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RESUMO

FELBERG, Hellysa Gabryella Rubin; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
novembro de 2021; Desenvolvimento de mudas de cafeeiro Conilon em diferentes

recipientes e substratos; Orientador: Ivoney Gontijo; Coorientador: Fabio Luiz Partelli.

O café Conilon é a espécie cafeeira mais plantada no Espirito Santo, ocupando
participacdo de destaque para exportacdo e consumo interno, além de contribuir para
geracdo de empregos e rentabilidade no campo. Considerando-se a importancia das
mudas na formacgao de lavoura cafeeira, visto que substratos de qualidade associado
a menores volumes de recipientes na producédo de mudas do cafeeiro Conilon podem
influenciar no custo e na determinacdo do potencial genético produtivo, objetivou-se
avaliar o crescimento e desenvolvimento vegetativo inicial de mudas de cafeeiro e os
teores nutricionais foliares da variedade clonal Vitéria Incaper ‘6V’, produzidos sob
diferentes recipientes e substratos. O experimento foi conduzido em viveiro comercial,
situado em Jaguaré, em blocos casualizados, dispostos em esquema fatorial 4x3, com
guatro repeticdes, totalizando 48 parcelas, com 13 plantas por parcela. Foram quatro
modelos de recipientes: tubete fundo conico (280mL), fundo invertido (280mL), fundo
plano (280mL) e sacola de polietileno (20cmx11cm) e, trés substratos: Vida Verde®,
Basaplant® e Biomix®. Foram realizadas avaliagGes semanais de altura da planta (ALT)
e diametro do caule (DIAM) e, na fase final da muda, avaliou-se o desenvolvimento com
variaveis biométricas: numero de folhas (NF), clorofila total (CT), area foliar (AF), massa
fresca da parte aérea (MFPA) e das raizes (MFRA), massa seca da parte aérea (MSR)
e das raizes (MSR), relacdo da altura com diametro (RAD), relacdo de massa seca da
parte aérea e das raizes (RPAR) e indice de qualidade de Dickson (IQD). Para diagnose
do estado nutricional das mudas, foi realizada a andlise foliar, em laboratorio
agrondmico, com todas as folhas obtidas das 13 unidades amostrais de cada parcela
no final do experimento. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
de Tukey (p<0,05). No que tange as caracteristicas area foliar, massa fresca e seca da
parte aérea, afirma-se que estas sdo dependentes do recipiente e substrato, adverso
ocorre para os valores de diametro, clorofila total e a relacao de parte aérea com a raiz
0s quais nao séao influenciados por tais fatores. Os recipientes utilizados influenciam
significativamente as caracteristicas altura e nimero de folhas, destacando-se a sacola
de polietileno com desenvolvimento superior aos tubetes, mas nao diferindo

estatisticamente do tubete plano e conico, respectivamente. Em todas caracteristicas
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influenciadas significativamente pelos substratos, Biomix® sobressaiu suas médias. As
mudas obtiveram 1QD médio de 0,58 e estdo todas aptas para posterior
desenvolvimento em campo. Recomenda-se para producao de mudas de café Conilon
clone ‘6V’ sacolas de polietileno com o substrato Biomix®, uma vez que apresentaram
melhor padrao de desenvolvimento biométrico. E pela concentragéo foliar de nutrientes,

recomendaria a utilizacdo de tubetes associados ao substrato Vida Verde® ou

Basaplant®.

Palavras-chave: Coffea canephora; Vitoria Conilon; desenvolvimento inicial;

caracteristicas morfologicas, nutricdo foliar.



ABSTRACT

FELBERG, Hellysa Gabryella Rubin; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo;
november 2021; Development of Conilon coffee seedlings in different containers
and substrates; Advisor: lvoney Gontijo; Co-advisor: Fabio Luiz Partelli.

Conilon coffee is the most planted coffee species in Espirito Santo, occupying
a prominent share for exports and domestic consumption, in addition to contributing to
the generation of jobs and profitability in the field. Considering the importance of
seedlings in the formation of coffee crops, since quality substrates associated with
smaller volumes of containers in the production of Conilon coffee seedlings can
influence the cost and the determination of the productive genetic potential, the objective
was to evaluate the growth and initial vegetative development of coffee seedlings and
foliar nutritional contents of the clonal variety Vitéria Incaper '6V', produced under
different containers and substrates. The experiment was carried out in a commercial
nursery, located in Jaguaré, in randomized blocks, arranged in a 4x3 factorial scheme,
with four replications, totaling 48 plots, with 13 plants per plot. There were four models
of containers: conical bottom tube (280mL), inverted bottom (280mL), flat bottom
(280mL) and polyethylene bag (20cmx1lcm) and three substrates: Vida Verde®,
Basaplant® and Biomix®. Weekly evaluations of plant height (ALT) and stem diameter
(DIAM) were carried out and, in the final stage of seedling, development was evaluated
with biometric variables: number of leaves (NF), total chlorophyll (TC), leaf area (AF),
shoot fresh mass (MFPA) and roots (MFRA), shoot dry mass (MSR) and roots (MSR),
height to diameter ratio (RAD), shoot dry mass ratio and roots (RPAR) and Dickson's
quality index (IQD). To diagnose the nutritional status of the seedlings, leaf analysis was
carried out in an agronomic laboratory, with all leaves obtained from the 13 sampling
units of each plot at the end of the experiment. Data were submitted to analysis of
variance using Tukey's test (p<0.05). Regarding the characteristics of leaf area, fresh
and dry mass of the shoot, it is stated that these are dependent on the container and
substrate, adverse occurs for the values of diameter, total chlorophyll and the
relationship between shoot and root, which are not are influenced by such factors. The
containers used significantly influence the characteristics of height and number of
sheets, highlighting the polyethylene bag with a higher development than the tubes, but
not statistically differing from the flat and conical tubes, respectively. In all characteristics

significantly influenced by the substrates, Biomix® outperformed its averages. The
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seedlings obtained an average 1QD of 0.58 and are all suitable for further development
in the field. Polyethylene bags with the Biomix® substrate are recommended for the
production of Conilon clone '6V' coffee seedlings, since they showed a better pattern of
biometric development. And due to the foliar concentration of nutrients, | would
recommend the use of tubes associated with the substrate Vida Verde® or Basaplant®.

Keywords: Coffea canephora; Victory Conilon; early development; morphological

features, leaf nutrition.
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RESUMO

FELBERG, Hellysa Gabryella Rubin; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
novembro de 2021; Desenvolvimento de mudas de cafeeiro Conilon em diferentes
recipientes e substratos; Orientador: lvoney Gontijo; Coorientador: Fabio Luiz
Partelli.

O Espirito Santo é o maior produtor de café conilon do Brasil. Considerando
a importancia da producao de mudas sadias e bem desenvolvidas quando conduzida
com substratos de qualidade associado a menores volumes de recipientes tem-se
uma atividade mais sustentavel, com maior produtividade e com menor custo.
Objetivou-se avaliar o crescimento e desenvolvimento vegetativo inicial de mudas de
cafeeiro, variedade clonal Vitéria Incaper ‘6V’, produzida sob diferentes recipientes e
substratos. O experimento foi conduzido em viveiro comercial, situado em Jaguaré,
em blocos casualizados, dispostos em esquema fatorial 4x3, com quatro repeticoes,
totalizando 48 parcelas, com 13 plantas por parcela. Foram quatro modelos de
recipientes: tubete fundo coOnico (280mL), fundo invertido (280mL), fundo plano
(280mL) e sacola de polietileno (20cmxllcm) e, trés substratos: Vida Verde®,
Basaplant® e Biomix®. Foram realizadas avaliacdes semanais de altura da planta e
didmetro do caule e, na fase final da muda, avaliou-se o desenvolvimento com
variaveis biométricas. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
de Tukey (p<0,05). As mudas obtiveram IQD médio de 0,58 e estdo todas aptas para
posterior desenvolvimento em campo, estacando as mudas produzidas com substrato
Biomix® e Basaplant®. Ademais, ndo se recomenda o uso do tubete invertido e
substrato Vida Verde® na condugdo de mudas de cafeeiro Conilon clone ‘6V’.
Recomenda-se para producdo de mudas de café Conilon clone ‘6V’ sacolas de
polietileno com o substrato Biomix®, uma vez que apresentaram melhor padrdo de

desenvolvimento.

Palavras-chave: Coffea canephora; Vitéria Conilon; desenvolvimento inicial;

caracteristicas morfologicas.



ABSTRACT

FELBERG, Hellysa Gabryella Rubin; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo;
november 2021; Development of Conilon coffee seedlings in different containers
and substrates; Advisor: lvoney Gontijo; Co-advisor: Fabio Luiz Partelli.

Espirito Santo is the largest producer of conilon coffee in Brazil. Considering
the importance of producing healthy and well-developed seedlings when conducted
with quality substrates associated with smaller volumes of containers, there is a more
sustainable activity, with higher productivity and lower cost. The objective was to
evaluate the initial vegetative growth and development of coffee seedlings, clonal
variety Vitoria Incaper '6V', produced under different containers and substrates. The
experiment was carried out in a commercial nursery, located in Jaguaré, in randomized
blocks, arranged in a 4x3 factorial scheme, with four replications, totaling 48 plots, with
13 plants per plot. There were four models of containers: conical bottom tube (280mL),
inverted bottom (280mL), flat bottom (280mL) and polyethylene bag (20cmx11cm) and
three substrates: Vida Verde®, Basaplant® and Biomix®. Weekly evaluations of plant
height and stem diameter were carried out and, in the final stage of the seedling, the
development was evaluated with biometric variables. Data were submitted to analysis
of variance using Tukey's test (p<0.05). The seedlings obtained an average IQD of
0.58 and are all suitable for further development in the field, staking the seedlings
produced with Biomix® and Basaplant® substrate. Furthermore, it is not recommended
to use inverted tubes and Vida Verde® substrate in the management of Conilon clone
'6V' coffee seedlings. Polyethylene bags with the Biomix® substrate are recommended
for the production of Conilon clone '6V' coffee seedlings, since they showed a better

pattern of development.

Keywords: Coffea canephora; Victory Conilon; early development; morphological

features.



1.1.  INTRODUCAO

A cafeicultura € uma atividade expressiva na agricultura brasileira,
ocupando participacdo de destaque dentre produtos de exportacdo, seguido do
consumo interno, além de contribuir para geracdo de empregos e rentabilidade no
campo.

O café Conilon (Coffea canephora Pierre) ou robusta, como é
genericamente conhecido, é a espécie de café mais plantado no Espirito Santo,
cultivado, atualmente, em cerca de 40 mil propriedades, sendo principal fonte de
renda naquelas localizadas em ambientes de temperatura média mais elevada. O
Estado € o maior produtor de Conilon do Brasil, responsavel por aproximadamente
67% da producao nacional (CONAB, 2021).

Considerando que o café Conilon é uma cultura perene, o estabelecimento
da lavoura cafeeira esta muito relacionado a utilizagdo de mudas sadias e
provenientes de matrizes produtivas (FERRAO et al., 2012). As mudas podem ser
definidas de alta qualidade quando sao produzidas a baixo custo, se adequam aos
atuais sistemas de plantios, além de desenvolverem bem no campo pds plantio,
resultando um aumento na produtividade médias dos cafezais (VALLONE et al.,
2009). Assim, a qualidade das mudas é um fator decisivo para o bom
desenvolvimento inicial do cafeeiro e varios fatores podem influenciar nessa
guestao, em destaque para o tipo de recipiente e o substrato utilizado.

Entre os recipientes que sdo comumente utilizados na producéo comercial
de mudas de café, destacam-se os tubetes e as sacolas de polietiieno. As
tradicionais sacolas de polietiieno com dimensdes variando de 10 a 11 cm de
largura e 20 a 22 cm de altura (BERGO; SA; SALES, 2002), apresentam menor
custo, mas reduzem o rendimento do plantio no campo por levarem mais peso; a
raiz pivotante € pouco desenvolvida ou ausente devido ao corte do fundo da sacola
no momento de plantio, além de ser mais facil a disseminacdo de pragas e
doencas para o campo, em especial o desenvolvimento de nematdides
(ESPINDULA & PARTELLI, 2011).

Quanto ao outro tipo de recipiente usado por viveiristas, o tubete, este é
fabricado a partir de polipropileno, que é um pléstico rigido, apresentando variagéo
em dimensdes e modelos (SENAR, 2017). Atualmente, a utiliza¢cdo deste tem sido
adotada por viveiristas, pois esses recipientes ocupam menor area util no viveiro,

podem ser reutilizados, reduzem o controle fitossanitario, apresentam maior



facilidade para o transporte e utilizam menor quantidade de substrato quando
utilizado apropriadamente, fazendo com que na ocasido do plantio ndo ocorra
destorroamento, pois 0 substrato apropriado permite que as raizes saiam bem
aderidas ao torrao devido a coeséo e aderéncia (FAVARIN et al., 2008; DIAS &
MELO, 2009).

Estudos demostram que a producdo de mudas em tubetes representa uma
boa opcdo para se formar mudas de cafeeiro, tendo apresentado resultados
promissores (MELO, 2001; VALLONE, 2006). De acordo com Vallone et al. (2009),
a producdo de mudas de cafeeiros em tubetes surge a partir da busca de
inovacdes técnicas que visam a melhoria do sistema de producédo, com melhor
gualidade da muda e reducédo nos custos.

Apesar do conhecimento sobre a composicdo do substrato para a boa
formacao das mudas, € comum encontrar situacées em que tais aspectos nao sao
observados com o merecido cuidado, comprometendo, assim, o vigor de mudas
de cafeeiro. De acordo com Lemos et al. (2015) um substrato considerado ideal
tem de satisfazer as exigéncias fisicas, quimicas e deve conter elementos
essenciais 0 suficiente para o crescimento e desenvolvimento vegetativo das
plantas.

E fundamental a escolha adequada do substrato, visto que ele afeta a
capacidade de retencao e translocacao da agua e solo, aumenta a capacidade de
troca catibnica, além de auxiliar no arejamento e fornecimento lento e gradual dos
nutrientes as plantas (DELARMELINA et al.,, 2013; PEREIRA et al, 2017).
Guimardes et al. (1998) relatam que o substrato também é o responsavel por
aproximadamente 38% do custo de producdo das mudas. Torna-se, portanto,
necessaria a utilizacdo de substratos que ndao somente atenda a demanda
nutricional pela planta, fator imprescindivel para a implantacdo de uma lavoura
produtiva, como também apresente maior viabilidade econémica para o viveirista.

Tem-se, portanto, como hipétese para o presente estudo que diferentes
tipos de recipientes e substratos influenciam o desenvolvimento de mudas de
cafeeiro, proporcionando posteriormente diferentes condigcbes de adaptabilidade
ao campo. Desse modo, objetivou-se avaliar o crescimento e desenvolvimento
vegetativo inicial de mudas de cafeeiro variedade clonal ‘6V’, produzidos sob

diferentes tipos de recipientes e substratos comerciais..



1.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Viveiro de Mudas Marinato, localizado no
municipio de Jaguaré — Espirito Santo, delimitado pelas coordenadas geograficas
18°54’21” de Latitude Sul e 40°04°'58” de Longitude Oeste, altitude de 78m. Segundo
a classificagédo climatica de Koppen, essa regido € do tipo Aw, clima tropical tmido
com inverno seco, a temperatura média anual de 23,3°C e precipitacdo média anual
de 1.250mm (ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) onde
os niveis foram arranjados em esquema fatorial (4x3) com quatro repeticdes,
totalizando 12 tratamentos e 48 parcelas. Cada parcela foi constituida por 13 unidades
amostrais, baseado-se em estudo realizado por Santos (2020) esse tamanho de
parcela esta acima do minimo proposto em seu trabalho para instalacdo de
experimentos com mudas de cafeeiro conilon. Os tratamentos foram compostos por
quatro modelos de recipientes representados na FIGURA 1, consistindo os tubetes
cilindricos de polipropileno atéxico, pretos, todos com capacidade volumétrica de 280
mL e trés formatos distintos: tubete fundo cénico (TC) cortado na extremidade com
perfuracdo Unica no fundo; tubete fundo invertido (TlI) com fundo céncavo e
perfuracbes nas extremidades do fundo e no centro da concavidade; tubete fundo
plano (TP) apresentando fundo plano perfurado, com perfuracdes laterais na porcao
final do cilindro; e, sacolas de polietileno (SA) de 20 cm de altura x 11 cm de largura
tradicionalmente empregados para formacdo de mudas de café. Utilizou-se trés

substratos comerciais: Vida Verde®, Basaplant® e Biomix® (FIGURA 2).

000
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TUBETE CONICO TUBETE INVERTIDO TUBETE PLANO SACOLA DE POLIETILENO
Fundo cénico com unica Fundo céncavo com Fundo plano com perfuragdes Fundo plano com
perfuragao no fundo perfuragées no fundo no fundo e nas laterais perfuragées nas laterais

FIGURA 1. Representacdo lateral mostrando os formatos e a localizacdo das

perfuracdes dos recipientes.
Fonte: autor préprio (2021).



Maior homogen
e equilbrio®”'
raiz e parte 3

BT
’

FIGURA 2. Representacao dos substratos comercias utilizados no experimento.
Fonte: autor préprio (2021).

A espécie vegetal utilizada foi a Coffea canephora, cultivar clonal ‘Vitéria
Incaper 8142’ variedade clonal ‘V6’, obtida de jardim clonal conduzido exclusivamene
com a finalidade de producao e repasse de estacas para propagacado assexuada da
espécie. As hastes utilizadas para a producdo das mudas clonais s@o as ortotropicas
aindas jovens. Estas hastes sdo banhadas por cinco segundos em solugdo que
contém Brisa® WG,que é um fungicida sistémico e protetor indicado para controle de
doencas na cultura do café.

Os substratos comerciais utilizados, a cada 60 litros, foram acrescidos de
doses de 300 g de superfosfato simples (18 % de P20s), 180 g calcario (33% de CaO
e 12 % de MgO) e 60 g Endurene (30% de N), ou seja, em proporcdo 5:3:1
respectivamente, posteriormente o material foi homogeneizado com o auxilio de uma
enxada e em seguida adicionado aos recipientes, podendo ser observado seus
atributos quimicos na Tabela 1. Todos os demais tratos culturais foram realizados pelo
viveiro de acordo com a sua prética de producdo de mudas de forma padréo a todos
tratamentos.

TABELA 1. Resultados obtidos na caracterizacao fisico-quimica dos substratos
comerciais utilizados no experimento.

Substrato pH CIN UR MO N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
% mg.kg*
®
VIDA VERDE 540 33/1 3024 62,39 0,99 142 090 251 144 065 0,76 1416 130 2967 184
®
BASAPLANT 540 39/1 4377 5805 0,78 089 056 152 029 060 040 1391 160 1002 245
BIOMIX. ‘5,50 351 37,65 7175 1,08 1,64 217 283 059 090 096 3104 275 5759 245
Fonte: Fullin.

Os recipientes foram mantidos em viveiro protegido da incidéncia de raios
diretos do sol e do vento, sendo os tubetes acondicionados em bandejas tipo caixa de

54 células, contendo trés parcelas por bandeja para manter a organizacdo do



experimento, e as sacolas acondicionadas ao lado das bandejas no canteiro de areia

seguindo a ordem de sorteio dos tratamentos (FIGURA 3).

BLOCO 1
000000000 000 000000000 000 000000000000
000000000 000 000000000000 000000000000
| 000000000 000 000000000 000 000000000 000
000000000 00 00000000000 000000000 00
000000000 00 00000000000 000000000 00
0/0/0/00]0/0/0]0, 000000000 010/0/0/0/0/0/0]0)
TC-S3 TI-52 TP-51 SA-S3 TI-s1 TC-51 TP-S2 SA-S2 TC-s2 TP-S3 TI-s3 SA-51
E
BLOCO 2 TI-S2 TC-S3 TP-S1 SA-S3 TI-s3 TC-52 TP-S3 SA-S1 TP-52 TC-s1 TI-s1 SA-52
BLOCO 3 TC-s2 TP-S2 TI-s3 SA-81 TI-s1 TP-S3 TC-81 SA-S2 TI-s2 TP-81 TC-S3 SA-S3
BLOCO 4 TP-S3 TI-S3 TP-S2 SA-52 TC-s82 TI-s1 TC-51 SA-S3 TI-s2 TP-S1 TC-S3 SA-51

FIGURA 3. Diagrama esquematico da area experimental.

TI: tubete invertido; TP: tubete plano; TC: tubete conico; SA: sacola de polietileno; S1: Vida Verde®;
S2: Basaplant®; S3: Biomix®.

Fonte: autor proprio (2021).

A irrigacao foi realizada diariamente apos a impantacdo dos clones ocorrida
no dia 09 de dezembro de 2020, e em quantidade suficiente para permitir o bom
desenvolvimento das mudas, comumente utilizada uma lamina de irrigacéo fixa de
15mm* (estacdo verdo) por dia, sendo distribuidas sobre os canteiros em 30
segundos de molhamento com pausa de 2 minutos por microaspersor tipo bailarinas.

Para o encerramento do experimento, aderiu-se ao padrdo do viveiro quando
pelo menos 80% das plantas alcancaram o estadio minimo de comercializagéo, isto
é, quando apresentaram o terceiro par de folhas definitivas (GUIMARAES & MENDES,
1998), aproximadamente quatro meses, no qual vao para o periodo de aclimatacéo
gue consiste em retirar gradativamente a cobertura do viveiro para preparar as mudas
para as condicdes de campo.

Para avaliar o desenvolvimento das mudas, foram utilizadas as variaveis
biométricas descritas a seguir:

. Altura da parte aérea (AP) — expresso em centimetro (cm), medida do
colo das plantas até a gema apical com auxilio de uma régua milimetrada.

. Diametro do caule (DC) — expresso em milimetros (mm), medida na
regido do colo da planta com um paquimetro digital.

o indice de clorofila total (CT) — medido eletronicamente por aparelho
clorofiLOG® da marca Falker, sendo realizadas duas leituras por muda nas folhas do

terco médio na parte da manha do dia.



o Numero de folhas (NF) — expresso em unidade, contando manualmente
o numero de folhas total presentes em cada parcela.

. Area foliar — expresso em cm?, determinada pelo método de estimativa
da &rea foliar a partir do comprimento da folha pela equacdo: AF = 0,2027xCNC?21336
(R?=0,9493), sendo CNC o comprimento de nervura central (PARTELLI et al., 2006).

. Massa fresca da parte aérea (MFPA) e das raizes (MFR) — expressa em
gramas, as mudas foram retiradas dos recipientes e lavadas em agua corrente. Em
seguida, os sistemas radiculares e as partes aéreas de cada parcela foram pesadas
em balanca de precisdo, logo apds acondicionadas separadamente em sacos de
papel devidamente etiquetados com 0s numeros dos tratamentos.

. Massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) — expressa em
gramas, o0s sistemas radiculares e as partes aéreas de cada parcela apos
acondicionadas separadamente em sacos de papel foram secas em estufa com
circulacao forcada, a 65°C, até atingir massa constante. Pesou-se o material em
balanca de precisdo sem o saco de papel.

. Relacdo da altura da parte aérea com o diametro do caule (RAD =
AP/DC).

. Relacdo da massa seca da parte aérea com a massa seca das raizes
(RPAR =MSPA/MSR).

. indice de qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960) por meio da
equacado: IQD =(MSPA + MSR) / (RAD+RPAR).

As analises estatisticas foram realizadas com base no delineamento adotado
em cada experimento, submetendo-se os dados a analise de variancia a significancia
de 5% de probabilidade pelo teste F com auxilio do programa computacional
‘SISVAR’, desenvolvido por Ferreira (2000). Quando diferengas significativas foram
detectadas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados sao apresentados em graficos de média, juntamente com o erro-padrao,
0 que pode ser aplicado em estudos de analises fisioldégicas. No caso do erro padrédo
da média, este é obtido dividindo o desvio padréo da amostra pela raiz quadrada do

namero de observacdes na amostra.
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1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os parametros avaliados no presente trabalho, as caracteristicas area
foliar, massa fresca e seca de parte aérea apresentaram interacao significativa entre
recipientes e substratos, indicando que o comportamento de pelo menos um dos
fatores depende do nivel adotado do outro fator.

Os demais parametros - altura, diametro, nimero de folhas, clorofila total,
massa fresca e seca da raiz, RAD, RPAR e IQD- ndo apresentaram interacao
significativa e foi analisado o efeito simples de suas médias, de acordo com o teste F,
se encontradas diferencas significativas nas médias comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

1.3.1. Numero de folhas (NF)

Observa-se na FIGURA 4A que o tratamento com a sacola de polietileno
sobressaiu-se com média de sete folhas por planta, porém nao diferiu estatisticamente
do tratamento com o tubete coOnico. Os demais recipientes apresentaram
numericamente uma diferenca média de um par de folhas entre as plantas no periodo
de cultivo das mudas. O resultado da analise estatistica para o niumero de folhas em
relacdo ao substrato obteve médias estatisticamente iguais de acordo com teste F:
todos substratos apresentaram médias aproximadas a seis folhas por planta (FIGURA
4B). Entretanto, em relacdo ao recipiente, o tratamento foi significativo a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 4. Numero de folhas (NF), em unidade, analisando efeitos simples em
recipientes (A) e substratos (B) nas mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias nao
diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cbnico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.
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Dardengo et al. (2013) em estudo da caracterizacdo do crescimento e
gualidade de mudas do Conilon ‘Vitéria INCAPER 8142’, observou média ainda
superior em numeros de folhas ao presente trabalho com o mesmo clone ‘6V’: média
de 11 folhas por planta. No entanto, Silva et al. (2016) analisando o desenvolvimento
de mudas de café Conilon, em diferentes recipientes e substratos organicos, as mudas
produzidas em sacolas de polietileno obtiveram valores médios de sete folhas por
planta. Rosa et al. (2018) testando apenas diferentes recipientes com utilizacdo de um
substrato comercial observaram nove folhas por planta com uso de sacolas de
polietileno.

Contradizendo esses resultados, Verdin Filho et al. (2019) concluiram em sua
pesquisa de desenvolvimento de mudas produzidas em tubetes — sendo estes de
formato iguais aos utilizados neste experimento— que, independentemente do formato,
apresentaram maiores médias para o numero de folhas em relacdo a sacola de
polietileno, que obteve média de cinco folhas por planta. Cabe salientar que, ainda
assim, tais médias ndo se sobressairam aos resultados encontrados neste
experimento.

Esses resultados sdo de fundamental importéncia, visto que as folhas
representam, em parte, o crescimento vegetativo das plantas, sendo que sao elas as
responsaveis pela realizacdo da fotossintese, onde € captada a energia luminosa do
sol e o dioxido de carbono da atmosfera necessaria para este processo que garante
a sobrevivéncia da muda (TAIZ et al., 2017). De acordo com a pesquisa realizada por
Cogo et al. (2011), o numero de folhas da muda de cafeeiro deve ser considerado
como caracteristica indicadora de qualidade, na medida em que reflete as taxas de

assimilacao liquida de produtos da fotossintese.

1.3.2. Clorofilatotal (CT)

Um dos pigmentos envolvidos na eficiéncia fotossintética das mudas sé@o as
clorofilas - pigmentos verdes especializados na absor¢éo de luz (TAIZ et al., 2017).
Neste experimento foram realizadas duas leituras por muda nas folhas do ter¢co médio,
sendo utilizada a média dessas leituras para compor o valor de clorofila total de cada
repeticdo da parcela. O resultado das analises estatisticas indicou que nao houve
diferenca significativa para caracteristica clorofila total, indicando que os fatores agem
de maneira independente sobre tal caracteristica. Para ambos, recipiente e substrato,
observou-se média geral de 44,85 (FIGURA 5A e 5B).
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Clorofila Total

SA TC T TP VIDAVERDE  BASAPLANT BIOMIX
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FIGURA 5. Clorofila total (CT), analisando efeitos simples em recipientes (A) e
substratos (B) nas mudas de café conilon.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias néo

diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete c6nico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.

Os autores Verdin Filho et al. (2019) obtiveram em seu trabalho médias
superiores em relacéo a clorofila total, destacando-se as médias oriundas de mudas
em tubetes, chegando a 50,51. Segundo Viana (2016), ao estudar o crescimento e
fotossintese de clones da variedade ‘Vitdria Incaper 8142’ afirma que o clone ‘6V’
obtém um maior desempenho quando cultivado em sombreamento, ou seja, as mudas
dentro do viveiro telado podem possuir um maior acumulo de clorofila devido ao efeito

compensatorio da espécie a menor quantidade de radiacdo disponivel.

1.3.3. Areafoliar (AF)

A area foliar € um indice importante para estudos de nutricdo e crescimento
vegetal, uma vez que fornece informacfes acerca da capacidade fotossintética
potencial, incrementando o teor de clorofila, favorecendo acréscimo de nutrientes nas
plantas, melhoria no desenvolvimento e crescimento das mudas. Observa-se na
Tabela 2 que, para a caracteristica area foliar, ambos desdobramentos da interacao,
quando utilizou-se o substrato Vida Verde® no tubete conico esta combinacéo foi a
gue menos desenvolveu em éarea foliar e a sacola de polietileno sobressaiu-se com
maior média em area foliar com o substrato Biomix®, com médias de 92,91 cm? e
175,03 cm? por parcela, respectivamente.

Corroborando com o resultado positivo da maior &rea foliar em sacolas de

polietilieno, Tatagiba et al. (2010) observaram médias equivalentes ao comparar
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mudas de C. canephora em cultivo sombreada com a pleno sol, em 120 dias de
experimentacdo. No entanto, Covre et al. (2013) estudando os 13 clones da variedade
clonal ‘Vitéria’, no seu crescimento e desenvolvimento de mudas, obtiveram
resultados ainda mais satisfatérios, com média de 226,29 cm? para o clone 6V, acima
de todas as médias obtidas neste trabalho para esse parametro. Como citado
anteriormente sobre o efeito compensatorio nos clones 6V, segundo Ricci et al. (2006)
estes resultados podem ser justificados em razdo de o cafeeiro compensar a menor
luminosidade recebida e quando ainda em viveiro desenvolver folhas mais finas,
porém de maior area foliar proporcionando maior interceptagcédo luminosa.

TABELA 2. Interacéo recipiente e substrato do parametro area foliar (AF), em cm?,

de mudas de cafeeiro Conilon.

Substrato
Recipiente Vida Verde® Basaplant® Biomix®
___________________________________ P s
SA 136,03 B a 125,59B a 175,03 Aa
TC 9291Bb 125,81 Aa 132,13 ADb
TI 114,28 B ab 116,89 B a 142,49 A b
TP 112,56 B ab 125,62 AB a 143,44 A b

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SA: sacola de polietileno; TC: tubete c6nico; TI: tubete invertido;
TP: tubete plano.

Analisando individualmente o desdobramento dos recipientes dentro de cada
nivel de substrato, afirma-se que as médias do substrato Basaplant® s&o
estatisticamente iguais para todos recipientes utilizados no experimento. Ao desdobrar
0s substratos dentro de cada nivel de recipiente, o tubete invertido e o tubete plano
destacam-se com a utilizacdo do Biomix® novamente, mas em contrapartida suas
médias permanecem em torno de 22% menores que a média obtida pela sacola de
polietileno com a utilizagcdo do mesmo substrato.

Lana et al. (2002) em pesquisa avaliando diferentes substratos e fertilizantes
de liberacdo lenta na producdo de mudas do cafeeiro, concluem que o substrato
comercial utilizado foi superior 25,7% ao substrato convencional (15% de cama de
frango, 15% de esterco de curral, 70% de solo) em sacolas de polietilieno com relagé&o
a dimensdo da éarea foliar. Resultados superiores também foram observados por

Marana et al. (2008) em estudos da qualidade e crescimento de mudas cafeeiras
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utilizando substrato comercial e vermicomposto com doses de fertilizante de liberagao
lenta na producdo de mudas, observando que mudas produzidas com substrato
comercial chegaram a ter médias 37,8% superiores na caracteristica area foliar.
Vallone et al. (2010) obtiveram suas melhores médias em mudas produzidas em
sacolas de polietileno (181,75 cm?) avaliando diferentes recipientes e substratos na
producdo de mudas de café arabica.

Um fato constatado nesse parametro de avaliacédo € que néo s6 as mudas de
café como também de espécies frutiferas e florestais, obtém melhores resultados em
recipientes de maiores volumes (MENDONCA et al., 2003; VALLONE et al., 2010).

1.3.4. Massa fresca (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA)

Analisando a MFPA observa-se que o tubete invertido e o cdnico ndo diferem
no uso dos substratos comerciais utilizados, e que o tubete plano obtém menor média
ao utilizar o substrato Vida Verde®, aproximadamente 22% de redugdo de MFPA
quando comparado ao uso de sacola de polietileno (TABELA 3).

TABELA 3. Interacdo recipiente e substrato do parametro massa fresca da parte
aérea (MFPA) de mudas de cafeeiro Conilon.

Substrato
Recipiente Vida Verde® Basaplant® Biomix®
-------------------------------- g planta? --------meeeeee e
SA 6,32B a 548 B a 8,15Aa
TC 519Aa 585Aa 6,19ADb
TI 533Aa 555Aa 6,20A b
TP 513Ba 5,57 AB a 6,56 Ab

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cbnico; TI: tubete invertido;
TP: tubete plano.

Analisando a MSPA observa-se que o0 tubete invertido né&o diferiu
estatisticamente em relacéo ao uso dos substratos e que todos os demais recipientes
sobressairam-se com o uso do substrato Biomix® (TABELA 4). A massa fresca e seca
da parte aérea das mudas produzidas em qualquer um dos modelos de recipientes
utilizados apresentaram médias estatisticamente iguais quando utilizado o substrato

Vida Verde® ou Basaplant®.
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TABELA 4. Interacao recipiente x substrato do pardmetro massa seca da parte aérea
(MSPA) de mudas de cafeeiro Conilon.

Substrato
Recipiente Vida Verde® Basaplant® Biomix®
-------------------------------- g planta?t -------m-mmee e
SA 221 Ba 2,06 B a 2,79 Aa
TC 1,96 B a 2,13Ba 243ADb
TI 2,08Aa 2,18 Aa 2,24 ADb
TP 2,02Ba 2,12B a 248ADb

Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cbnico; TI: tubete invertido;
TP: tubete plano.

Para ambas avaliacdes nas mudas conduzidas no experimento, a combinacao
gue proporcionou maiores médias nestas caracteristicas foi a sacola de polietileno
associado ao substrato Biomix® (TABELAS 3 e 4).

Ao estudarem a utilizagao de lodo de curtume como substrato alternativo para
producdo de mudas de café Conilon, Berilli et al. (2014) obtiveram seus melhores
resultados com média de 8,57 e 1,92 g planta™ de massa fresca e seca da parte aérea,
respectivamente, para o tratamento com substrato comercial, sendo suas mudas de
sacolas de polietileno, conferindo a MFPA superior e a massa MSPA inferior ao
minimo obtido neste experimento para as mesmas caracteristicas. Vallone (2009)
avaliando as mudas de café Conilon no seu desenvolvimento inicial, alcancou seu
melhor resultado com sacola de polietileno e usando substrato comercial, porém sua
média de MSPA por planta ainda é inferior ao deste trabalho: 1,12 g planta’. O mesmo
ocorreu com o trabalho de Covre et al. (2013), ao avaliarem o desenvolvimento das
mudas do cafeeiro variedade ‘Vitéria’, em que o clone ‘6V’ apresentou 1,14 g planta?,

valores de MSPA inferiores relacionados aos treze clones avaliados.

1.3.5. Massa fresca das raizes (MFR) e massa seca das raizes (MSR)

Quanto aos parametros massa fresca e seca das raizes ndo houve interacao
significativa, ou seja, foram analisados os efeitos simples de cada recipiente e
substrato. As médias para o uso dos recipientes ndo diferiram estatisticamente para
ambas caracteristicas (FIGURA 6A e 7A).
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FIGURA 6. Massa fresca da raiz (MFR), em gramas por planta, analisando efeitos

simples em recipientes (A) e substratos (B) nas mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias néo
diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cbnico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.

Observa-se na FIGURA 6B e 7B que - em relacdo a MFR e a MSR para uso
do substrato - o substrato comercial Biomix® destacou-se com relagdo aos demais

com 1,2 e 0,8 g planta’l, respectivamente.
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FIGURA 7. Massa seca da raiz (MSR), em gramas por planta, analisando efeitos

simples em recipientes (A) e substratos (B) nas mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias nao
diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cénico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.

Mendonca et al. (2003), em trabalho realizado testando diferentes recipientes
e substratos para mudas de mamoeiro, também obtiveram melhores resultados
guanto massa fresca e seca das raizes com as combinacdes de sacola de polietileno

e substrato comercial. Ao contrario de Vallone (2009) que com as mesmas variaveis,
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porém com mudas de café arabica, observaram médias semelhantes entre sacola e
tubetes avaliados.

Para Alves et al. (2020), os nutrientes se tornam limitantes em curto prazo de
tempo quando ha o mau desenvolvimento de mudas em tubetes. Deve-se, porém,
relatar algumas vantagens que os tubetes proporcionam em relagdo aos sacos de
polietileno, tais como: facilidade de transporte e manuseio da muda, menor demanda
em area do viveiro e melhor controle de pragas e doencas, aléem de poder ser
reutilizavel (SENAR, 2017).

1.3.6. Relagdo entre a massa seca parte aérea e das raizes (RPAR)

Arelacdo da parte aérea com a massa seca das raizes, de acordo com o teste
F, apresentou médias estatisticamente iguais, variando de 2,92 a 3,02 e 2,86 a 3,07,
para recipientes e substratos respectivamente (FIGURA 8A e 8B). Segundo Marana
et al. (2008), a faixa ideal para RPAR é de 4,0 a 7,0; abaixo indica que a muda néo

teve bom desenvolvimento e acima que o crescimento radicular foi insuficiente.
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FIGURA 8. Relacdo da massa seca da parte aérea e raiz (RPAR) de mudas de

cafeeiro conilon, analisando efeitos de recipientes (A) e substratos (B).
*Médias nao diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete conico; TI:
tubete invertido; TP: tubete plano.

As médias obtidas sao superiores ao encontrado por Pereira et al. (2013) no
gual avaliaram a qualidade de mudas de café Conilon em viveiros capixabas e
observaram valor maximo de 2,41 para a relacdo de massa seca entre a parte aérea
e a raiz. Na andlise de RPAR, de Dardengo et al. (2013), no seu trabalho com
crescimento e qualidade de mudas de café, os resultados alcangados em tubetes

foram superiores aos de sacolas, cujos indices variaram entre 1,48 a 1,10, ambos
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trabalhos com resultados abaixo do ideal. Ressalta-se que esse indice auxilia na
intervencdo de manejo no viveiro adotados para a formacdo de muda, tais como

adubacodes, irrigacdes, sombreamento, entre outros.

1.3.7. Alturada planta (AP)

Na FIGURA 9A observa-se que a altura das mudas em relacdo ao recipiente
se sobressaiu com a utilizagdo da sacola de polietileno, porém ndo deferiu
estatisticamente do tubete plano. Na Figura 9B observa-se que o0 uso de substrato
Biomix® destacou-se com média de 10,3 cm por planta, na Gltima avaliagdo semanal.
Um estudo realizado por Verdin Filho (2020), avaliando as implicagbes dos tipos de
corte e comprimento das estaquinhas clonais na producdo de mudas do cafeeiro
conilon, os autores observaram em todos seus tratamentos, média de 10 cm de altura
de planta para tubetes, sendo superior as meédias obtidas em tubetes neste
experimento. Os valores demonstrados por Verdin Filho (2020), contudo, igualam-se

a média em sacolas desta pesquisa.
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FIGURA 9. Altura de planta (AP), em centimetros, analisando efeitos simples em

recipientes (A) e substratos (B) nas mudas de café conilon.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SA: sacola de
polietileno; TC: tubete cdnico; TI: tubete invertido; TP: tubete plano.

Dardengo et al. (2013) ao avaliarem a influéncia de dois recipientes, sacolas
e tubetes, e niveis de sombreamento no crescimento e qualidade de mudas de café
Conilon, obtiveram valor médio de altura da planta em tubetes de 8,15 cm e de 9,61
cm em sacolas. Tatagiba et al. (2010), avaliaram niveis de sombreamento em mudas
clonais de café Conilon e, observaram alturas ainda superiores para mudas em

sacolas, variando de 14 a 21 cm. No mesmo periodo de quatro meses, Berilli et al.
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(2014) demonstraram resultados divergentes, ao estudarem a eficiéncia do lodo de
curtume desidratado como substrato na producdo de mudas clonais de café Conilon
em sacolas: ndo obtiveram altura de mudas superior a 8,03 cm; enquanto Meneghelli
et al. (2016) ao testar residuo da secagem dos graos como substrato alternativo em
mudas de café Conilon alcangou sua maior média de 17,21 cm em altura de plantas
com o substrato padrédo para 0 mesmo recipiente.

A variacéo de altura obtida na literatura pode ser justificada pela influéncia do
recipiente, sendo que, ao aumentar a capacidade do recipiente usado na producéo
das mudas, aumenta-se também a sua altura. Colaborando com esta afirmacao,
Espindula et al. (2018) ao estudarem volumes de 50 a 400 cm? ressaltaram que o
aumento do volume dos tubetes promove incremento nas caracteristicas vegetativas
de mudas de café Conilon até um ponto maximo. Andrade et al. (2021) afirmam em
seu estudo do crescimento e qualidades de mudas de diferentes cultivares sob
diferentes substratos e recipientes que o recipiente de maior volume, a sacola de
polietileno, proporcionou aumento na altura das plantas para todas as cultivares,
independente do substrato utilizado.

Na FIGURA 10A e 10B, foram analisados resultados obtidos semanalmente
para altura das mudas apOs transplantio, observou-se o crescimento de forma

guadratica das mudas para ambos fatores, recipientes e substratos.

(A)
12,0 S.A=0,0014"x2 + 0,0012x + 1,4067
R2 = 0,9889
T.C = 0,0012**x2 - 0,0007x + 1,2216
10,0 R2=0,9799
T.P = 0,0014*%2 - 0,0081x + 1,3117 1
—_ R2 = 0,9804
E g0 | T1=00014""x2-0,0161x + 1,4406
L 9 R2 = 0,9749
5 *
©
o 60 \
m L]
o
E { "._'." .
2 40 l L
= e
D ‘
T FIPRRELLAY -
2!0 . Y TTTTIL ¢
0,0 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Dias apds transplantio

*SA -TC TP - Tl



20

(=)

12,0 S1=0,0013""x2 - 0,0163**x + 1,3756
R2 = 0,9548
§2 = 0,0013**x2 - 0,0146**x + 1,4016
10,0 R = 0,9675
S3 = 0,0015"*x2 + 0,0132*x + 1,2583
£ R2 = 0,9969
S 8,0 ¢
©
€
©
o 6,0 1
[0) e
o
e A e !
2 40 LU
< ! £ et b 1
2,0 ) :: ........... L
0,0 [
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Dias apods transplantio
+81 82 -83

FIGURA 10. Altura de planta, em centimetros, de mudas de cafeeiro conilon, avaliados

semanalmente para fator recipiente (A) e substrato (B).
TI: tubete invertido; TP: tubete plano; TC: tubete conico; SA: sacola de polietileno; S1: Vida Verde®;
S2: Basaplant®; S3: Biomix®.

O efeito dos substratos e dos recipientes na taxa de crescimento das mudas
da variedade clonal ‘6V’ foi crescente, ou seja, indicando aumento na altura das
plantas ao decorrer das semanas, sem observar um patamar de estabilizacdo desse
parametro.

Ao longo das semanas, pode-se distinguir nas representacdes que houve uma
fase inicial mais lenta de crescimento, e em seguida um crescimento mais
homogéneo, no qual melhor pode-se observar os tratamentos que sobressairam.

A interpretacao da fase inicial depende das reservas da matriz para formacao
da muda. Cada nova folha gerada contribui para maior interceptacao luminosa e ainda
nao ha um sombreamento mutuo, permitindo um crescimento constante da parte
vegetativa. O crescimento estd na fase inicial, quando os acumulos se processam
continuamente pela eficiéncia fotossintética da muda, com desenvolvimento do
sistema radicular e expansdo das folhas, retirando do substrato nutrientes e agua

necessarios para os processos anabdlicos da fotossintese.
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1.3.8. Diametro do caule (DC)

O diametro do caule ndo foi influenciado pelos fatores recipientes e
substratos, conforme pode ser observado na Figura 11A e 11B e prevaleceram com
médias equivalentes a 4,06 mm. Analisando trabalhos com mudas do cafeeiro Conilon
providas do clone ‘6V’ realizado por Dardengo et al. (2013) e Covre et al. (2013)
constatou-se médias proximas, porém inferiores para tal caracteristica, 3,66 e 3,01
mm, respectivamente.
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FIGURA 11. Diametro de caule (DC), em milimetros, analisando efeitos simples em

recipientes (A) e substratos (B) nas mudas de café conilon.
*Médias nao diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete conico; TI:
tubete invertido; TP: tubete plano.

Resultados similares também foram obtidos em estudos de mudas de café
Conilon por Dardengo et al. (2013) avaliando tubetes e sacola como recipientes e
niveis de sombreamento e por Braun, Lima & Zonta (2007) avaliando mudas
propagadas vegetativamente, nos diferentes niveis de sombreamento. Em ambos
estudos o diametro do caule nao foi influenciado pelos fatores avaliados.

Na Figura 12A e 12B, foram analisados resultados obtidos semanalmente para
o didametro do caule apds o transplantio. Observou-se crescimento linear para esta
caracteristica, em um intervalo de 10 semanas de avaliagfes, confirmando a anélise
estatistica que a variedade clonal ‘6V’ apresentou o aumento do diametro,

independentemente do modelo de recipiente e substrato utilizado.
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FIGURA 12. Diametro do caule, em milimetros, de mudas de cafeeiro conilon,

avaliados semanalmente para fator recipiente (A) e substrato (B).
TI: tubete invertido; TP: tubete plano; TC: tubete cbnico; SA: sacola de polietileno; S1: Vida Verde®;
S2: Basaplant®; S3: Biomix®.

Observando a Figura 12A, nota-se que o recipiente sacola de polipropileno
proporcionou maior diametro e tubete cénico invertido o menor, estabelecendo tal
diferenca a partir da sexta semana, aproximadamente 35 dias ap6s o transplantio,

engquanto o tubete cbnico e plano permaneceram com crescimento similares. Na

Figura 12B, observou-se a partir dos 20 primeiros dias o maior diametro das mudas
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guando associado ao substrato Biomix®, enquanto os demais substratos mantiveram
diametros similares até 60 dias ap0s o transplantio, diferenciando nas duas ultimas
semanas quando o substrato Vida Verde® dispds dos menores valores de diametro

do caule.

1.3.9. Relagéo altura da planta e diametro do caule (RAD)

Na Figura 13A, sdo apresentadas a RAD em relagao fator recipiente. Nota-se
gue nao houve diferenca significativa entre os recipientes utilizados no experimento,
permanecendo com média de 2,15. Segundo valores propostos por Marana et al.
(2008), esta média ficou abaixo do ideal que fica em torno de 3,5 a 4,0. Pereira et al.
(2013) obtiveram valores mais altos na RAD para o clone ‘6V’, média de 6,21,
caracterizando crescimento excessivo dessas mudas em altura.

Avaliando os substratos apresentados na Figura 13B, nota-se que estes
alcancaram diferenca significativa, e o substrato Biomix® sobressaiu-se novamente,
contudo, ainda nédo chegou a atingir a faixa considerada razoavel por Marana et al.
(2008).
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FIGURA 13. Relacao altura de parte aérea e diametro do caule (RAD) de mudas de

cafeeiro conilon, analisando efeitos de recipientes (A) e substratos (B).

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias nao
diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cénico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.

As sacolas de polietileno, embora ndo tenham diferido estatisticamente,
obtiveram mais que 10% de aumento na RAD em relacdo aos tubetes. Resultados

similares foram obtidos por Azevedo et al. (2014), no estudo de qualidade e
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crescimento de mudas de café Conilon sob |aminas de irrigacéo, sendo os valores da
relacdo altura/diametro do caule das mudas superiores em sacola ao invés dos
tubetes. De acordo com Andrade et al. (2021) em recipientes de maior capacidade
volumétrica espera-se que em funcéo do maior volume haja uma maior disponibilidade
nutricional para o crescimento das mudas, provocando um maior ganho em altura e
menor didmetro de caule nas mudas.

Problemas com pouco crescimento ou excesso podem ser controlados com o
manejo das condi¢cdes no viveiro como: reducao de irrigacéo, controle de adubacéo,

reducdo de sombreamento, entre outros.

1.3.10. indice de Qualidade de Dickson (IQD)

O principio de avaliacdo quantitativa é de que quanto maior a muda melhor.
No entanto, para evitar distorcbes provenientes do crescimento foliar em detrimento
do sistema radicular, por exemplo, € utilizado indices de qualidade, que sédo relacdes
entre os parametros de crescimento para identificar se as mudas encontram-se sadias
e com potencial de sobrevivéncia e desenvolvimento a campo.

Conforme estabelecido por Hunt (1990), o valor minimo a ser considerado
para o indice de qualidade de Dickson é 0,20. Avaliando a Figura 14A pode-se afirmar
gue para os recipientes as médias ndo diferem e atingem valor 65%, acima do indice
minimo. Na Figura 14B, nota-se que os substratos Basaplant® e Biomix® obtiveram os

melhores IQD, 0,60 e 0,61 respectivamente.
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FIGURA 14. Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cafeeiro conilon,
analisando efeitos de recipientes (A) e substratos (B).

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias nao
diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete co6nico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.
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Pereira et al. (2013) obtiveram destaqgue nos valores de 1QD encontrados em
seus estudos para o clone ‘6V’, nos quais caracterizaram o crescimento e qualidade
de mudas de café Conilon na regido capixaba.

Para Fonseca et al. (2002) o indice de qualidade de Dickson € um bom
indicador da qualidade das mudas, visto que sao considerados a robustez e o
equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda, ponderando e equilibrando resultados

de varios parametros importantes empregados para avaliagdo da qualidade.
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1.4.  CONCLUSOES

Os modelos de recipientes e os diferentes substratos nédo influenciam no
diametro do caule, clorofila total e relacdo de massa seca da parte aérea e das raizes
de mudas de café Conilon.

Os recipientes utilizados influenciam significativamente nas caracteristicas
altura de planta e numero de folhas.

No gue tange as caracteristicas area foliar, massa fresca e seca da parte
aérea estas sdo dependentes da interacdo do recipiente e substrato.

Para as condig6es estudadas o substrato Biomix® sobressaiu em relagdo aos
demais, em todas caracteristicas analisadas.

As mudas de café Conilon clone ‘6V’ obtiveram IQD acima do ideal,
destacando as mudas produzidas com substrato Biomix® e Basaplant®.

N&o se recomenda o uso do tubete invertido e substrato Vida Verde® na
conducao de mudas de cafeeiro Conilon clone ‘6V’.

As mudas de café Conilon clone ‘6V’, produzidas em sacola de polietileno com

0 substrato Biomix®, apresentaram melhor padrdo de desenvolvimento.
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RESUMO

FELBERG, Hellysa Gabryella Rubin; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo;
novembro de 2021; Concentracdo foliar de nutrientes de mudas de cafeeiro
Conilon produzidas em diferentes recipientes e substratos; Orientador: Ivoney

Gontijo; Coorientador: Fabio Luiz Partelli.

No Espirito Santo, o café Conilon € cultivado em solos de baixa fertilidade,
tornando um desafio a adaptagcdo de mudas nesses solos, de forma a suprir a sua
exigéncia nutricional para que esta cultivar usada possa manifestar todo o seu
potencial genético de produtividade. Objetivou-se avaliar a concentracéo foliar dos
elementos nutricionais no desenvolvimento vegetativo inicial das mudas da variedade
clonal ‘V&’, produzida sob diferentes recipientes e substratos. O experimento foi
conduzido em viveiro comercial, situado em Jaguaré, em blocos casualizados,
dispostos em esquema fatorial 4x3, com quatro repeticdes, totalizando 48 parcelas,
com 13 plantas por parcela. Foram quatro modelos de recipientes: tubete fundo cénico
(280mL), fundo invertido (280mL), fundo plano (280mL) e sacola de polietileno
(20cmx11cm) e, trés substratos: Vida Verde®, Basaplant® e Biomix®. Para diagnose
do estado nutricional das mudas, foi realizada a andlise foliar, em laboratorio
agrondmico, com todas as folhas obtidas das 13 unidades amostrais de cada parcela.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de Tukey (p<0,05).
Observou-se que a absorcdo de N e S néo foi influenciada pela utilizagdo dos
recipientes e substratos comerciais. Para micronutrientes, os substratos n&do diferiram
apenas na concentracdo de B. A concentracao foliar do Fe e Cu foram os Unicos
abaixo do teor adequado. A utilizacdo de tubetes destacaram na concentracdo dos
micronutrientes Mn, Zn e B. O substrato Biomix® sobressaiu na concentracdo foliar de
Cae Fe. E pela concentracéo foliar de nutrientes, recomendaria a utilizag&o de tubetes

associados ao substrato Vida Verde® ou Basaplant®.

Palavras-chave: Coffea canephora; Vitoria Conilon; desenvolvimento inicial;

nutricao foliar.
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ABSTRACT

FELBERG, Hellysa Gabryella Rubin; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo;
november 2021; Leaf nutriente concentration of Conilon coffe seedlings
produced in diferente containers and substrates; Advisor: Ivoney Gontijo; Co-

advisor: Fabio Luiz Partelli.

In Espirito Santo, Conilon coffee is grown in low fertility soils, making it a
challenge to adapt seedlings to these soils, in order to meet their nutritional
requirements so that this cultivar used can manifest its full genetic potential for
productivity. The objective was to evaluate the foliar concentration of nutritional
elements in the initial vegetative development of seedlings of the clonal variety 'V6',
produced under different containers and substrates. The experiment was carried out
in a commercial nursery, located in Jaguaré, in randomized blocks, arranged in a 4x3
factorial scheme, with four replications, totaling 48 plots, with 13 plants per plot. There
were four models of containers: conical bottom tube (280mL), inverted bottom
(280mL), flat bottom (280mL) and polyethylene bag (20cmxllcm) and three
substrates: Vida Verde®, Basaplant® and Biomix®. To diagnose the nutritional status
of the seedlings, leaf analysis was performed in an agronomic laboratory, with all
leaves obtained from the 13 sampling units of each plot. Data were submitted to
analysis of variance using Tukey's test (p<0.05). It was observed that the absorption
of N and S was not influenced by the use of commercial containers and substrates.
For micronutrients, the substrates did not differ only in the concentration of B. The foliar
concentration of Fe and Cu were the only ones below the adequate content. The use
of tubes highlighted the concentration of the micronutrients Mn, Zn and B. The Biomix®
substrate stood out in the foliar concentration of Ca and Fe. And due to the foliar
concentration of nutrients, | would recommend the use of tubes associated with the

substrate Vida Verde® or Basaplant®.

Keywords: Coffea canephora; Victory Conilon; early development; leaf

nutrition.
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2.1.  INTRODUCAO

A importancia da cafeicultura brasileira pode ser contemplada pela alta
producéo, pelo consumo interno no pais, além da dos empregos gerados. Destaca-se
neste cenario o estado do Espirito Santo como o maior produtor nacional de café
conilon representando mais de 20% da producdo mundial (CONAB, 2021).

Produzido em quase todos os municipios do estado, o cafeeiro conilon por sua
vez, é cultivado em solos de baixa fertilidade, tornando um enorme desafio da
agricultura adaptacéo de mudas a estes solos, pois englobam processos nos quais as
mudas absorvem, translocam, acumulam e disponibilzam estes nutrientes
vegetativamente em condicdes normais ou adversas para suprir a sua exigéncia
nutricional e quando esta é satisfeita a cultivar usada podera manifestar todo o seu
potencial genético de produtividade (BOTELHO et al., 2004; VILLAR, 2007).

Um dos fatores que mais afetam o desenvolvimento do cafeeiro € a qualidade
da muda, havendo producédo de mudas vigorosas, sadias e bem desenvolvidas tem-
Se sucesso no agronegocio, principalmente quando se considera espécies perenes,
como é o caso do cafeeiro. Além da influéncia do recipiente e substrato utilizado, os
nutrientes a serem fornecidos as mudas devem ser disponibilizados de maneira a
atender as necessidades da mesma (MARANA et al., 2008; TOMAZ et al., 2012).

A producdo de mudas com qualidade nutricional € uma etapa fundamental
para o sucesso da cafeicultura, quando esta etapa é realizada com eficiéncia, com
fornecimento adequado de nutrientes, tem-se uma atividade mais sustentavel, com
maior produtividade e menor custo (TOMAZ ET AL., 2012).

As plantas necessitam dos seguintes elementos minerais para seu pleno
desenvolvimento: Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg), Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo)
e Zinco (Zn). Os seis primeiros (N, P, K, Ca, Mg e S) sdo denominados de
macronutrientes, devido a maiores exigéncias em termos quantitativos das plantas, e
os demais (B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) sao ditos micronutrientes (VILLAR, 2007).

Cada nutriente desempenha funcdes especificas na planta e nenhum pode
ser completamente substituido por outro, ou seja, pelo critério de essencialidade,
todos os nutrientes desempenham a mesma importancia para as mudas e juntos
produzem melhores resultados (MENDES, 2007).
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2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro comercial, localizado no municipio de
Jaguaré — Espirito Santo, delimitado pelas coordenadas geogréficas 18°54'21” de
Latitude Sul e 40°04’58” de Longitude Oeste, altitude de 78m. Segundo a classificagao
climatica de Koppen, essa regido € do tipo Aw, clima tropical imido com inverno seco,
a temperatura média anual de 23,3°C e precipitacdo média anual de 1.250mm
(ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC) no
qgual os niveis foram arranjados em esquema fatorial (4x3) com quatro repeti¢des,
totalizando 12 tratamentos e 48 parcelas. Cada parcela foi constituida por 13 unidades
amostrais, baseado-se em estudo realizado por Santos (2020) esse tamanho de
parcela esta acima do minimo proposto em seu trabalho para instalacdo de
experimentos com mudas de cafeeiro conilon. Os tratamentos foram compostos por
quatro modelos de recipientes representados na FIGURA 1, consistindo os tubetes
cilindricos de polipropileno atéxico, pretos, todos com capacidade volumétrica de 280
mL e trés formatos distintos: tubete fundo coénico (TC) cortado na extremidade com
perfuracdo Unica no fundo; tubete fundo invertido (TI) com fundo cbncavo e
perfuracbes nas extremidades do fundo e no centro da concavidade; tubete fundo
plano (TP) apresentando fundo plano perfurado, com perfuracdes laterais na porgcao
final do cilindro; e, sacolas de polietileno (SA) de 20 cm de altura x 11 cm de largura
tradicionalmente empregados para formacdo de mudas de café. Utilizou-se trés

substratos comerciais: Vida Verde®, Basaplant® e Biomix® (FIGURA 2).

000
\/ L. W |ooo

TUBETE CONICO TUBETE INVERTIDO TUBETE PLANO SACOLA DE POLIETILENO
Fundo cénico com unica Fundo cdéncavo com Fundo plano com perfuragGes Fundo plano com
perfuragao no fundo perfuragées no fundo no fundo e nas laterais perfuragoes nas laterais

FIGURA 1. Representacdo lateral mostrando os formatos e a localizacdo das

perfuracdes dos recipientes.
Fonte: autor préprio (2021).

A espécie vegetal utilizada foi a Coffea canephora, cultivar clonal ‘Vitéria
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Incaper 8142’ variedade clonal ‘V6’, obtida de jardim clonal conduzido exclusivamene
com a finalidade de producao e repasse de estacas para propagacado assexuada da
espécie. As hastes utilizadas para a producdo das mudas clonais sdo as ortotropicas
aindas jovens. Estas hastes sdo banhadas por 5 segundos em solugdo que contém
Brisa® WG,que é um fungicida sistémico e protetor indicado para controle de doencas

na cultura do café.

Figura 2. Representacdo dos substratos comercias utilizados no experimento.
Fonte: autor préprio (2021).

Os substratos comerciais utilizados, a cada 60 litros, foram acrescidos de
doses de 300 g de superfosfato simples (18 % de P20s), 180 g calcario (33% de CaO
e 12 % de MgO) e 60 g Endurene (30% de N), ou seja, em proporcdo 5:3:1
respectivamente, posteriormente o material foi homogeneizado com o auxilio de uma
enxada e em seguida adicionado aos recipientes, podendo ser observado seus
atributos quimicos na Tabela 1. Todos os demais tratos culturais foram realizados pelo

viveiro de acordo com a sua pratica de producdo de mudas de forma padréo a todos

tratamentos.

TABELA 1. Analise quimica dos substratos comerciais.

Substrato pH C/N UR MO N P K Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B
% mg.kg?t

g 4 1 24 62 142 251 144 76 1416 1 2967 184
VIDA VERDE 540 331 3024 6239 099 142 09 251 1, 065 076 6 130 2967 18,

® 540 39/1 43,77 5805 0,78 089 056 152 029 060 040 139,1 16,0 100,2 245
BASAPLANT

BIOMIX® 550 35/1 3765 71,75 108 164 217 283 059 09 09 3104 275 5759 245

Fonte: Fullin (2021).

Os recipientes foram mantidos em viveiro protegido da incidéncia de raios
diretos do sol e do vento, sendo os tubetes acondicionados em bandejas tipo caixa de
54 células, contendo 3 parcelas por bandeja para manter a organizacdo do
experimento, e as sacolas acondicionadas ao lado das bandejas no canteiro de areia

seguindo a ordem de sorteio dos tratamentos (FIGURA 3).
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BLOCO 1
000000000 000 000000000000 000000000000
000000000 000 000000000000 000000000000
| 000000000 000 000000000 000 000000000000
00000000000 00000000000 000000000 00
00000000000 00000000000 000000000 00
0.0]0/0/0]0/0.00, 000000000 0/0]0/0/0]0]0[0/0)
TC-53 TI-S2 TP-51 SA-S3 TI-81 TC-81 TP-52 SA-52 TC-52 TP-S3 TI-S3 SA-S1
]
:
BLOCO 2 TI-S2 TC-S3 TP-51 SA-S3 TI-S3 TC-52 TP-S3 SA-81 TP-S2 TC-81 TI-s1 SA-S2
BLOCO 3 TC-s2 TP-52 TI-S3 SA-S1 TI-81 TP-S3 TC-81 SA-S2 TI-s2 TP-81 TC-S3 SA-S3
BLOCO 4 TP-S3 TI-S3 TP-S2 SA-S2 TC-52 TI-S1 TC-81 SA-S3 TI-s2 TP-S1 TC-S3 SA-S1

FIGURA 3. Diagrama esquematico da area experimental.
TI: tubete invertido; TP: tubete plano; TC: tubete conico; SA: sacola de polietileno; S1: Vida Verde®;
S2: Basaplant®, S3: Biomix®.

A irrigacao foi realizada diariamente apos a impantacdo dos clones ocorrida
no dia 09 de dezembro de 2020, e em quantidade suficiente para permitir o bom
desenvolvimento das mudas, comumente utilizada uma lamina de irrigacdo fixa de
15mm* (estacdo verdo) por dia, sendo distribuidas sobre os canteiros em 30
segundos de molhamento com pausa de 2 minutos por microaspersor tipo bailarinas.

Para o encerramento do experimento, aderiu-se ao padrao do viveiro quando
pelo menos 80% das plantas alcancaram o estadio minimo de comercializagéo, isto
é, quando apresentaram o terceiro par de folhas definitivas (GUIMARAES & MENDES,
1998), aproximadamente quatro meses, no qual vao para o periodo de aclimatagéo
gue consiste em retirar gradativamente a cobertura do viveiro para preparar as mudas
para as condicOes de campo.

Para diagnose do estado nutricional das mudas, foi realizada a andlise foliar
em laboratério agrondmico com todas as folhas obtidas das 13 unidades amostrais
de cada parcela, permitindo indicar os teores nutrientes existentes e analisar se estes
niveis estdo adequados.

As analises estatisticas foram realizadas com base no delineamento adotado
em cada experimento, submetendo-se os dados a andlise de variancia a significancia
de 5% de probabilidade pelo teste F com auxilio do programa computacional
‘SISVAR’, desenvolvido por Ferreira (2000). Quando diferencas significativas foram
detectadas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados sé@o apresentados em gréaficos de média, juntamente com o erro-padrao,

0 que pode ser aplicado em estudos de analises fisioldgicas.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise foliar € a determinacdo das concentracdes de nutrientes em tecido
de amostras de folhas coletadas em determinada fase do crescimento da cultura,
permitindo a diagnose do estado nutricional da planta, ao indicar os teores de macro
e micronutrientes nela existentes (FAQUIN, 2002).

Dentre os nutrientes avaliados no presente trabalho, nenhum apresentou
interacdo significativa entre recipientes e substratos, indicando que o comportamento
de um fator independe do nivel adotado do outro fator. Os macronutrientes Nitrogénio
(N) e Enxofre (S) ndo deferiram suas médias estatisticamente pelo teste de Tukey
(p<5%). Todos demais nutrientes foram analisados o efeito simples de suas médias,
de acordo com o teste F, se encontradas diferencas significativas nas médias

comparadas pelo teste te Tukey (p<0,05).

2.3.1. Macronutrientes

O teor foliar médio de N foi 34,8 g kg* de matéria seca para ambos fatores
analisados: recipientes e substratos, como pode ser observado na FIGURA 4A e 4B,
suas médias sao estatisticamente iguais. Este é o nutriente mais exigido e acumulado
pelo cafeeiro, pois € componente da clorofila, sua adequada concentracdo ocasiona
crescimento e formacado das folhas verdes e vistosas (VILLAR, 2007).

Malavolta (1993) relata que teores de N nas folhas abaixo de 23,0 g kg* de
N, geralmente estao associados a presenca de sintomas visuais de deficiéncia desse
nutriente e acima de 35,0 g kg sintomas de toxidez, em folhas de ramos produtivos.
Segundo Prezotti et al. (2007) o teor de N adequado para café conilon é 27,0 g kg™ e
para este experimento seria considerado com teor alto.

Goncalves et al. (2009) estudando faixas criticas de teores foliares de
macronutrientes de cafeeiro produzidas em tubetes encontraram valores de 22,6 g kg
1a 26,2 g kg para teores de N, ou seja, reforcando que o nivel foliar do experimento
esta superior a faixa critica. Menoncin et al. (2014) encontraram para o0 volume de

tubete de 280mL o teor de 19,7 kg de N para o cafeeiro conilon.
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FIGURA 4. Médias da concentracdo foliar de N em cada recipiente (A) e em cada
substrato (B). Médias da concentracéo foliar de S em cada recipiente (C) e em cada
substrato (D). Ambas concentracBes em mudas de café conilon.

*Médias nao diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cdnico; TI:
tubete invertido; TP: tubete plano.

O S é considerado pouco movel na planta e se encontra nas plantas formando
substancias determinantes de qualidade e conferindo as plantas maior resisténcia
contra as baixas temperaturas (TAIZ & ZEIGER, 2002). Para o teor foliar do S também
nao foi observado diferenca significativa como pode-se observar na FIGURA 4C e 4D,
ambos fatores obtiveram médias de 1,9 g kg. Segundo Prezotti et al. (2007), os
teores adequados de S para cafeeiros se encontram na faixa de 2,4 g kg para café
conilon.

Pozza et al. (2001) obtiveram 1,2 g kg* de S em mudas de cafeeiro produzidas
em tubetes com substratos comerciais. Covre et al. (2013) estudando o conteudo de
nutrientes em mudas de café conilon da variedade Vitéria encontraram 2,09 g kg* de
S para a parte aérea do clone V6. Menoncin et al. (2014) encontraram para o volume
de tubete de 280mL o teor de 1,55 g kg de S para o cafeeiro conilon com quatro

pares de folhas verdadeiras.
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Para o teor foliar de P, as médias foram estatisticamente iguais diante do fator
recipiente, mas com relacdo ao substrato, o substrato comercial Vida Verde®
destacou-se com 2,0 g kg de P, ndo deferindo sua média do substrato Basaplant®
(FIGURA 5: A e B). Contudo, todos os tratamentos se encontram acima do teor
adequado proposto por Prezotti et al. (2007), pois os teores de P para cafeeiro conilon
éde 1,2 gkg?l.

A concentracdo adequada de P nas mudas estéo correlacionadas a umidade
do substrato, uma vez que o baixo teor de 4gua no solo utilizado nas mudas poderia
limitar sua absorcdo, pois a sua translocacao para raizes € feita por difusdo num
mecanismo lento para absor¢éo do P pela extensao do sistema radicular. Juntamente
com S, o P € o macronutriente menos exigido, na fase adulta, em quantidade que o N
e K, diferentemente da fase de formacédo, onde é altamente requerido, pois atua na
estruturacéo das raizes e do lenho das mudas (MESQUITA ET AL., 2016).
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FIGURA 5. Médias da concentracdo foliar de P em cada recipiente (A) e em cada
substrato (B). Médias da concentracéo foliar de K em cada recipiente (C) e em cada
substrato (D). Ambas concentracfes em mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias néo

diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cbnico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.
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Pozza et al. (2001), semelhante ao trabalho em estudo, obtiveram teor médio
de 2,5 g kg para os substratos com enriguecimento de fertilizante de liberagéo lenta.
Menoncin et al. (2014) avaliando teores de nutrientes em mudas de Coffea conephora
encontraram valores médios de 1,08 g kg1 e 1,73 g kg* para tubetes de 280mL e
sacolas de polietileno, respectivamente. Araudjo et al. (2019) avaliando o teor
nutricional de mudas de café conilon enriquecidos com lodo de curtume observaram
gue o tratamento convencional proporcionou maior média de concentracdo de P
guando comparados aos outros tratamentos, ficando em torno de 3,2 g kg™ de P.

Os teores foliares de K (FIGURA 5C e 5D) apresentaram comportamento
similar ao P foliar. Os valores médios para recipientes ndo diferiram estatisticamente
e, para os substratos, o Basaplant®e o Vida Verde® se sobressairam com 30,2 e 29,7
g kg? de K, respectivamente. Entretanto, todos os substratos ficaram com valor médio
superior ao proposto por Prezotti et al. (2007) os quais indicaram teor adequado de K
de 21,0 g kg. Ainda segundo estes autores o K é o segundo nutriente mais absorvido
e exportado pelo cafeeiro, sendo superado apenas pela absorcédo de N, isto pois, o K
exerce funcéo na fotossintese — permitindo o melhor uso da agua atraves da regulacéo
estomatica —, respiracao e circulacdo de seiva, sintese de enzimas, promove acumulo
de substéancias reservas e aumento da rigidez do caule quando ainda em formacéao.

Para os teores de K, Menoncin et al. (2014) encontraram valores de 34,5 e
32,16 g kg* para tubetes (280mL) e sacolas de polietileno, respectivamente. Aradjo et
al. (2019) obtiveram médias de K maiores no tratamento testemunha com terra
vermelha de barranco quando comparado aos demais tratamentos, apresentando
29,0 g kg!. Segundo Mesquita et al. (2016) dose excessivas de K podem acarretar
deficiéncia induzida de Ca e Mg. A interacdo entre estes trés macronutrientes,
frequentemente, ocorre interacéo negativa.

Na FIGURA 6A e 6C, observa-se que os teores de Ca e Mg nao deferiram
suas medias em relagdo aos recipientes avaliados. Tratando da FIGURA 6B, pode-se
observar que o substrato Biomix® se sobressaiu com teor foliar de Ca, 16,7 g kg™.
Adversamente, os substratos Basaplant® e Vida Verde® apresentaram os menores
teores foliares de Ca, visivelmente o efeito da interacdo negativa, ou seja, 0 excesso
do K fez com que houvesse reducéo na absorcao de Ca pelas mudas provenientes
de ambos substratos. Mesmo sendo observado o efeito da interagdao negativa, estes
substratos mantiveram bem préximos do teor adequado de Ca para cafeeiro proposto
por Prezotti et al. (2007) de 14,0 g kg™*.
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FIGURA 6. Médias da concentracao foliar de Ca em cada recipiente (A) e em cada
substrato (B). Médias da concentracéo foliar de Mg em cada recipiente (C) e em cada
substrato (D). Ambas concentracfes em mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias néo

diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete cbnico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.

Covre et al. (2013), Menoncin et al. (2014) e Araujo et al. (2019) obtiveram
teores foliares de 16,7, 12,2 e 14,0 g kg' de Ca, respectivamente, utilizando
substratos acrescidos de fertilizantes em sacolas de polietiieno com mudas da cultivar
clonal ‘Vitéria Incaper 8142’

Para o Mg, pode ser observado na FIGURA 6D que o substrato Vida Verde®
destacou-se com teor foliar de 4,4 g kg* de Mg. Em contrapartida, o substrato
Basaplant® obteve o menor teor foliar de Mg, constatando que as mudas derivadas da
utilizagdo deste substrato contenham o efeito da concentragdo de K nas folhas
apresentando inibicdo competitiva por esse macronutriente. Segundo Raij (1991), o
aumento da relacdo Ca:Mg prejudica a absorcdo do segundo macronutriente, a
exemplo, o substrato Biomix® que se sobressaiu com teor de Ca, decaiu
significativamente no teor de Mg.
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Mesmo com a induc¢éo a deficiéncia, os menores teores de Mg permaneceram
acima do teor considerado adequada de 3,2 g kg* (Prezotti et al., 2007). Covre et al.
(2013) obteve teor foliar de Mg de 5,4 g kgt em mudas do genétipo V6 de Coffea
conephora produzidas em sacolas de polietileno. Em contrapartida, Menoncin et al.
(2014) obtiveram médias abaixo da faixa adequada em seu estudo de teores de
nutrientes em mudas de café conilon, tanto para tubetes quanto para sacolas de

polietileno, seu maior teor obtido foi 2,8 g kg de Mg.

2.3.2. Micronutrientes

O teor foliar de Cu ndo deferiu estatisticamente entre os recipientes, e em
relacdo aos substratos, o substrato Vida Verde® e o Basaplant® destacaram-se
possuindo médias estatisticamente iguais, 8,5 e 8,3 mg kg! respectivamente
(FIGURA 7A e 7B). Segundo a classificacdo de Prezotti et al. (2007), estes valores

estéo abaixo do teor adequado de 11,0 mg kg de Cu.
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FIGURA 7. Médias da concentracao foliar de Cu em cada recipiente (A) e em cada
substrato (B). Médias da concentracao foliar de Fe em cada recipiente (C) e em cada
substrato (D). Ambas concentracBes em mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias nao

diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete co6nico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.
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Corroborando com os resultados abaixo da faixa adequada tem-se o trabalho
de Covre et al. (2013) que obteve 10,0 mg kg* de Cu para as mudas de café conilon
do genatipo V6. Contradizendo estes resultados, Partelli et al. (2006) avaliando o teor
de nutrientes de lavouras de café conilon sob cultivo organico e convencional obteve
médias superiores de 16,1 e 12,0 mg kg de Cu, respectivamente. Fagundes et al.
(2016) comparando fontes de fertilizantes de micronutrientes para cafeeiro também
obtiveram no seu tratamento testemunha sem adubacéo foliar média de 12,0 mg kg
de Cu.

Os resultados obtidos neste experimento podem esta intimamente ligados ao
fato do alto teor de N na composicéo foliar, pois altos niveis de N agravam a deficiéncia
de Cu. Outra influéncia esté ligada ao alto teor de matéria organica dos substratos,
pois a forma idnica absorvida pelas plantas é Cu?* e essa associacdo com o material
organico € maior (DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

O Cu é um micronutriente que, a exemplo do Zn, geralmente ndo é encontrado
em quantidade suficiente no solo. Nas lavouras em cujo manejo se adota o controle
de doencas fungicas, mediante o emprego, via foliar, de fungicidas cupricos, o
suprimento desse nutriente é satisfatério para o atendimento das necessidades
nutricionais do cafeeiro (MESQUITA et al., 2016).

Para o micronutriente Fe também ndo observou-se diferenca nas médias em
relacdo aos recipientes equivalendo a média geral de 114,1 mg kg* de Fe nas
concentracodes foliares das mudas (FIGURA 7C). A diferenca foi somente em relacao
aos substratos, cujo o substrato Biomix® e Vida Verde® se sobressairam com média
de 118,6 e 118,3 mg kg?! de Fe respectivamente (FIGURA 7D). O substrato
Basaplant® obteve a média de aproximadamente 11% inferior. Segundo Prezotti et al.
(2007) o valor ideal de Fe para o café conilon seria de 131,0 mg kg™, ou seja, todos
0s tratamentos estéo abaixo do teor de Fe adequado.

Covre et al. (2013) obteve em seu estudo de crescimento e desenvolvimento
inicial de gendtipos de café conilon a média de 310,1 mg kg de Fe para o gendtipo
V6. Diferentemente do obtido por Serrano et al. (2009) onde apresentou média de teor
foliar de Fe em torno de 50% menor do que o adequado.

O Fe é um micronutriente pouco movel na planta que participa do processo
de respiracao, geralmente é o mais acumulado, mas isto depende além da espécie e
do gendtipo, do local e época do ano, idade, 6rgéos e tecidos de uma mesma planta.

Além disso, pode associar a caréncia de Fe nas mudas devido ao alto teor de matéria
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organica dos substratos e a h4 possiveis encharcamentos ocasionadas pela irrigacao
constante. Nestas condic¢des, a diminuicdo das regas e uma maior exposi¢ao ao sol
seriam suficientes para restabelecer as condi¢des normais de seu suprimento.

Assim como para outros nutrientes, o equilibrio € um fator importante na
determinacdo da disponibilidade de Fe, e 0s niveis excessivos de Mn, por
antagonismo, diminuem a absorcéo de Fe pela planta.

Os teores foliares de Mn e Zn diferiram estatisticamente em relacdo aos
recipientes e substratos utilizados. Na FIGURA 8A observa-se que todos os tubetes
utilizados sado estatisticamente iguais e se sobressairam em relagdo a sacola de
polietileno utilizada em torno de 30 e 15% superiores para o teor de Mn e Zn
respectivamente. Na FIGURA 8B observa-se que os substratos Basaplant® e Vida
Verde® foram estatisticamente iguais, diferindo suas médias do substrato Biomix® em

torno de 25 e 7% para o teor de Mn e Zn, respectivamente.
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FIGURA 8. Médias da concentracao foliar de Mn e Zn em cada recipiente (A) e em
cada substrato (B) de mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, mailusculas para os teores foliares de Mn e minUsculas para os teores
foliares de Zn, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). SA: sacola de polietileno; TC: tubete
conico; TI: tubete invertido; TP: tubete plano.

Os teores adequados de Mn e Zn recomendados por Prezotti (2004) séo 69,0
e 12,0 mg kg nessa ordem. Cabe salientar que apenas a sacola de polietileno (62,5
mg kg?) e o substrato Biomix® (64,5 mg kg?) ficaram abaixo do valor adequado para
o teor de Mn. Para o teor foliar de Zn, todos os tratamentos obtiveram valor ao menos
2,4 vezes maior que o teor adequado.

Pozza et al. (2001) e Braganca et al. (2007) obtiveram em seus experimentos
valores acima de 300,0 mg kg*de Mn. Segundo Malavolta (1993) a alta concentracédo
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de Mn pode inibir por competicdo a absor¢cédo de Fe e sua translocagao, pois este
nutriente é responsavel pela ativacdo de enzimas envolvidas na reducéo de nitrato,
no metabolismo de carboidratos e na respiracdo. Nota-se entdo, que mesmo nao
obtendo médias iguais ou superiores de Mn encontrado por estes autores, é possivel
qgue em relacdo ao substrato Basaplant® possa ter ocorrido tal competicdo entre os
micronutrientes.

Covre et al. (2013) e Venancio (2016) apresentaram em seus trabalhos o
percentual médio de micronutrientes em gendtipos de Coffea conephora e observa-se
valores opostos do teor de Mn: 46,1 e 171,7 mg kg respectivamente. O Mn é o
micronutriente mais acumulado na muda depois do Fe e grande acumulo ndo traduz
uma exigéncia da planta, pois eventuais desequilibrios em Mn se destacam mais pela
sua deficiéncia que pelo excesso (MESQUITA ET AL., 2016).

Com relacéo ao teor foliar de Zn, encontra-se na literatura varios autores que
encontraram em seus experimentos com café conilon valores superiores a 20 mg kg
1 (POZZzA et al., 2001; BRAGANCA et al., 2007; COVRE et al., 2013). O Zn é essencial
para muitos sistemas enzimaticos da planta. Ele controla a producdo de importantes
reguladores de crescimento que afetam 0 novo crescimento e o desenvolvimento. Se
0 Zn esta deficiente ou é fornecido em pouca quantidade, consequentemente a
utilizacdo de outros nutrientes pela muda também diminuird ocasionando o
crescimento raquitico das plantas.

Juntamente com o0 Zn, o B é o micronutriente que mais limita a producéo do
cafeeiro. Neste experimento observa-se na FIGURA 9A que o Boro foi apenas
significativo em relacéo aos recipientes utilizados, ou seja, de acordo com a analise
estatistica o recipiente exerce influéncia sobre a absorcéo foliar do B e os melhores
resultados foram obtidos nos tubetes plano e invertido. Observou-se nas mudas
cultivadas em sacola de polietileno as menores concentragbes foliares de B,
justificando que para o B, bem como para outros nutrientes analisados neste
experimento (S, Cu, Mg e Zn), ocorreu o efeito de diluicdo, ou seja, a sacola de
polietileno proporcionou taxa de crescimento relativo de matéria seca superior a taxa
de absorcao relativa do nutriente.

Na FIGURA 9B observa-se que suas médias foram iguais para todos os
substratos, 62,0 mg kg*. Todos os tratamentos ficaram acima do teor foliar adequado
de 48,0 mg kg de B prescrito por Prezotti et al. (2007).
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FIGURA 9. Médias da concentracdo foliar de B em cada recipiente (A) e em cada
substrato (B) em mudas de café conilon.

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *Médias néo
diferiram significativamente pelo teste F. SA: sacola de polietileno; TC: tubete co6nico; TI: tubete
invertido; TP: tubete plano.

Corroborando com os resultados do presente trabalho Pozza et al. (2001)
obtiveram 64,1 mg kg de B utilizando tubetes, mesmo que menores (120mL), com
substrato comercial com fertilizante de liberag&o lenta. Covre et al. (2013) obtiveram
teor médio de 139,3 mg kg de B para o mesmo gen6tipo utilizado neste experimento,
0 V6. Tomaz et al. (2011) foram beneficiados na producdo de matéria seca e na
eficiéncia de utilizagéo de B e Zn utilizando sacolas plasticas com mudas enxertadas.

Silva et al. (2019) obtiveram em 42 gendétipos de Coffea conephora média da
concentracgéo foliar de B em torno de 63,3 mg kg™.
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2.4.  CONCLUSOES

A absorcdo de N e S nédo foi influenciado pela utilizacdo dos diferentes
recipientes e substratos comerciais.

Em relagdo a micronutriente, os substratos n&o diferiram apenas na
concentracgéo de B.

A concentracao foliar do Fe e Cu foram os Unicos abaixo do teor adequado.

A utilizacdo de tubetes destacaram na concentracdo dos micronutrientes Mn,
Zne B.

O substrato Biomix® proporcionou a maior concentracéo foliar de Ca e Fe.

Pela concentracao foliar de nutrientes, recomenda-se a utilizacdo de tubetes

associados ao substrato Vida Verde® ou Basaplant®.
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ANEXOS

FIGURA 1. Disposicédo dos blocos na area experimental no Viveiro Marinato localizado
na cidade de Jaguaré — ES. (A) Dia 27 de outubro de 2020 inicio da montagem do
experimento; (B) Dia 09 de dezembro de 2020 inser¢éo dos clones aos substratos.

Fonte: autor préprio (2021).

FIGURA 2. Imagens representativas das andlises biométricas realizadas a campo: (A)
Altura da planta em centimetros, medida do colo da muda até a gema apical, com
auxilio da régua milimetrada; (B) Didametro do caule em milimetros, medida no colo da
muda com auxilio do parquimetro digital; (C) Clorofila total, medida em um par de folha
por muda com auxilio do clorofiLOG® da marca Falker; (D) Area foliar em centimetros,
medidas de todas as folhas da muda de uma extremidade a outra para posteriormente
obter a area foliar final da muda em cm?.
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Fonte: autor préprio (2021).

FIGURA 3. Imagens representativas das mudas retiradas dos recipientes ao qual
foram submetidas: (A) muda de sacola de polietileno; (B) muda de tubete conico; (C)
muda de tubete invertido; (D) muda de tubete plano.

Fonte: autor proprio (2021).

FIGURA 4. Representatividade das fases do experimento: (A) Dia 09 de dezembro de
2020 foi realizado a implantacao dos clones nos recipientes; (B) Dia 29 de marcgo de
2021 comecou o desmanche do experimento e avaliacdes finais; (C) Separacdo das
folhas, ramos e raizes para obtencao de matéria fresca e seca de parte aérea (folha
+ ramos) e da raiz; (D) Acondicionamento em sacos de papel da parte aérea e da raiz
para realizacao da secagem na estufa em laboratério.

Fonte: autor préprio (2021).



