar,
massa de matéria seca do sistema radicular e da parte aérea.
UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
Causas Gl N'depares Diametro Altura Area massas secas
I de folhas e de Foliar
Variagio verdadeims Caule Plantas Hi_'ﬂ Parte acrea
{mm) {cm) {em’) H‘“:“’;'h” (g
£
S 4 0,1026 0,2701 2.2459 63,1555+ O, 1187¥*  (,9624*
F 1 1,6666%* 0,2196  50,0324** 2000,69%* 2,4280%*  32,032%*
T 1 0,2606** 0,3182 4,5430%  595287*+  0,0180  8,0227**
B 203380 04519 06321 63660 00378  0,24728
SxF 4 02866** 02858  5,6133*%f 67205+ (O, 1132%¥%  1,5364*
SXTT 4 0,0866 0,2389 1,7260  63,053%*  0,0102  0,1201
XIT 1 0,2666* 0,1224 0,1782 5,262 0,2574**  0,1025
SXIXTT 4 04533+ 03203  4,2369%% 19,179  0,0238  0,5898
Residuo 38 0,0608 0,1927 0,9270 17,2962 0,0206 0,3057
CV (%) 6,50 20.29 9,91 16,05 16,96 17.96

**Sipnificativo a 1%de probabilidade, pelo teste F.
* Significativoa 5% de probabilidade, pelo teste F.
S-substrato: F- adubagiio; TT- tamanho de tubete; E bloco
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Analisando os resultados obtidos para altura de plantas (Tabela 2),
verifica-se que 0s substratos em estudo ndo diferiram significativamente quando
adubadas com osmocote em tubetes de 50mL, enquanto que com o uso de
tubetes de 120mlL, a superioridade do osmocote é notada nos substratos 1, 3 € 5.
Na utilizagdo de tubetes de 50mlL, a mistura de fertilizantes apresentou menor
média no substrata 1, enquanto no tubete de 120mL, o substrata 5 apresentou
menor valor em relagdo aos demais. Andrade Neto (1998) demonstrou que
fontes de matéria organica, estaco de curral, himus de minhoca e torta de filtro
mostram a superioridade do fertilizante osmocote de formulagdo NPK 15-10-10
em relagdo a mistura de cloreto de potassio mais superfosfato simples. Em
comparagdo a mistura de cloreto de potassio e superfosfato simples, o adubo de
liberagdo lenta tem uma maior disponibilidade de nitrogénio, 0 que pode
explicar 0 maior crescimento das mudas. Melo (1999), utilizando o substrato
com 60% de composto organico, 20% vermiculita e 20% de terra de subsolo,

obteve a maior altura média das plantas (22,72 cm), usando osmocote como

adubacio.

TABELA 2 Valores médios para altura e nimero de pares de folhas de mudas
cafeeiro em fungdo do substrato, adubagio ¢ recipiente. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

Altura Numero de pares de folha

Sub - Aot Ast AoT  AsT Aot Ast  AoT  AsT

S1 10,052 692b 1031b 980a 4,06a 2.8h 380a 3.80a
S2 11,134 834a 11,76a 877a 4,13a 326b 4.00a 3.66a
S3 16,22a 9,74a 1090a 10,36a 3,80a 3,73a 3,93a 4,00a
S4 10,09a 8,60a 96Jh 1022a 3,80a 360a 3,73a 393a
S5 1054a 877a 11674 6.50b 373a 373a 406a 3,13 b

Medias sagohs de mesma letra na vertical dentro de cada variavel ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Scoti-Knott

Ao- Adubagio com Osmocote, As- Adubacio simples,t- tubete de S0 mL, T- tubete de 120mL.
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No estudo do nimero de pares de folhas verdadeiras, todos os substratos
adubados com osmocote proporcionaram valores médios equivalentes quando se
fez uso dos dois diferentes recipientes. Porém, com o uso da mistura de
fertilizantes, o substrato 5 diferiu significativamente dos demais, apresentando
menor valor quando em tubetes de 120 mlL, enquanto os substratos 3, 4 ¢ 5 néo
diferiram entre si, apresentando as melhores médias em tubetes de 50 ml
(Tabela 2). No desdobramento adubagdo dentro de cada nivel de substrato e
recipiente, observou-se que 0 osmocote em tubetes de 120ml. ndo demonstrou
diferengas significativas entre os substratos e que, na mistura de fertilizantes,
com exce¢do do substraio 5, que apresentou a menor média, todos os demais
substratos também néo apresentaram diferencas significativas. No uso de tubetes
de 50 mL, os substratos 1 e 2, quando adubados com fertilizantes simples,
apresentaiam diferengas significativas, comprovando a melhor eficiéncia do
osmocote em relacdo & mistura de fertilizantes quando no uso desses

fertilizantes (Tabela 3).

TABELA 3 Valores médios para nimero de pares de folhas de mudas de
cafeeiro em fungdo do substrato, adubag@o e recipiente. UFLA,

Lavras MG, 2002
Tubete 120ml Tubete 50 mL
S Osmocote  Fertilizantes Osmocote  Fertilizantes
SI 380 a 3,80 a S1 4,06 a 2,86 b
S2 4,00 a 3,66a S2 413 a 3,26b
S3 393a 4,00 a S3 3.80a 3,73 a
S4 3,73 a 393a S4 3,80a 3,60a
S5 4,06 a 3,13b S5 3,73 a 3,73 a

Meédias sequidas de mesma letra na horizontal nio diferem entre & a 5% de probabilidade
peloteste de Scott Knott

Para massa de matéria seca do sistema radicular, com exce¢do do
substrato 3, que teve o menor valor médio, os demais substratos adubados com

osmocote nao tiveram valores médios distintos (Tabela 4). Pelo desdobramento
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de adubacdo dentro de cada tipo de recipiente, para massa de matéria seca do
sistema radicular, observa-se que os maiores valores nos dois tamanhos de
tubetes foram obtidos com o adubo osmocote com valores de 1,11g ¢ 0,97g com
0 uso de osmocote em relagdo a 0,58g e 0,70g para uso da adubagdo simples em
tubetes de 50 mL e 120mL, respectivamente (Tabela §. Melo (1999), observou
uma tendéncia das plantas apresentarem maior producdo de matéria seca do
sistema radicular nos substratos fertilizados com osmocote. Andrade Neto
(1998) wverificou valores mais elevados quando se utilizou o fertilizante

osmocote para esterco de curral em doses maiores (acima de 60%).

TABELA 4 Valores médios para area foliar, massa de matéria seca do sistema
radicular ¢ massa da matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro em fun¢do do substrato e adubagdo. UFLA, Lavras MG,
2002.

mmssr mmspa Area foliar

Subst  Osmocote Fertilizantes Osmocote Fertilizantes Osmocote Fertilizante
S1 1,18 a 0,66 a 3,58a 2,140 30,47 a 17,62 b
S2 1.18 a 0,66 a 4,32 a 2,34 b 33,36a 1741%
S3 0.73 h 0,63 a 367 a 3,00 a 33,18 a 26,12 a
S4 1,03a 0,73 a 3.58a 271a  2936a 233la
S5 1,09 a 0,53 a 3.88 a 1,53 ¢ 32,06 a 16,24 b

M&dias seguidas de mesma lctra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott Knott.

Os resultados para massa de matéria seca da parte aérea permitem
aftrmar que todos os substratos adubados com osmocote ndo diferiram
estatisticamente entre si. Os substratos 3 e 4 apresentaram as maiores valores
médios em relacdo aos demais quando se fez uso da mistura de fertilizantes,

sendoque, o substrato S apresentou 0 menor valor do estudo (Tabela 4).
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TABELA 5 Valores médios para massa de matéria seca do sistema radicular
para o desdobramento adubagdo dentro de cada nivel de
recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002.

IMMmSSr
Adubacio Tubete 50 mLL Tubete 120 mL
Osmocote [L1la 097a
Fertilizantes 0.58 b 0,70 b
Midias scpuidas de mesma letra na vertical ndo difcrem entre si a8 5% de

probabilidade pelo Teste de Scon-Knott,

Andrade Neto (1998), observou em seus estudos que o fertilizante
osmocote apresentou maiores valores para area foliar em relagdo a mistura de
cloreto de potassio mais superfosfato simples.

Foram observadas diferencas significativas para a variavel area foliar,
quando se fez uso da adubagdo simples (Tabela 3). Para esta variavel, todos os
substratos adubados com osmocote ndo apresentaram diferengas entre os valores
médios, 0 mesmo ndo ocorrendo com a mistura de fertilizantes, sendo que, nesse
caso, os substratos 3 e 4 mostraram-se superiores aos demais. Corréa & Paiva
(1989), testando niveis de adubagdo em diferentes substratos em cinco espécies
de eucaliptos, concluiram que o substrato que continham 50% de casca de arroz
carbonizada e 50% de vermiculita apresentou o melhor resultado em quatro
espécies estudadas, quando fertilizados com a mistura de 0,80g de super simples,
0,25g de cloreto de potassio, 0,30g de sulfato de amdnio, 0,03g de sulfato
ferroso por tubete. Com relagdo ao desdobramento substrato dentro de cada nivel
de recipiente, observou-se que, no tubete de 50ml., resultados inferiores somente
Ocorreram no substrato 1 e que, em tubetes de 120ml.,, as melhores médias

foram obtidos com os substratos 1, 3 e 4 (Tabela 6).
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TABELA 6 Valores médios para area foliar de mudas de cafeeiro em fungao

do substrato e recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002

Area foliar
Substrato Tub 50 mL Tub 120mL
Si 17,72 b 30,37 a
S2 23,12a 2754 b
S3 27,25 a 32,06 a
S4 21,90 a 30,77 a
Ss 2382 a 24,48 b

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

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia
para macronutrientes € micronutrientes na matéria seca da parte aérea do

cafeeiro.

TABELA 7 Resumo da andlise de variincia para concentragdes de

macronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de

cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados Médios

C.V. GL N3 P% K% Ca% Mg% 8%

Rep 2 0,0354 0,0003 0,0012 0,0045 0,0023  0,00005
(S) 4 0,3444%%  0.0051%*  1,017* 0271*¢ 0,0062% 0,0028""
F 1 0,6324*%*  0,1016%*  0,0147 0,340%* 0,172** (,0141%*
TT 1 3,1740%* 0,0138**  0,0081 0,1126¥ 0,0026 0,00216
SxF 4 0,3631** (,0004 0,0635* 0,0106 0,0031 0,0039**
SXTT 4 0,1444*  0,0017 0,0281 0,0216 0,0053  0,0006
FXTT 1 0,4860*+ (0,0014 0,0135 10,0426 0,0006  0,0060%*
SxFxT 4 0,0997 0,0003 0,0146  0,0194 0©,007** 0,00007
CV % 7,59 8,94 1053 17,78 17,94 12,35

*Significativoa 5% de probabilidade, pelo Teste de E



O resumo das analises de varidncia para as concentragdes de
macronutricntes e micronutricntes na matéria seca da parte aérea de mudas de
cafeeiro, avaliadas 100 dias apds o transplantio, evidenciaram efeitos

significativos para as varidveis em estudo (Tabela 7 e 8).

TABELA 8 Resumo da andlise de wvaridncia para concentragdes de
micronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de

cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados Médios

(OAY GL B Cu Mn Zn Fé
“Rep 2 498,92 3951,26 477,80 501,7940 10454,71

4 229,38*% 15065,6%* 54698.4** 97,7422  25619,3**
F 1 13,48 117,30  5076,56* 8290,8** 4759,72
TT 1 13,10  18772,6%* 7161,33* 34,20 631,15
SxF 4 160,45 1916,89  5698,03** 187,46 242379
SXTT 4 197,93* 6516,79** 272441 124,64  3635,16*
FXTT 1 101,290  3605,30 10,50 101,14 232,06
SXFxT 4 46,41  1436,68 2354,42 334,73  3396,03
CV% 27,07 17,61 16,59 20,74 12,11

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste de F.
S - Substrato; F - Adubagao; TT - Tamanho de Tubete.

Houve, para concentragdo de nitrogénio, um efeito mais pronunciado dos
substratos 1 e substrato 3, nas plantas adubadas com osmocote, enquanto que, na
adubagdo simples, 0 substrato 5 apresentou um melhor resultado, diferindo
significativamente dos demais substratos que revelaram menor valor médio
(Tabela 9).

Na analise do desdobramento substratc x tamanho de tubete para
concentragdo de nitrogénio, constata-se um melhor resultado dos substratos 3 e

5, nos dois diferentes tamanhos de tubete, embora no tubete de 120 mL, o
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substrato 1 ndo tenha apresentado diferencas significativas em relagdo aos

mesmos (Tabela 10).

TABELA 9 Valores médios para concentragdes de nitrogénio, potassio, enxofre
e manganés em folhas de cafeeiro em fungdo do substrato e

adubacdo. UFLLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES
S nitrogénio potdssio enxofre manganés
(@) FS 0) FS ) FS (0] FS

SI 3,182 300b 1,68a I1,6la 02la 025a 30850a 21996b

S2 262b 314b 1622 1,70a 02la 0,18b 173,15b 184,18¢

S3 3,18a 307b 1,42h 116b 0,17b 023a 29435a 284,831

S4 266b 288b 1,09c 1,09b 0,19b 0,24a 131,.95h 15423¢

S5 287b 344a 1,00c  1,10b 02la 0243 16346b 13621c
Meédias s¢quidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott. S- Substratos; O-Osmocote; FS- Fertilizante Simples

TABELA 10 Valores médios para concentragdes de Nitrogénio, Boro, Cobre e
Ferro na parte aérea de cafeeiro em funcdo do substrato e

recipiente. UFLA, Lavras MG, 2002

NUTRIENTES
S Nitrogénio Boro Cobre Ferro
t T i T i T 1 T

ST 2,72h 346a 21,65b 33,924 261,21a 268,05a 288,53b 315.16b

S2 2,73b 3,03b 3231a 2876a 26596a 23940a 254,13¢ 27720b

S3 296a 328a 24,20b 2733a 28825a 188,43b 320,50b 261,56b

S4 244c¢ 310b 36,0la 3831a 21626b 151,63b 388,012 38248,

S5 3,0la 330a 36,78a 27302 19230b 199.60b 29505b 277,38 b
Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scoit- Knott. S- Substrato; t - Tubete 50 mL; T - Tubete de 120 mi

Observa-se, também, que a adubacdo simples revelou melhores
resultados em tubetes de 50 mL, sendo que, em tubetes de 120 mL, ndo foram

encontradas diferengas significativas para o teor de nitrogénio (Tabela 11).
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TABELA 11 Valores médios para concentra¢des de Nitrogénio e Enxofre na

parte aérea de cafeeiro em fun¢do da adubagio e recipiente.

UFLA, Lavras, MG, 2002.
NUTRIENTES
Adubacio Nitrogénio Enxofre
T StmL T120mL T 50mL T 120mL
Osmocote 2,58 b 3,22a 0,18b 02ta
Fertilizantes 2,96 a 324a 0,23 a 0,22 a

Médias seguida de mesma letra na vertical Mo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott,

Para a concentragdo de enxofre na matéria seca, observou-se que na
adubacdo com osmocote, 0s substratos 1, 2 e § revelaram plantas com maior
percentual do nutriente, enquanto que, na mistura de fertilizantes, 0 menor valor
médio ocorreu no substrata 2. Os demais substratos ndo diferiram
significativamente entre si, demonstrando 0s maiores valores médios do estudo
(Tabela 9). De acordo com Santos (1993), a matéria orgénica libera lentamente
fosforo e enxofre, além de melhorar a nutri¢&o das plantas em micronutrientes
pela formagdo de quelatos. A interagdo adubagdo x tamanho de tubete
demonstrou que a adubagdo simples diferiu significativamente do osmocote,
obtendo o melhor resultado médio, em tubetes de 50mL, enquanto que em
tubetes de 120 mL ndo foi constatado diferencas significativas entre as duas
adubag¢des (Tabela 11).

Para teor de fosforo, os resultados evidenciaram que os maiores valores
médios foram encontrados em plantas oriundas do substrata [, substrata 2 e
substrato 3 (Tabela 12). Constata-se, também que, a adubag@o simples (Tabela
13) e o tubete de 120ml. (Tabela 14) apresentaram os maiores valores médios

para as concentragdes de fosforo.

47



TABELA 12 Valores médios para concentragdes de nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés e
ferro na parte aérea de cafeeiro em fungdo do substrato. UFLA,

Lavras MG, 2002.

NUTRIENTES
S N P K Ca Mg S B Cu Mn Fe

SI 3,09a 03la 164a 076h 027a 023a 27.78b 264,6a 264,2a 301,8h
S22 288bd 0(29a 166a 08Sb 021b 0I19b 30,54b 252,8a 178,6b 265,6b
S3  312a 030a 129b 069b 025a (20a 2576b 2383a 2895a 291,0b
S4 2,776 026b 1.09¢ 1.06a 026a 02'b 3716z 1839b 143,0c 3852a
S5 3.15a 028b 105¢ 098a 024a (¢22a 32,04b 1959b 1498c¢c 92862b

Médias seguidas de mesma letra na vertical Modiferem entre si a 5% de probabilidade pelo leste
de Scoll- Knott

TABELA 13 Valores médios para concentra¢des de Fosforo, Calcio e Zinco na

parte aérea de cafeeiro em fungdo'da adubacdo. UFLA, Lavras,

MG, 2002.
NUTRIENTES
Adubagao Fosforo calcio Zinco
Osmocote 025 h 0.79 b 4641 b
Fertilizantes 0,33 a 0,94 a 69,92 a

Médiassequidasde mesmaletra na vertical Mo diferem entre si a §% dec probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

TABELA 14 Valores médios para concentragdes de Fosforo, Calcio e Manganés

na parte a¢rea de cafeeiro em funcao do recipiente. UFLA, Lavras

MG, 2002.
Recipiente NUTRIE S
p Fosforo Calcio Manganés
Tubete 50 mL 027 h 082 h 194,16 h
Tubete 120mL 0,30 a 0,91 a 216,01 a

Medias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott.
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Na Tabela 13 verifica-se que, para a concentrasdo de zinco, a adubagdo
com a mistura de fertilizante foi a que apresentou a maior concentrasdo do
nutriente.

Analisando os resultados para concentragao de ferro nas folhas de mudas
de cafeeiro, no desdobramento substrato dentro de cada nivel de tamanho de
tubete, o substrato 4 apresentou as melhores médias nos dois diferentes
tamanhos de tubetes, 0 que era de se esperar em fungdo da composi¢do do
substrato que continha 20% de terra e esterco (Tabela 10).

A analise do desdobramento substrato x adubagfo para concentragdo de
potassio revelou que os substrato 1 e substrato 2 diferiram significativamente
dos demais, apresentando 0s maiores valores médios nas duas adubagdes
testadas (Tabela 9).

Para a concentragéo de calcio na matéria seca da parte aérea das plantas,
evidencia-se, a superioridade dos substratos 4 e 5 (Tabelal2 ). Observa-se,
também, que a adubagdo simples (Tabela 13) e tubete de 120mlL (Tabela 14)
apresentaram maiores concentragdes desse nutriente, o que pode ser atribuido ao
substrato.

Verifica-se que, no estudo da concentracdo de magnésio, a interacdo
substrate x adubo x tamanho de tubete, na adubagdo simples, nos diferentes
recipientes, ndo revelou diferengas significativas entre os diferentes substratos e
tamanhos de tubete, porém na adubagdo com osmocote em tubetes de 50 ml, os
substratos 1, 3 e 5 obtiveram os melhores resultados médios, enquanto que os
substratos 1 e 4 revelaram as maiores médias em tubetes de 120mL (Tabela 15).
No estudo da interagdo adubagdo dentro de cada nivel de substrato e tamanho de
tuhete, verifica-se que o teor de magnésio foi maior quando se fez uso do adubo
osmocote nos diferentes substratos e tamanhos de tubetes em estudo, porém no

substrato 2 nos dois diferentes recipientes, substrato 3 em tubetes de 120mL e
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substrato 4 em tubetes de 50 ml adubados com mistura de fertilizantes niao

revelaram diferencas em relagdo ao osmocote (Tabela 16).

TABELA 15 Valores médios para a concentragdo de Magnésio na parte aérea de
cafeeiro para a interagio substrato dentro de cada nivel de

adubacgio e tamanho de tuhete. UFLA, Lavras MG, 2002.

NUTRIENTES
S Mg
Ot oT St ST
S1 031 a 0,35a 022a 0,21 a
S2 0,24 b 0,24 b 0,17 a 0,19 a
S3 0,32 a 0,27 b 0,20 a 021a
S4 0,25b 0,42a 0,20a 0,194
S5 034 a 0,29 h 0,17 a 0,19 a

Médias seguidasde mesma letra na vertical nio diferem entre si a 5% de probabilidade peloteste de
Scott- Knott. § - Substrato; AO- Osmocote; AS Adubagdo simples;t - tubete de 50 mL; T - tubete
de 120mL

TABELA 16 Valores médios para concentragdo de magnésio na parte aérea de
cafeeiro para a interagdo adubagdo dentro de cada nivel de
substrato e tamanho de tuhete. UFLLA, Lavras MG, 2002.

NUTRIENTES
Mg
St SIT S21 S2T $31 s31 54t S4T S51 S51

O 03la 035a 024a 024a 032a 027a 025a 042a 034a 029a

AS 022b 021b 0,37a 0,19a 020b 02la 020a 0,119b 0,17b 0,19b
Meédias seguidas de mesma letra m vertical néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knoit. §- subtraio; A- adubagiio; O - osmocote; AS- adubagdo simples; t - Tubete de 50
mL; T- Tubete de 120ml..

A

No desdobramento substrato dentro de cada nivel tamanho de tuhete para
o estudo da concentragdo de boro, observa-se que, nos tubetes de 120ml., ndo
houve diferencas significativas em todos os substratos estudados. No entanto,
para tubetes de 50mL, as mudas de cafeeiro que apresentaram maiores

concentragdes de boro foram as cultivadas nos substratos 2, 4 e 5 (Tabela 10).
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A analise do desdobramento substrato dentro de cada nivel tamanho de
tubete, os substratos 1, 2 e 3 apresentaram 0s maiores valores médios para
concentracdo de cobre nos tecidos das folhas de cafeeiro, em tubetes de 50 mL,
sendo que, em tubetes de 120 mL, os mclhores resultados obtidos para
concentra¢des de cobre foram nos substratos 1 e 2 (Tabela10).

A concentragio de manganés na intera¢fio substrato x adubagdo mostrou
que os substratos 1 e 3, tanto na utilizagdo da adubagio simples como no uso do
osmocote, obtiveram melhores valores médios em compara¢do aos demais
substratos (Tabela 9). O uso de esterco de curral, no caso do substrato 1, néo
afetou o teor de manganés, porém, no substrato 5, com uma maior quantidade de
esterco de curral ocorreu uma menor concentragdo desse nutriente. Ezequiel
(1980), obteve, com mudas tratadas com esterco de curral, valores médios de
manganés inferiores s mudas que ndo o receberam. Santos (1993), verificou

efeito negativo do esterco de curral para manganés.

6 Conclusoes

A utilizagdo de osmocote proporciona melhor desenvolvimento de

mudas de cafeeiro.

O substato constituido por vermiculita 50% e casca de arroz
carbopizada  50% proporcionou melhor desenvolvimento das mudas

independente do tamanho de tubete utilizado.

Os tubetes de 120 mL proporcionam melhor nutrigdo das mudas de

cafeeiro cm relacdo aos tubetes de 50 mL.

De uma maneira geral, as concentragdes de macronutrientes e
micronutrientes foram superiores nos substratos comuns, em compara¢do ao

Rendmax.
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No presente estudo houve uma tendéncia @ maiores concentraghcs
foliarcs de nutrientes com o uso de fertilizantes simples em relagdo a0 adubo

OsmOCote.
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CAPITULO 3

Avaliagdo de substratos, adubacdes, tamanhos de tubetes e cultivares na
produgio de mudas de cafeeiro (Coffea arabical.)

1 Resumo

CAMPOS, Karina Pereira de. Avaliagao de substratos, adubagdes, tamanho de
tubetes e cultivares na produgdo de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.).

In: .Produg@o de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) em diferentes
espagameutos, substratos, adubacdes e tamanhos de tubetes 2002, 90p.
Dissertaagéo (Mestrado em Fitotecnia) —Universidade Federal de Lavras,
Lavras’.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de trés
substratos, acrescidos de dois tipos de adubagdo em duas cultivares de cafeeiros
transplantadas em tubetes de 2 tamanhos distintos. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2x2x2, com trés repeticdes €
15 plantas por parcela, considerando como Wteis apenas as 5 centrais.. As
sementes utilizadas foram das cultivares Catuai e Acaiad Cerrado. Os substratos
foram: S1- vermiculita 50% mais composto orginico 50%; S2-"Rendmax"
100%; S3- vermiculita 30% mais casca de arroz carbonizada 40% mais esterco
de curral curtido 30%. As adubacgdes foram: uma na forma de fertilizante
simples (1,3g de super simples, 0,08¢g de cloreto de potassio, 0,2g de sulfato de
amodnio, 0,0024g de sulfato ferroso, 0,0012g de sulfato de cobre, 0,007g de
sulfato de magnésio, 0,0024¢ de sulfato de zinco e 0,0024¢g de bdrax por tubete)
e outra com fertilizante de liberagdo lenta (osmocote 15-10-10 mais
micronutrientes na dose de 450g em 55L) e 2 tamanhos de tubetes (S0mL e
120mL). Na aplica¢do dos tratamentos, 0s adubos foram colocados em mistura
uniforme aos substratos. As adubagdes foram suplementadas em cobertura, apds
o segundo par de folhas verdadeiras, com 0,20g de MAP, 0,20g de cloreto de
potassio, 0,003g de sulfato ferroso por tubete, somente nos tratamentos que
receberam adubos simples. Para a avaliagdo do desenvolvimento das mudas,
foram determinados 0 numero de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas,
diametro de caule, area foliar, massa de matéria seca do sistema radicular e parte
aérea, concentragdo de macronutrientes e micronutrients. Constatou-se que o
osmocote e o substrato 3 proporcionam o melhor desenvolvimento das mudas de

* Comité orientador: Jodo Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimardes- UFLA ( Co-orientador).
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cafeeiro e que, para concentracdo de micronutrientes, a adubagdo simples ¢ a
mais indicada.

55



2 Abstract

CAMPOS. Karina Pereira de. Evalution of substrates, fertilizations, tube sizes
and cultivars in coffee (Coffea arabicalL.) seedling production. In: \
Coffee seedlings producion (Coffea arabica ) at different spacing, substrates,
fertilizations and tube sizes. 2002. 90p. Dissertation ( Master

in Crop Science) — Universidade Federal de Lavras, Lavras’.

The present work was aimed to evaluate the effectsof three substrates added of two sorts
of fertilization on two coffee cultivars transplanted in tubes of two distinct sizes. The
experimental design was in randomized blocks in a 3 x 2 x 2 x 2 with three replicates
and 15 plants per plot ,regarding as useful only the five central ones The seeds utilized
were those from the cultivars Catuai and Acaid Cerrado The substrates were: S1 —
vermiculite S0% plus organic compound 50%; S2 —“Rendmax’* 100%; 3 ~ vermiculite
30% plus carbonized rice husk4(% plus cattle manure 30% The fertilizations were: me
in the form of simple fertilizer (13g of super simple, 0.08g ofpotassiumchloride, 02 g of
ammonium sulfate , 0.0024 of ferrous sulfate ,0.0012g of copper sulfate, 0007g of
magnesium sulfate, 00024g of zinc sulfate and 0.0024g of borax per tube) and another
with a slow-releasing fertilizer (osmocote 15-10-10 plus micronutrients at the dose of
450g in 55L) and two tube sizes (50mL and 120mL) On application of the treatments,
the fertilizers were placed in uniform mixture into the substrates The fertilizations were
supplemented at dressing after the second pair of true leaves with 0.20g ofi, 020g
of potassium chloride ,0003g of ferrous sulfate per tube, only in the treatments which
simple fertilizer was given For the evaluation of the development of seedlings , the
number of pair of true leaves, height of the seedlings ,stem diameter , leaf area, dry
matter mass of the root system and shoot , concentration of macronutrients and
micronutrients It was found that osmocote and substrate 3 provided the best
development of the coffee seedlings and that for concentration of micronutrients ,simple
fertilization is the most indicted.

* Guidance commitiee: Jofio Batista Donizetti Corréa: UFLA (Major Professor), Rubens
José Guimarfes: UFLA.
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3 Introducao

Atualmente. h4d necessidade efetiva da cafeicultura nacional em
aumentar sua eficiéncia produtiva acompanhada de redugdo de custos de
produgdo. Isto faz com que novas tecnologias sejam procuradas, buscando
sempre inovagdes que propiciem uma melhor qualidade de mudas com evidente

reducdo de custos.

Recentemente, mudas de cafeeiro tém sido produzidas em recipientes de
menor tamanho, em tubetes de plastico rigido com caracteristicas comparaveis
as mudas produzidas no sistema tradicional (Melo, 1999). Para a producdo de
mudas em tubetes, 0 substrato merece toda a atengdo, pois ele devera dar suporte
para o desenvolvimento da planta durante o periodo de sua produgdo,
propiciando um muda saudavel, com bom desenvolvimento radicular e uma boa

relagdo parte aérea/raiz.

Neste sentido, existe uma busca por um subsfrato com caracteristicas
fisicas e quimicas desejaveis, uma nutricdo equilibrada e o tamanho de tuhete
adequado para a producdo de mudas de qualidade que propiciem um bom
"pegamento” ¢ desenvolvimento no campo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de duas cultivares de cafeeiros
produzidas em subseatos de diferentes composigoes, enriquecidos de dois tipos

de adubagdes e acondicionadas em tubetes de dois tamanhos diferentes.

4 Material e métodos

O experimento foi instalado e conduzido no periodo de julho de 2000 a
margo de 2001 no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. A regido situa-se no sul de Minas Gerais, com

temperaturas variando em torno de 26,1°C maxima e 14,4°C minima, altitude de
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918m e longitude 45°00'W GRW. Compreende as dreas geograficas delimitadas
pelos paralelos 12° 12'a 22° 10' de latitude e 44°20' a 47°20" de longitude. Seu
clima caracteriza-se por temperaturas amenas, sujeito a geadas moderadas, tipo
Cwa, com caracteristicas Cwb. Apresenta duas esta¢des distintas, sendo chuvosa
de outubro a margo e seca de abril a setembro com uma precipitagdo média de
1529,7mm conforme a classificagdo de Koppen, (Brasil, 1992).

Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes substratos, tamanho de
tubetes e adubagdes na produgdo de mudas de cafeeiro utilizando-se as
cultivares Catuai e Acaid Cerrado, foi conduzido um experimento no periodo de
julho de 2000 a margo de 2001, em condigdes de viveiro coberto com sombrite.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3x2x2x2, com trés repetigdes e quinze plantas por parcela, considerando
como teis apenas as cinco centrais.

As sementes utilizadas foram das cultivares Catuai vermelho JAC 144 ¢
Acaid Cerrado MG - 1474 e as plantas foram repicadas no estadio "palito de
fosforo", apos a pré-germinagio em germinadores de areia.

Os fatores em estudo foram trés substratos: S1 - 50% Vermiculita, 50%
Composto Organico; S; = Rendmax 100%; S: = 30% Vermiculita, 40% Casca de
Arroz Carbonizada, 30% Esterco de Curral Curtido, dois tamanhos de tubetes de
forma c¢énica, perfurados na extremidade inferior e com capacidade volumétrica
de S0mL e 120ml., dois tipos de adubagdo (mistura de fertilizantes e osmocote)
e duas cultivares de café (Catuai e Acaia Cerrado). Para a medida dos materiais
utilizou-se balde graduado e proveta, sendo esses misturados de modo a
homogeneizar a mistura. Apés a mistura dos materiais houve a incorporacdo dos
fertilizantes.

A complementacio mineral dos nutrientes foi realizada na forma de
fertilizantes simples misturados, onde se utilizou 1,3g de super simples, (,08¢g de

cloreto de potassio, 0,2g de sulfato de amédnio, 0,0024g de sulfato ferroso,
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0,0012¢ de sulfato de cobre, 0,007g de sulfato de magnésio, 0,0024g de sulfato
de zinco e 0,0024g de borax por tubete. Essa formulaggo foi a utilizada por
Corréa & Paiva (1989), testando niveis de adubagéo e diferentes substratos em
cinco espécies de Eucaliptus. A outra adubagédo utilizada foi o formulado de
liberagdo lenta, osmocote 15-10-10 mais micronutrientes na dose de 450g em
55L, com tempo de liberagdo aproximado para 5§ a 6 meses, segundo Melo
(1999). Os adubos foram aplicados em mistura uniforme aos substratos.

Na adubacio simples foi feita uma suplementagio apos o surgimeuto do
segundo par de folhas verdadeiras e outras em intervalo de quinze em quinze
dias, com 0,20g de MAP, 0,20¢g de cloreto de Potassio, 4,003g de sulfato Ferroso
por tubete.

Foram utilizadas telas onduladas com furos quadrados de 4cm x 4cm,
onde os tubetes foram encaixados em furos alternados. No caso dos tubetes de
50mL, para se adequar ao tamanho, 0 mesmo foi inserido dentro do tuhete de
120mlL.

Utilizou-se o sistema de irrigagdo por micro aspersdo, com vazao
nominal de 60L/h, com os microaspersores instalados a uma altura de Im acima
dos tubetes. com distancia de 3 metros entre si.

Os tratos fitossanitarios constaram de trés pulverizagdes para controle de
mosca branca (Bemisia sp) e rizoctoniose (Rizoctonia solani),com produtos
recomendados para o cultivo do cafeeiro.

Avaliaram-se nimeros de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas,
diametro de caule, area foliar, massa de matéria seca do sistema radicular, de
matéria seca do sistema parte aérea e concentragdo de macronutrientes e
micronutrientes.

A altura foi medida em centimetros utilizando-se uma régua
milimetrada, tendo como base da medida o colo da planta até o meristema

apical. O didmetro do caule foi medido com auxilio de um paquimetro na altura
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do colo da planta. Para célculo da area foliar, em centimetros quadrados, foi
utilizada a formula AF= comprimento x largura x 0,667, proposta por Barros
Maestri & Costa Filho (1973), sendo o resultado multiplicado por dois (pares de
folhas). Apos esse procedimento, as plantas foram secas até peso constante em
estufa e, em seguida, foi determinada a massa da matéria seca tanto da parte
aérea quanto do sistema radicular. Em seguida a pesagem, esse material foi
moido em moinho tipo Willey e levado ao laboratorio de analise foliar do
Departamento de Quimica da UFLA para determinagdo da concentracdo de
nutrientes na matéria seca total. Observou-se, como caracteristica especial, a
facilidade de retirada das mudas dos tubetes em fungdo da composicdo de seus
substratos.

As analises estatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,
realizando-se a analise de varidncia dos dados a 1% e 5% de probabilidade pelo
Teste F, segundo a metodologia de Banzatto & Kronka (1992) utilizando-se o

programa Sisvar (Ferreira, 2000).

5 Resultados e discussdo

Os resultados evidenciaram efeitos significativos a 1% e 5%, pelo teste
F, isolados para os substratos, tipos de adubagdo, tamanho de tuhete e cultivares,
assim como a interagdo entre esses fatores, variando com as caracteristicas em

estudo (Tabela 1).
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TABELA 1 Resumo da analise de varifincia para numero de pares de folhas

verdadeiras, diametro de caule, altura de planta, area foliar,

matéria seca do sistema radicular € matéria seca da parte aérea.

UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadrados médios
N'de Didmetro  Altura Area Matéria seca
Causas _ pards de de Foliar T —
de Gil de caule plama '\'.M' e
variagio folhas (mm) {cm) {em®) R‘“_‘::“' b
(®) (2)
S 2 0,437* 0,173 9,355 23,609%  0,307* 1,397
A [ 0,516% 1347**%  168,05%% 579,871*% 0,067** 2830**
TT 1 3,33** 0,102 37,781 599,907 0,187%* 2727%#%
C 1 1,20%* 0,012 127.36%*% 232 812*% 0,055 0,178
Rep 2 0,025  0,260%* 1,333 19,504 0,019 0,346
SxA 2 0,489% 0,126 8,391* 58,219* 0,008 1,413%*
SxTT 2 0,005 0,097 1,381 0,555 0,075% 0,082
SxC 2 0,074 0,036 1,835 4319 0,034 0,033
AxTT 1 0005 0,001 0,369 45,968% 0,059  0,947%
AxC 1 0,093 0,052 4,243 0,300 0,083* 0,561
TTxC 1 0,002 0,183* 2,464 53,578*%*  0,183*% 1,180%
SxAXTT 2 0,338 0,039 0,987 16,714  0,189** 0,606
SxAxC 2 0,068 0,028 1,526 1,093 0,030 0,141
SxTTxC 2 0,078 0,031 1,188 2,795 0,054 0,417
AXTTxC 1 0,001 0,008 0,069 14,715 0,027 0,135
SXAXTTXCC 2 0,119 0,083 0,964 10,731 0,062* 0,435
Residuo 46 0,108 1,447 1,678 7,682 0,017 0,190
CV (%) 7.76 7,01 10,06 10,00 12,03* 11,77

Significative a 1% ¢ 5% de probahilidade, pelo teste de F

Para didmetro de colo constatou-se que 0 adubo osmocote propiciou a

maior media, diferenciando significativamente da mistura de fertilizantes

(Tabela 2).
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TABELA 2 Valores médios para diametro de caule de mudas de cafeeiro em

fungdo da adubagdo. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Adubo Diametro (mm)
Osmocote 2,65 a
Simples 2,39b

Mcdias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entresi a 1% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knoit.

Verifica-se, também, para a variavel didmetro, que na cultivar Acaid
ndo houve diferenga significativa quando se fez uso dos dois diferentes
tamanhos de tubetes, enquanto que, no uso da cultivar Catuai, o tubete 120mL
proporcionou melhor média em relagdo ao tubete de SOmL(Tabela 3). Melo
(1999), trabalhando com diferentes tamanhos de tubetes na producdo de mudas
de cafeeiro, observou que para didmetro de caule, para os dois tamanhos de
tubetes os valores encontrados foram semelhantes.

Analisando a area foliar, observou-se que o substrato 1e o substrato 2
ndo apresentaram diferencgas estatisticas entre si, apresentando oS maiores
valores médios em relacdo ao substrato 3, que obteve a menor média (Tabela 3).
Souza et al., (2001), concluiram que Rendmax proporcionava a producdo de
mudas de cafeeiro com excelente aspecto vegetativo, tomando-se uma op¢ao
viavel para a produgdo de mudas em sacolas plasticas. Observa-se, também, que
para essa mesma variavel a adubagdo por osmocote revelou melhores valores
médios nos substratos 1 e 2 (Tabela 3). Gomes et al., (1985), estudando
diferentes substratos para producdo de mudas de eucalipto en tubetes,
verificaram que os tratamentos que possuiam O composto como substrato
propiciaram a obtencdo de mudas com altura satisfatéria para o plantio no
campo e com sistemas radiculares bem desenvolvidos e agregados aos
substratos, Dantas (1992), avaliando o crescimento e a composi¢ao mineral das

mudas de Eucalypius grandis e de Eucalyptus urophyla em tubetes, contendo
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uma mistura de composto orgénico e moinha de carvio, na proporgio de 80:20,
concluiu que o substrato proporcionou mudas com sistema radicular bem
agregado, sendo recomendado para a produgdo de mudas em tubetes. Com
relagdo a mistura de fertilizante os substratos 1 e 2 demonstraram superioridade

em relagdo ao suhstrato 3.

TABELA 3 Valores médios para area foliar de mudas de cafeeiro em fungdo do

substrato, UFLA, Lavras, MG, 2002.

Substrato Area Foliar (cm’)
S1 2171 a
S2 27,24 a
S3 25,80 b

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

Os resultados médios obtidos no desdobramento adubacdo em cada
nivel de recipiente para drea foliar ¢ massa de matéria seca da parte aérea estdo
apresentados na Tabela 4. Constata-se que os valores médios, embora de
magnitude diferente, apresentam resultados semelhantes para as duas variaveis.
Tanto para area foliar quanto para massa de matéria seca da parte aérea, verifica-

se a superioridade do adubo osmocote nos dois diferentes tamanhos de tubetes.

TABELA 4 Valores médios para area foliar e peso matéria seca da parte aérea

de mudas de cafeeiro em func¢do do recipiente e tipo de adubagio.

UFLA, Lavras, MG, 2002,
Area Foliar (cm’) mmspa (g)
Adubo Tub 50 mL Tub 120mL Tub SOmL Tub [20mL
Osmocote 26,06 a 33,43a 3,6la 5,07a
Simples 21,98b 26,16b 2,58h 3,58b

Meédias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a 5% de probabilidade pclo ‘leste
de Scott-Fnol
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Foi observada diferenga significativa para a variavel massa de matéria
seca da parte aérea nas cultivares Catuai e Acaid nos diferentes tamanhos de
tubetes (Tabela 5). Em ambos, a maior producdo de matéria seca foi constatada
quando se utilizou o tubete de 120mL.

A interaco substrato dentro de cada tipo de adubag¢iio provou que ndo
houve diferenca significativa entre os substratos adubados com osmocote na
analise das caracteristicas massa de matéria seca do sistema radicular e nimero
de pares de folhas. Com relagéo & adubacdo simples, o substrato 3 apresentou
resultado inferior aos substrato 1 e ao substrato 2, os quais néo se diferenciaram

significativamente (Tabela 6).

TABELA 5 Valores médios para area foliar, massa de matéria seca da parte'
aérea (mmspa) e didmetra de caule de mudas de cafeeiro em

fungdo do recipiente e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002

Diametro {mm) Area Foliar (cm2) mmspa (g)
Rec Catuai  Acaid  Catual Acaii Catuai Acaid
Tub SOml. 242b 252a 2496h 23,09b 301 b 317 b
Tub120mL  260a 2,55a 3246a 27,13a 4,50 a 4,15a

Meédias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre si a §% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.

TABELA 6 Valores médios para altura, peso matéria seca do sistema radicular,
e numero de pares de folhas em mudas de cafeeiro em fungdo do

substrato e adubacdo. UFLA, Lavras MG, 2002.

i Altura (cm) mmssr (g) N" pares folhas
Substrato — T -
Osmocote  Fertilizante Osmocote Fertilizante ~ Osmocote  Fertilizante
S 15,42a  11,67a  432a  3.25a 4352 417
S2 13,64b 11,95a 4,35a 3.46a 4,31a 4.43a
S3 14,17b  1044b  434a  254b  433a  388b

Medias seguidasde mesma letrana vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.
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Considerando-se a altura das plantas, verifica-se que, na interagiio
substrato dentro de cada tipo de adubagdo (Tabela 6), houve diferenca
significativa entre os substratos nos dois adubos estudados, sendo que o
substrato 1, adubado com osmocote apresentou o melhor resultado, diferindo
significativamente dos substratos 2 e 3, que obtiveram as menores médias,
enquanto que, na adubagdo simples os substratos 1 e 2 ndo diferiram
significativamente, apresentando as maiores médias. Observa-se também que a
maior média foi obtida com 0 uso de tubetes de 120mL em relagio a tubetes de
50mL (Tabela 7), e que a cultivar Acaid diferiu significativamente da cultivar
Catuai, apresentando o maior valor médio (tabela 8). A cultivar Acaia tem, como
caracteristicas basicas, o bom vigor, alta produtividade e, principalmente, o porte

alto.

TABELA 7 Valores médios para altura e niimero de pares de folhas em mudas

de cafeeiro em fungéo do recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002,

Recipiente Altura (cm) N par folha
Tubete 50 mL 12,16 b 4,03 b
Tubete 120 mL 13,60 a 4,46 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo leste
de Scott- Knott.

TABELA 8 Valores médios para altura e nimero de¢ pares de folhas em mudas

de cafeeiro em func¢do do cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Cultivares Altura (cm) N par folha
Catuai 11,55 b 412 b
Acaid 14,21 a 4,37a

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entresi a 5% de probabilidade pelo leste
de Scott- Knolt.

Os resultados médios para o nimero de par de folhas comprova a
maior eficiéncia do tuhete de 120 mlL. em relagdo ao tubete de SO0mL (Tabela 7).

Avaliando-se cultivar houve diferengas significativas entre as mesmas, sendo
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que a cultivar Acaid apresentou a melhor média em relagdo a cultivar Catuai
(tabela 8).

No desdobramento da intera¢dc quadrupla substrato x adubo x
recipiente x cultivar (Tabela 9) para massa de matéria seca do sistema radicular,
verifica-se os substratos 1 e 2, usando a cultivar Acaii, em tubete de 120mL nédo
se diferenciaram significativamente, apresentando maiores médias em relagdo ao
substrata 3. No caso do uso da mistura de fertilizantes, comprova-se que nao
houve diferencgas estatisticas entre as mesmas. Na utilizag¢do de tubetes de S0mlL,
fertilizados com osmocote para a mesma cultivar, houve diferencas
significativas entre os substratos, destacando-se o substrata 1 com maior valor
médio. Os substratos 1 e 2 ndo se diferenciaram significativamente na adubagao
da mistura de fertilizantes, sendo o substrata 3 o de menor valor. No estudo da
cultivar Catuai adubado com osmocote em tubetes de 120mL verifica-se que o
substrato 2 ndo se diferenciou estatisticamente do substrato 3, sendo que o
substrato 1 teve resultado inferior aos demais. Quando se fez uso da mistura de
fertilizantes, ndo houve diferengas significativas entre os trés substratos, O
substrato 1 apresentou o melhor resultado em tubetes 50 ml. adubados com
osmocote e, 0 substrata 2, adubado com mistura de fertilizantes. Andrade Neto
(1998), verificou valores mais elevados quando se utilizou o fertilizante
osmocote em substratos que continham doses de esterco de curral superiores a
60%.

Na tabela 10, os valores médios dos tipos de adubo comprovam a
superioridade do osmocote, em todas as combinagdes, em relagdo @ mistura de

fertilizantes.
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TABELA 9 Valores médios para peso matéria seca do sistema radicular

(mmssr), para substrato dentro de cada nivel de adubagio,

recipiente e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Osmocote Fertilizantes
S Acaia Catuai Acalad Catuai
T t T t T t T t
S1 1.45a 1,73a 1,17b 143a 0,75a 0.63 a 0,86 a 0,53 b
S2 1,51a 1,33b 1,49a 121b 065a 0,68a 0/75a 0,70 a
§3 1,12b 1,31b 147a 093¢ 059a 043b 0,65a 037b

Meédias seguidas de mesma letra na vertical néio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knott.

TABELA 10 Valores médios para peso matéria seca do sistema radicular
(mmssr), para adubacdo dentro de cada nivel de substrato,

recipiente e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

A Tubete 120mL Tubete 50mL Tubete 120mL Tubete SOmlL
Acaia Catuai Acaia Catuai
S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3 S1 S2 S3

O 1452 151a 1,12a 1,17a 149a 147a 1,73a 133a 131a 143a 121a 093a
S 0,75b 0,69b 059b 086b 0,75b 065b 0,63b 068b 043b 053b 0,70b 037b

Médias seguidesde mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knott. A —adubagfio com esmocote, S—adubagio com fertilizante simples.

Na Tabela 11 sdo apresentados os resultados do desdobramento da
interagdo recipiente dentro de cada tipo de substrato, adubo e cultivar para massa
de matéria seca do sistema radicular. Observa-se que, com a utilizagdo da
cultivar Acaid e do osmocote, o subsirato 1 e 3 em tubetes de 50 mL
apresentaram os melhores resultados. No mesmo estudo, porém com uso de
fertilizantes simples, nota-se que ndo houve diferencas significativas entre os
dois tamanhos de tubetes. Para a cultivar Catuai tanto no uso do adubo simples,
como o uso adubo de formulagio lenta, no substrato 1 e substrato 2, o tubete de
50 mL apresentou melhores resultados, enquanto no substrato 3, o melhor

resultado foi obtido em tubetes de 120 mL.
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TABELA 11 Valores médios para peso matéria seca do sistema radicular
(Pmssr), para recipiente dentro de cada nivel de substrato,
adubagio e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Osmocote Simples
R Acaii Catuai Acaia Catuai
ST 2 S3 S1 S2 S3 S1 2 S3 S1 s2 s3
t 1,73a 121b 131a 143a 1,512 093b 063a 068a 043a 086a 070a 0,37b

T 1,45b 1,492 132a 1,176 133a 147a 0,752 069a 0,59a 053b 0,75a 0,65a

Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott. R —recipiente. T —tubete de 120 mL e t —tubete de 50 mL.

O resumo da andlise de varidncia para oS macronutrientes e
micronutrientes na matéria seca da parte aérea encontra-se na Tabela 12 ¢ 13
respectivamente.

Os resultados pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade indicam que
houve efeitos significativos para as variaveis em estudo.

O comportamento verificado para concentragdo de Nitrogénio na
matéria seca da parte aérea mostra que o maior valor médio obtido, quando se

comparam os irés tipos de substratos, Ocorreu no substrata 3 (Tabela 14).

Santos (1993), afirma que o KNQ; e o esterco de curral promovem um
incremento no acuimulo de matéria seca da parte aérea de plantas. Na intera¢io
quadrupla substrato x adubagdo x tamanho de tubete x cultivar (Tabela 15)
verifica-se que todos 0s substratos demonstraram comportamentos semelhantes
quando se fez uso da adubagdo simples independente da cultivar ¢ do tamanho
de tubete utilizados. O mesmo ndo ocorreu quando se fez uso do fertilizante de
liberacdo lenta. Nota-se, porém, que o substrato 3 foi o que obteve o melhor
resultado em todas as comhinagdes existentes, embora ndo diferisse
significativamente do substrato 1 quando em tubetes de 120 mL. com a cultivar

Catuai.
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TABELA 12 Resumo da analise de varidncia para concentracdes de
macromurientes na matéria seca da parte aérea de mudas de

cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2002

Causas de variagio  GL  N% P% K% Ca%  Mg% %
Bloco 2 00155 0,008 00159 00014 0,0005  0,0002
Substrato (S) 2 04065*  00181** 0,7165%* 0,0158% 0,0176** 0,004]**
Adubagiio (F) 1 21,2334%% 0,4640** 0,4640%* 03755°" 0,2676%* 0,0304°"
TamTub (TT) 1 1,2168%* 00009 000005 0,1369** 0,0001  0,0012%*
cultivar (C) 1 00787  0,0008%* 00430 0,0006  0,0023** 0,00002
SXF 2 0225577 0017577 0,1053°7 0,0929** 0013577 0,0008**
SXTT 2 00413 0,0006 0,0474** 0,0007  0,0003  0,00002
sxC 2 00089 0,002 00028 00056 00006 0,0008**
FXTT 1 1,2534%* 00128** 0,0174  0,0355%* 0,0023* 0 (H268**
FxC 100533 0,0029* 00234 00014 00008  0,0012%*
TTxC 1 00193 00002 00068 00093 00005  0,00002
SxFXTT 2 00159 00007 00151 00138* 10,0014 0,0004*
SxPxC 2 00147 00001 000144 00092 0,0001  0,00008
SXTTXC 2 00001 00003 00534 0,076 00014  0,00009
FxTTxC 1 00037 00008 00128 00026 00015  0,00005
SXPXTTC 201233 00001 000848 00017 0,003 000032
CV% 6,17 876 7,19 7,87 7,95 6,03

Significativoa 1% e 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 13 Resumo da analise de varidncia para concentragdes de

micronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de

cafeeiro. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Causas de variagio  GL B Cu Mn Zn Fe
Bloco 2 18,46 580,15 390,03 53921* 275892
Substrato (S) 2 5431,99%* 271,96  173726,57** 172,77** 13074,56**
Adubacgio(F) 1 2463,43**  1374,62  18801,83** 876,75%*¢ 21739,6(**
TamTub (TT) 1 26,46 19247%* 287,60  201,83**  3022,53
Cultivar (C) ] 10,38 9338,88 391,53 4520 3116,55
SxF 2 274447** 135388 1148,78 0,18 1803,76
SXTT 2 2212,74** 8257 724,53 74,45* 587.63
SxC 2 58,97 1055,02 321,89 15,48 6,79
EXTT 1 11539 16242,02* 920,920 4,93 154,00
FxC 1 102,12 485,68 5572234 10,01 19,74
TIXC 1 512,807 152,54 824,856  213,03**  6412,78*
SXFXTT 2 2020,84% 811,07 59,292 70,74 851,23
SxFxC 2 42357 370,56 70,21 9,71 974,08
SxTTxC 2 52763* 386520 879,38 13,52 781,561
FXTTxC 1 22242 419222 64,79 18,05 3,51
SxFXTTxC 2 163,56 1154,52 583,59 7,72 12922
CV% 13,57 30,27 11,22 10,69 12,74

Significativoa 15 e 5% de probabilidade, pelo teste de F.

TABELA 14 Valores médios para concentragdo de nitrogénio, fosforo,

potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, manganés, zinco e
ferro em fungdo do substrata UFLA, Lavras, MG, 2002,

S N P K Ca S B Mn Zn Fe

S1278b 028b 1,86 073b 023b 0,19b 7497b 14399b 4239b 26540a
$2 276b 027b  121b 0,78a 020c¢ 0,190c¢ 9735a 13325b 4776a  220,30b
S3 3002 032a 149a 075h 026a 0216a 6874h 28569a 4496b 23239h

Médias seguidas de mesma letra na vertical niio diferem entre s a 5% de prababilidade pelo 1este
de Scoft- Knott,
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TABELA 15 Valores médios para concentragdo de Nitrogénio para a interagio
substrato dentro de cada nivel de adubagdo e tamanho de tubete e
cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES
S Nitrogénio
OtC OtA OTC OTA StC StA STC STA
S1 183b 195b 2,67a 236b 3453 3,19a 3,394 3,41 a
S2 191h 198b 231b 239b 343a 335a 3484 3,28a
S3 2,33a 226a 28la 286a 3,46 a 3.49%a 3,5Ta 327 a
Meédias seguidas de mesma letra na vertical néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de Scott-Knott. Sendo: O - Osmocote; S - Adubagiio simples; t - Tubete de 50 mL; T - Tubete de
120 Ml; C Catuai; A - Acaia

Verifica-se que, para concentracdo de fosforo a adubagéo com osmocote,
nos trés substratos estudados, ndo apresentou diferencas significativas, enquanto
que, na mistura de fertilizantes, o substrato 3 teve o maior valor médio em
relagdo ao substrato 1 e 2 (Tabela 16). Constata-se, também que, em tubetes de
50 mL, a mistura de fertilizantes apresentou maior valor médio nas folhas de
cafeeiro quando comparada com o osmocote, 0 mesmo ocorrendo para tubetes
de 120 mL, onde a adubagdo simples apresentou diferengas significativas do
osmocote que obteve 0 menor valor médio (Tabela 17). No estudo da interagio
adubag@o x cultivar, nota-se que, as cultivares Catuai e Acaid obtiveram os
melhores resultados na utilizagdo de fertilizantes simples em relagdo ao

osmocote (Tabela 18).

TABELA 16 Valores médios para concentragdo de Fosforo em funcdo do

substrato. UFLA, Lavras, MG, 2002.

FOSFORO
Substratos Osmocote Fertilizantes
S1 0,22 a 0,34 h
S2 0,21 a 0,34 h
S3 0,21 a 044 a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfo diferementre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott- Knott.
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TABELA 17 Valores médios para concentragdo de fosforo em folhas de
cafeeiro em fungdo da adubagdo e tamanho de tubete. UFLA,
Lavras, MG, 2002.

R FOSFORO
Adubagio Tubetes SOmL Tubete 120mL,
Fertilizantes 0,39a 0.36a
Osmocote 0,20 b 0,22 b

Médias seguidas de mesma letri na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott

TABELA 18 Valores médios para concentragdo Fosforo para a interagio

adubacdo dentro de cada nivel de cultivar. UFLA, Lavras, MG,

2002.
~ FOSFORO
Adubagao Catuai Acaia
Fertilizantes 0,39 a 0,36 a
Osmocote 0,22 b 0,21b
Médias seguidas de mesma l¢tri na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

de Scoft-Knott.

Para a variavel concentragdo de Potassio nota-se que o substrato 3
diferenciou-se significativamente dos demais, apresentando o maior valor médio
independente do tamanho de tubete e cultivar (Tabela 19). Verifica-se, também,
que, independente da cultivar utilizada, a adubagdo simples propiciou melhor

resultado (Tabela 20).
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TABELA 19 Valores médios para concentracdo de Boro e Potassio para a
intera¢do substrato dentro de cada nivel de tamanho de tubete e

cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.
NUTRIENTES

S B K

TC TA TC TA 1C tA TC TA
S1 5763c¢ 71,48b 94374 76,40 b LL12b 1,32b 1,17b [,12¢
S2 10491a 9991a 928%1a 91,75 a 1L,18b 1,14c¢ 1,2th 131h
S3 73,46b 7835b 61,20b 61,95¢ 1,48 a 1,53a 1,46a 1,50a
Médiassequidas de mesmaletrana vertical nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo leste
de Scott- Knott.

TABELA 20 Valores médios para concentragdo de enxofre e potassio para a
intera¢dio adubacdo ¢ cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.
NUTRIENTES

Adubagio - —
S K
Catuaf Acaid Catuai Acaia
Osmocote 0,18 h 0,17b 0,22 h 0,21 h
Simples 0,21 a 0,22 a 0,39 a 0,35a

Médias seguidas de mesma letra na vertical nfio diferem entre s a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott- Knott.

No estudo da concentragio de Magnésio observa-se que, na utilizagdo do
osmocote nos dois diferentes tamanhos de tubetes, o substrato 3 diferiu
estatisticamente dos demais, apresentando a methor média quando em tubetes de
50 mL e a menor média em tubetes de 120ml, porém o uso da mistura de
fertilizantes associada aos dois diferentes recipientes ndo revelou diferengas
significativas (Tabela 21). Conforme os estudos realizados na interagfio tamanho
de tubete dentro de cada nivel adubacdo e cultivar verificou-se que somente
houve difercngas significativas quando se utilizou adubagio simples na cultivar
Acaid, onde o tuhete de 50 mL, apresentou maior média (0,18) em relagio ao
tubete de 120mL (0,15). Nas demais combinagdes ndo se constataram diferengas

significativas.
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TABELA 21 Valores médios para concentracdo de Magnésio na interacio

substrato dentro de cada nivel de adubagdo e tamanho de tubete.

UIFLA, Lavras, MG, 2002.
NUTRIENTES
Substrato Mg
Ot oT St ST
SI 0,28 b 031b 0,19 a 0,]6a
S2 0,25¢ 023 ¢ 0,17 a 0,17 a
S3 0,33 a 035a 0,18 a 0,17 a

Médias s ¢ g1 1d: s de 1iaman letra na vertical ndo diferem entresi a 5% de probabilidadepelo
teste de Scott- Knott.

Em valores percentuais médios para concentragdo de Calcio (Tabela 22),
observa-se que, no estudo da interag¢ia adubagdo dentro de cada nivel de
substrato e tamanho de tubete, a adubagdo simples demonstrou resultados

médios superiores em todos os substratos e tamanhos de tubetes

TABELA 22 Valores médios para concentragdo de Enxofre e Calcio para a

interagdo adubagdo dentro de cada nivel de substrato e tamanho

de tubete. UFLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES

A s Ca

St SIT sS2 S2T S3t  S3T  Slt  SIT S S2T S3t S3T
O 017b 019a 0,15b 0,17b 0,18b 020b 0,64b 0,65b 074a 082a 061b 065b
S 022a 020a 021a 022a 023a 023a 073a 091a 075a 082a 080a 096a

Média? sequidas de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo leste
de Scott- Knott.

No estudo de teor de Enxofre constata-se que a adubagdo simples em
todos os substratos e tamanhos de tubetes revelou as maiores médias quando em
comparagdo ao adubo osmocote (Tabela 22), e que o substrato 3 apresentou

maior teor de Enxofre em todas as combinagies de tamanhos de tubetes e

adubag¢des em relacdo aos demais substratos.
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A concentragdo de Boro na parte aérea (Tabela 23) refletiu sua
superioridade quando sc utilizou o substrato 2 em todas as combinagdes de
adubacdo e cultivares embora, no caso da adubacdo simples, nota-se que o
substrato 1, com plantas de Catuai, ndo se diferenciou significativamente do
substrato 2, e que no uso de plantas de Acaid também ndo foram observadas
diferengas significativas entre os trés substratos (Tabela 23). Constata-se,
também, que o substrato 2 apresentou os maiores valores médios para
concentragdo de Boro nos diferentes tamanhos de tubetes e cultivares (Tabela

19).

TABELA 23 Valores médios de boro para a interagio substrato dentro de cada
nivel de adubagdo e cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

NUTRIENTES
Substrato B
OoC OA SC SA
1 5435¢ 60,05 b 97,65 a 87,83 a
2 98,41 a 102,06 a 99,31a 89,60 a
3 68,31 b 63.83 b 66,35 b 76,46 a
Médias sequidis de mesma letra na vertical niio diferem entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Scott- Knott.

As maiores concentragdes de cobre na planta foram obtidos quando se
fez uso do adubo de liberacdo lenta no tubete de 50mL (204,91a) em
comparagdo a mistura de fertilizantes (166,13 b), sendo que na utilizagdo de
tubetes de 120mlL ndo houve diferencas significativas para os dois adubos em
estudo.

A concentragdo de zinco, ferro e manganés nas mudas de cafeeiro
. mostraram-se com maiores valores médios quando se utilizou a adubagdo
simples em comparag¢do ao osmocote (Tabela 24). No estudo da interagio
substrato x tamanho de tubete, os trés subsfratos apresentaram valores médios

semelhantes para a concentragdo de Zinco, nos tubetes de SOmL, enquanto que,
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em tubetes de 120 mL, os substratos 2 e 3 obtiveram melhores resultados,

diferenciando estatisticamente do substrato 1 (Tabela 25).

TABELA 24 Valores médios para concentragdo de manganés, ferro e zinco

dentro de adubacao. UFLLA, Lavras MG, 2002.

~ NUTRIENTES
Adubagdo MO Te 7n
Osmocote 171,48 b 221,99 b 41,55b
Simples 203,80 a 256,74 a 4853 a

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

Estudando a concentracdo de Manganés e Ferro nota-se que o maior
concentragdo dos nutrientes sdo encontrados em mudas onde se realizou a
adubagdo simples. Para o desdobramento tamanho de tubete x cultivar revelou-
se que na cultivar Acaid a maior concentracdo de Ferro foi encontrada em
tubetes de 5S0ml. em comparagdo ao tubete de 120ml., enquanto que, na cultivar
Catuai, ndo houve diferencas estatisticas nos dois diferentes tamanhos de tubetes
(Tabela 26).

TABELA 25 Valores médios para concentragbes de zinco e potassio para a

interagio substrato dentro de cada nivel recipiente. UFLA,

Lavras, MG, 2002,
NUTRIENTES
Substrato Zn K
T 50mL T 120 mL T 50mL T 120mL
S1 45,93 a 38,86 b 1,22 b 1,14 ¢
S2 4921a 46,30 a 1,16 b 1,26 b
S3 45,00 a 44,93 a 1,51 a 1,48 a

Meédias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.
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TABELA 26 Valores médios para concentragdes ferro e zinco para a intera¢io

recipiente dentro de cada nivel de cultivar. UFLA, Lavras, MG,

2002.
ELEMENTOS
Recipiente Fe n
Catuai Acaii Catuai Acaid
Tubete 50 mL 242,98 a 248,70 a 45,78 a 47,64 a
Tubete 120 mLL 248,90 a 216,87 b 45,88 a 40,85 b

Médias seguidasde mesma letra na vertical n&o diferem entre si a 53 de probabilidade pelo teste de
Scoft- Knott.

6 Conclusoes

O osmocote promove maior desenvolvimento das mudas independente
da cultivar, do substrato e do tamanho do tubete.

O substrato composto de 30% de vermiculita, 40% de casca de arroz
carbonizada e 30% de esterco de curral (S3),dentre os substratos testados, € 0
que apresentou os melhores resultados, sendo, portanto, o mais indicado.

Para nutricdo com micronutrientes, a adubacdo simples € a mais
indicada, independente do substrato e do tamanho de tubete utilizado.

O tubete de 50 mL pode ser utilizado na produgao de mudas de cafeeiro.
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CAPITULO 4

Qualidade de mudas de cafeeiro Acaid, Topazio e Catuai em tubetes de
50mL e 120 mL em diferentes espagcamentos na grade

1 Resumo

CAMPOS, Karina Pereira de.Qualidade de mudas de cafeeiro Acaid, Topazio e
Catuai em tubetes de SO0mL e 120 mL em diferentes espagamentos na grade.

In .Producio de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L) em diferentes
espag¢amentos, substratos, adubagdes ¢ tamanhos de tubetes 2002, 90p.
Dissertagdo (Mestrado em Fifotecnia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras‘.

Com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de mudas de cafeeiro das
cultivares Acaid Cerrado MG-1474, Topazio MG- 1190 e Catual Vermelho IAC
-144 dispostas na tela em diferentes posi¢cdes e com diferentes tamanhos de
tubetes, foi realizado o presente trabalho. O delineamento experimental utilizado
foi o blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3x2, sendo trés cultivares
(Acaia, Topazio € Catuai), trés disposigdes diferentes M tela (tradicional, todos
juntos € fileira alternada) € dois tamanhos de tubetes (S0mL e 120mL) com
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas por 15 tubetes, tendo como
lteis as cinco plantas centrais. Utilizou-se substrato comercial Plantmax—Café
enriquecido com o adubo osmocote 15-10-10 de NPK + micronutrientes, na
dose de 450g em SS5L de substrato. Antes do enchimento dos tubetes, o substrato
foi previamente umedecido para facilitar a reten¢éio deste ao recipiente e, apos o
enchimento, realizou-se o transplantio com plantulas no estadio de “palito de
fésfore”, obtidas em germinadores de areia. Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: numero de pares de folhas verdadeiras, altura das mudas,
diametro de caule, area foliar, massa de matéria seca do sistema radicular e parte
airea. Os resultados obtidos mostraram que o tuhete de 120ml proporciona
mudas mais vigorosas e que a melhor disposi¢do na tela do viveiro 1
representada pelo espagamento 3.

* Comité orientador: Jodo Batista Donizeti Corréa - UFLA (Orientador); Rubens José
Guimar#es- UFLA (Co-orientador).
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2 Abstract

CAMPOS, Karina Pereira de. Quality of coffee seedlings Acaia, Topazio and
Catuai in tubes of SOmL and 120mL at different spacings on the frame. In:
,Coffee seedlings producion (Coffea arabica ) at different spacing,
substrates, fertilizations and tube sizes. 2002, 90p. (Dissertation — master in
Crop Science)— Universidade Federal de Lavras, Lavras’.

With a view to evaluating the development of coffee seedlings of the cultivars
Acaia, Cerrado MG 1474, Topazio MG —1190 and Catuai Vrmlho 1AC -144
arranged on the screen at different positions and with different tube sizes, the
present work was conducted. The experimental experiment utilized was that of
randomized blocks in a 3 x 2x 2 factorial scheme, their being three cultivars
(Acaid, Topazio and Catuai), three different arrangements on the screen
(traditional, all together and alternate row) and two tube sizes (50mL and
120ml.) with four replicates The plots consisted of 15 tubes, having as useful the
five central plants Commercial substrate Plantmax-Café enriched with the
osmocote fertilizer 15-10-10 of NPK + micronutrients at the dose of 450 mL in
S5L of substrate was utilized. Before the filling of the tubes, the substrate was
previously wetted to make the retention of this to the container easier and after
the filling, the transplanting with seedlings at the matchstick stage, obtained in
sand germinators. The following characteristics were evaluated number of pairs
of true leaves, height of the seedlings, stem diameter, leaf area ,dry matter mass
of the root system and shoot The results obtained showed that the 120ml. tube
provide seedlings more vigorous and that the best arrangement on the nursery
screen is stood for by spacing 3.

* @ndance commitiee: Jodo Batista Daonizetti Corréa: UFLA (Migor Professor), Rubens
José Guimardies:UFLA.,
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3 Introducac

A cultura do cafeeiro depende de varios fatores para alcangar niveis
adequados de produtividade. Entre esses, destaca-se a producdo de mudas de
qualidade.

Atualmente, podem ser adquiridas mudas de cafeeiro produzidas em
saquinhos plasticos de polietileno e em tubetes, que sdo tubos de polipropilena.
sendo que esses recipientes podem ser encontrados em diversas dimensdes e
volumes. Existem varias op¢Ges de tamanhos de tubetes no mercado, porém sdo
poucos os estudos que constatem a sua viabilidade para a produgdo de mudas de
cafeeiro. A existéncia de opgdes de tamanhos de tubetes assume relevada
importancia quando se sabe que a redug¢do do tamanho do recipiente ¢
diretamente proporcional ao custo de producdo, pois afeta a quantidade de
substrato necessario para o enchimento do recipiente, o transporte para o local
de plantio e 0 tamanho do viveiro (Gomes & Couto 1981). Normalmente, os
tubetes s@o colocados em furos alternados sobre uma tela com fios ondulados
n°12 ou 14 e didmetro 38mm com aberturas quadradas de 1 1/2. Porém poucos
sdo os trabalhos que indiquem o espagamento mais adequado para a produgdo de
mudas em tubetes. Assim sendo, o presente trabalho teve por objetivo estudar o
desenvolvimento de mudas de cafeeiro produzidas em tubetes de 120mL e 50

mL dispostas em diferentes espagamentos na tela.

4 Materiais e métodos

O experimento foi instalado e conduzido no periodo dejulho de 2000 a
margo de 2001 no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura na
Universidade Federal de Lavras. A regido situa-se no sul de Minas Gerais, com
temperaturas variando em torno de 26,1°C maxima e 14,4°C minima, altitude de
918m. e longitude 45°00'W GRW. Compreende as areas geograficas delimitadas
pelos paralelos 12° 12" a 22° 10' de latitude e 44°20' a 47°20" de longitude. Seu
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clima caracteriza-sepor temperaturas amenas, sujeito a geadas moderadas, tipo
Cwa, com caracteristicas Cwb. Apresenta duas estagdes distintas, sendo chuvosa
de outubro a margo e seca de abril a setembro, com uma precipitagdo média de
1529,7mm conformea classificagdo de Koppen (Brazil, 1992).

Estudou-se o desenvolvimento de mudas de cafeeiro das cultivares Acaid
Cerrado MG-1474, Topazio MG 1190 e Catuai Vermelho 1AC 144 em
diferentes tamanhos de tubetes, dispostas na tela em posigdes distintas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em
esquema fatorial 3x3x2, sendo trés cultivares (Acais, Topazio e Catuai), trés
disposigoes diferentes M tela (todos juntos, fileira alternada e tradicional)
conforme a Figura 1, e dois tamanhos de tubetes (S0mL e 120mL), com quatro
repeti¢des. As parcelas foram constituidas por quinze plantas, tendo como tteis
as cinco plantas centrais.

A semeadura foi feita em caixas de areia, usando, para isso, "areia de
rio" como substrata. Foram feitas irrigagdes didrias por todo o periodo de
germinagdo até a emergéncia das plantulas. A repicagem foi realizada em
outubro utilizando plantulas uniformes e substrato contendo umidade adequada
para facilitar 0 manuseio e evitar 0 entortamento da raiz pivotante Apos oito
dias, foi realizada a substitui¢cdo das plantulas que ndo sobreviveram.

Utilizou-se substrato comercial Plantmax - Café com o adubo osmocote
15-10-10 de NPK + micronutrientes, na dose de 450g em 551 de substrato. Esta
formulagdo apresenta liberagdo lenta de nutrientes, com tempo de atuagdo de 5 a
6 meses. A adi¢do do adubo ao substrato foi realizada em uma lona plastica e
misturando-se até a sua completa homogeneizagio. Antes do enchimento dos
tubetes, o substrato foi previamente umedecido para facilitar a retengdo deste no
recipiente.

Apos 0 enchimento dos tubetes, realizou-se o transplantio com pléntulas

no estadio de ""palitode fosforo", obtidas em germinadores de areia.
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Utilizou-se irrigagdo com micro-aspersores com vazdo nominal de
60L/h, montados a uma altura de 1m acima da tela onde estavam os tubetes, com
distancia de 3 metros entre si.

Até 100 dias apos o transplantio, com o objetivo de evitar 0 excesso de
insolagdo, utilizou-se tela tipo sembrite com passagem de 50% de luz.

Os tratos fitossanitarios transcorreram sem nenhuma caracteristica em
especial.

Realizou-se a avaliagdo quando a maioria das plantas se encontravam
com quatro a cinco pares de folhas verdadeiras, avaliando-se: nimero de pares
de folhas verdadeiras, altura das mudas, didmetro de caule, area foliar, massa de
matéria seca do sistema radicular e parte aérea. A altura foi medida em
centimetros utilizando-se uma régua milimetrada, tendo como base da medida o
colo da planta até o meristema apical. O didmetro do caule foi medido com
auxilio de um paquimetro. Para calculo da area foliar, em centimetros
quadrados, foi utilizada a formula AF= comprimento x largura x 0,667, proposta
por Barros et al.,, (1973), sendo o resultado multiplicado por dois (pares de
folhas). Apés esse procedimento, as plantas foram secas até massa constante em
estufa de circulagdo de ar forcada, e, em seguida, foi determinada a massa da
matéria seca da parte aérea e do sistema radicular.

As analises estatisticas foram feitas com base no delineamento adotado,
realizando-se a analise de variancia dos dados a 1% e 5% de probabilidade pelo
Teste F, segundo a metodologia de Banzatto & Kronka (1992), utilizando o

programa Sisvar (Ferreira, 2000).
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5 Resultados e discussio

TABELA 1 Resumo da analise de varidncia para numero de pares de folhas
verdadeiras, diametro de caule, altura de planta, area foliar, massa
de matéria seca do sistema radicular ¢ massa matéria seca da

parte aérea. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Quadradosmédios

Causas GL N’ depares Diametro  Altura Area Massa de massas secas
de . de folhas de de Foliar §

variagio verdadeiras caule plantas Sist. Parte aérea

(mm) (cm) (cmz) Radicular ®

E 2 0.0465 0.1709' 8.5876%* 24.0102 1.2535* 3.2880*
T ] 2.5462% 0.3294%*  66.6435%*% S599.3R7** (), 7320%*  30.303%*
C 2 0.4560% 0.1855*  162,399%%  63.4164" (,3843** 4,0]75%*
R 3 0.1468 0.5588* 2.4338 11.5318  (L.6T764%* 1.0055
EXTT 2 0.1031 0.0134 3.5272 18.3682 0.0287 0.4996
ExC 4 0.0525 0.0205 1.2104 19.7891 0.0071 0.0343
TIxC 2 0.0739 0.0067 10.7042* 42.2217 0.0840 1.0757
ExTIxC 4 0.1987 0.0147 1.6886 3.9655 0.0698 0.1972
Residuo 51 0.0897 0.0376 1.3816 18.1862 0.0690 0.4984

CV (%) 6.46 711 777 13.03 16.86 12.93

Significativo al% 5% de prohabilidade, pelo teste de F. E - Espagamento; TT - Tamanho de
Tubete; C - Cultivar; R—Residuo.

Foram observadas diferengas significativas para todas as variaveis

estudadas.
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Pelo teste de F, verifica-se que, para a variavel didmetro de caule. houve
diferencas significativas para espagamento, recipiente e cultivar, ndo ocorrendo
interagdes significativas entre os mesmos. Constata-se na Tabela 2 que os
melhores espacamentos para a variavel diametro foram o 2 e 3, sendo a menor
média encontrada no espagamento 1. A densidade de plantas pode ter
influenciado no menor didmetro das plantas ocorrido no espagamento 1,ja que a

procura por luz reflete-se no estiolamento das plantas

TABELA 2 Valores médios para didmetro, altura, massa matéria seca do
sistema radicular (mmssr), e massa de matéria seca da parte aérea

(mmspa) em mudas em fung¢do do espagamento. UFLA, Lavras,

MG, 2002.
Espagamento  Didmetro Altura PMSSR PMSPA
El 2,63 h 15,19 a 1,32 ¢ 5,03b
E2 2,80a 14,50 b 1,77 a 5,73 a
E3 2,74 a 15,69 a 1,57b 5,60 a
CV% 7,11 7,77 16,86 12,93

Médias sequidasde mesma l¢t1: M vertical nfo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scott-Knott.

Para a variavel altura (Tabela 2), a analise comparativa comprovou que
os espagcamentos 1 e 3 obtiveram as maiores médias (15,19 cm e 15,69 cm),
respectivamente, em relagdo ao espagamento 2 (14,50cm). Barnett (1974),
comprovou que, usualmente, as baixas densidades contribuiram para producdo
de mudas com menores alturas explicando, de certa forma, o resultado para o
espagamento 2.

Analisando-st 0s dados da Tabela 3 verifica-se que a interagdo entre
recipientes e cultivares mostrou-se significativa para a variavel altura. O tubete
de 120 mL demonstrou maior efici€ncia nas trés cultivares em estudo. No
desdobramento de cultivar dentro de cada nivel de recipiente, o melhor resultado

foi obtido pela cultivar Acaia, sendo que os dois recipientes tiveram resultados
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médios iguais. As cultivares Topazio e Catuai ndo se diferenciaram
significativamente quando se fez uso de tubetes de 50ml, enquanto que, no

tuhete de 120mlL, a cultivar Topéazio revelou a menor altura média.

TABELA 3 Valores médios para altura massa matéria seca do em mudas de
cafeeiro em fungfio da interacfio entre cultivar e recipiente

UFLA, Lavras MG, 2002.

Recipiente
Cultivar Tubete 120mL Tuhete SOmL
Acaij 1954 a A 16,50 b A
Topdzio 13,20aC 1275 h B
Catuai 15,50 aB 13,25h B

Médias sequidas de mesma letrs maitiscula M vertical ¢ mintiscula M horizontal nfo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Scott-Knott.

Para massa de matéria seca do sistema radicular, o espagamento 2
propiciou melhor resultado em relagdo aos demais (Tabela 2). Segundo Brissete
{1991), as dimensdes do sistema radicular aumentam com o decréscimo da
densidade. Nota-se também que a cultivar Acaia revelou o melhor resultado para
massa seca do sistema radicular, diferenciando significativamente das demais
cultivares.

Na analise da Tabela 4, constata-se 0 melhor desempenho do tubete de
120 mL para massa de matéria seca do sistema radicular, massa de matéria seca
da parte aérea, drea foliar, nimero de pares de folhas e diametro de caule em
rela¢do ao tuhete de SOmL. Wilson & Campbeli (1972), constataram que mudas
de Pseudotsuga menziessi apresentaram graduais acréscimos nos valores médios

do diametro de colo com diminui¢do da densidade de canteiros.
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TABELA 4 Valores médios para didmetro, numero de pares de folhas (N
parfolha), massa de matéria seca do sistema radicular (mmssr),
numero de pares de folhas de parte aérea e area foliar de mudas

em fungio do recipiente. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Reciniente Diametro  Nparfolha mmssr mmsna Area foliar
T120mL 2,79 a 4,82 a 1,65a 6,10a 35,61 a

T 50 mL 2,65b 4,44 b 1,45b 481b 29,84 b
CV% 7,11 6,46 16,86 12,93 13,03

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

Constata-se que para massa de matéria seca da parte aérea o melhor
desempenho obtido foi da cultivar Acaia (Tabela 3), e os melhores espagamentos
foram 2 e 3, diferenciando-se significativamente do espagamento 1, que
apresentou 0 menor valor médio (Tabela 2). O maior porte caracteristico da
cultivar Acaid pode explicar o maior teor de matéria seca da parte acrea.

O presente estudo revelou, também, que a cultivar Catuai diferenciou-se
significativamente das demais, obtendo maior média para massa de matéria seca
do sistema radicular e para area foliar, fator importante para o pegamento e

desenvolvimento inicial das mudas no campo (Tabela 5).

TABELA 5 Valores médios para didmetro, numero de pares de folhas (N
parfolha), massa matéria seca do sistema radicular (mmssr),
massa matéria seca da parte aérea (mmspa) e area foliar em
mudas em fungdo da cultivar. UFLA, Lavras, MG, 2002.

Cultivar  Didmetro  Nparfolha PMSSR PMSPA  Area foliar

Acaia 2,78 a 475 a 1.46 b 554 a 31,46 b
Topazio  2,62b 4,48 b 1.51b 4,96 b 32,16 b
Catual 2,77 a 475 a 1,70 a 5,86 b 34,56 a
CV% 7,11 6,46 16,86 12,93 13,03

Médias seguidasde mesma leira na vertical ndo diferementre si a 5% de probabilidade pelo Teste
de Scolt-Knote

87



6 Conclusoes

A melhor disposi¢do dos tubetes na tela do viveiro ¢ a representada pelo
espagamento 3, tradicional, que possibilita a densidadede 288 plantas por metro
quadrado.

O tubete de 120 mL possibilita a produgdo de mudas mais vigorosas em
relagdo ao tubete de 50 mL.

As diferengas entre cultivares produzidas nos dois tipos de tubetes,
apesar de significativas ndo permitiram inferéncias conclusivas, necessitando de

novos estudos para avaliacdo apds a fase de viveiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Salienta-se que mudas produzidas em substratos compostos por
vermiculita e casca de arroz carbonizada apresentam maior facilidade de retirada
do tubete em relagdo ao substrato constituido de terra de subsolo, 0 mesmo
ocorrendo para o substrato Rendmax, apresentando como principal vantagem
menores danos fisicos ao sistema radicular. A mesma ocorréncia foi encontrada
por Fernandes (1983) e Brissette (1990) em mudas de Eucalyptus Saligna e
Pinus Taeda e por Santos (1998) em mudas de Cryptomeriajaponica

Sugere-se dar continuidade ao trabalho, observando-se, para isso, os

trabalhos realizados por Melo (1999) e Andrade Neto (1998).
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