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RESUMO: O trabalho de pesquisa teve como objetivo analisadesenvolvimento
vegetativo de mudas oriundas de sementes de aafe€mtuai Vermelho IAC — 144
produzidas em diferentes substratos, com e sencagplb de filossilicato. O
experimento foi instalado na UNESP - Campus Experal de Registro, SP, no
delineamento em blocos casualizados, em esquenréafdix2 com 4 repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos por: substrato pagrdz substrato padrdo + Y%
vermiculita; ¥z substrato padréo + ¥ plantnfaxerra de barranco e areia lavada, com
e sem aplicacdo via solo de fertilizante a basefittsssilicato (Microtont). As
caracteristicas avaliadas foram a porcentagem dergéncia de plantulas, diametro
de caule, altura de planta, nimero de pares deafgltarea foliar, matéria seca do
sistema radicular e da parte aérea. Os tipos dessalos Y2 padrdo + ¥z plantmax® e
Y% padréo + % vermiculita promoveram melhores resids quanto a altura de planta,
namero de pares de folhas, % de emergéncia deydne matéria seca da parte
aérea. O uso do filossilicato propiciou consideradalhoria na qualidade de mudas,
guando associado ao substrato padrédo com plantm@ag®m vermiculita.

PALAVRAS-CHAVECoffee arabical.., formacdo de mudas, analise de crescimento,
adubacdo silicatada.

VEGETATIVE DEVELOPMENT OF COFFEE SEEDLINGS PRODUCED IN
DIFFERENT SUBSTRATAS ASSOCIATED WITH FILOSSILICATO
APPLICATION

ABSTRACT: The present work of research had as igeto analyze the vegetative
development of deriving changes of seeds of ctutes Catuai Vermelho IAC - 144
produced in different substrata, with or withoulicgin application. The experiment
was installed in the UNESP — Campus Experiment&egjistro, SP, in the delineation
block-type casualizados, factorial project 5x2 withrepetitions. The treatments were
substratum standard, ¥z substratum standard + ¥z \@ita, %2 substratum standard +

¥ plantmaX, land of abrupt declivity and sand washed, witd anthout application of
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mineral fertilizer the filossilicato base (Microt@). The evaluated characteristics had
been: % emergency, stem diameter, plant height,ntgs of the system to ridiculer,
dry mass of the aerial part, leave area and nundfgrairs of leaves. The ¥z substratum
standard + ¥ plantmakand % substratum standard + % vermiculite promimé¢ter
results for plant height, number of pairs of legvés emergence of seedling and dry
mass of the aerial part. The use of phyllosilicad@sidered provided improvement in
the seedlings quality, when coupled with the salstn standard with plantmax ® and
vermiculita.

KEY WORDS.:_Coffee arabica L., seedling productignpwth analyses, silicon
fertilization

INTRODUCAO

O Brasil possui posicdo de destaque na produc&mafdeCoffea arabical.),
sendo o principal pais com aproximadamente 25% rddugdo mundial, porém a
produtividade média nacional ainda é muito baiX®,sdcas de café beneficiado por
hectare (Conab, 2010). Isso se deve a vérios fatoweno grandes quantidades de
lavouras depauperadas devido a mato competicandicées climéticas desfavoraveis,
além de problemas de ordem nutricional, ao atacquendetos-pragas e doencas
(Matiello et al., 2005).

Por se de ciclo perene, falhas na formacdo da tavpoderdo ocasionar
consequéncias maléficas por toda a vida da culMiRANDA et al., 2006), o que torna
a producdo de mudas uma das principais praticasotas mais importantes da cultura
do cafeeiro.

Tradicionalmente, utiliza-se na producdo de mudagafeeiro, saquinhos de
polietilieno e como substrato uma mistura de estbosano (30%) e terra de subsolo
(70%) complementada com fertilizantes quimicos (Add Neto et al., 1999). O
PlantmaX, constituido por vermiculita e casca de pinus moftbmpostado e
enriguecido com nutrientes, tem sido recomendada paproducdo de mudas de
cafeeiro em tubetes (Melo, 1999) permitindo o desiimento equilibrado entre a raiz
e a parte aérea das plantas. A vermiculita, mirferedado por silicatos hidratados de
aluminio e magnésio, € muito utilizada como subsina formacdo de mudas de muitas
espécies de plantas, podendo ser misturada a am@, esterco, xaxim e outros
(Minami, 1982).

A maioria dos trabalhos realizados com substratosecciais na formacéo de

mudas de cafeeiro enfoca, predominantemente, aspgatmicos do material, como a
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dose a ser aplicada, sua composicao em nutriensesubilidade da fonte e o tempo de
liberacdo dos nutrientes (Favaain, 2008).

A nutricdo mineral ou a adicdo de outros tipos d&ientes nos substratos
comerciais também pode favorecer significativamentdesenvolvimento vegetativo de
mudas, especialmente o uso do silicio (Si) queejd wendo relatado em algumas
pesquisas nacionais com a cultura do cafeeiro éPetzal., 2004; Botelho et al., 2005;
Amaral et al., 2008; Pereira et al., 2009). Nessgsalhos a aplicacdo de Si contribuiu
para reducdes significativas na incidéncia e sdadd de cercosporios€drcospora
coffeicolg e ferrugem HKemileia vastatrix Além disso, houve aumento na
concentracdo de lignina nas folhas e de Si no cacteno também maior
desenvolvimento na camada epicuticular das folhas.

Embora ndo considerado essencial as plantas, pbemafico, o Si tem
aumentado a resisténcia de vérias espécies daplastpragas, doencas, bem como a
diversos tipos de estresses abidticos tais coras tmperaturas, falta de 4gua no solo e
toxidez de ferro e manganés as raizes quando teteeados desses elementos se
acumulam nos tecidos dessas espécies, na suaamammocotiledoneas (Mitani e Ma,
2005; Datnoff et al., 2007).

De acordo com Korndorfer et al. (2003) as prin@pearacteristicas de uma
fonte de silicio para fins de uso na agricultuyein apresentar propriedades fisicas
adequadas; alto conteudo de Si soluvel; prontaodibpidade para as plantas;
facilidade para a aplicacdo mecanizada, relacOgsaatidades de calcio e magnésio
equilibradas; auséncia de metais pesados além ido kalor econémico para sua
aquisicao.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvodvito vegetativo de mudas de

café produzidas em diferentes substratos com eap&oacao de filossilicato.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi instalado na UNESP - Universidededual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Campus Experimental de Regjistitorante os meses de julho a
dezembro do ano de 2008. A regido estd situada®s0'87" de longitude Oeste e
24°29'15" de latitude Sul, com altitude de O a 28ras. De acordo com o Centro de

Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadag@cAltura (CEPAGRI) apresenta
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clima comum as regides litoraneas da regido suelogst Estado de Sao Paulo,

caracteristicamente quente e Umido ou tropical aboy isto €, sem estacdo seca
definida e classificacdo climética de Képpen (Lteed996) tipo Cfa, aproximando-se

de Af. A amplitude térmica anual é de 21,2 °C éuaipsidade anual pode superar 1500
mm.

Sementes de Catuai Vermelho IAC 144, adquiriddsazanda Santo Azarias no
municipio de Muzambinho no Estado de Minas GerBissil, foi utilizada no
experimento. Essa cultivar possui caracteristicasocporte baixo, internddios curtos,
ramificacdo secundaria abundante, frutos vermelf®msmaturacdo média a tardia,
sementes de tamanho médio, peneira média 16, sigs@eferrugem e étima qualidade
de bebida. Indicada também para plantios adensaglasm renque sendo uma das
cultivares mais plantada no Brasil (Guerreiro Fighal., 2006).

O delineamento experimental utilizado foi em bloa@sualizados em um
esquema fatorial 5x2, sendo 5 tipos de substratesecsem a aplicacdo de Si, com 4
repeticbes contendo 8 recipientes (saquinhos deetipeo) cada. Os tratamentos
referentes aos substratos foram constituidos pbstsato padrdo; ¥z substrato padréo e
Y vermiculita; ¥ substrato padrdo e ¥ plantifnaerra de barranco e areia lavada.
Como fonte de silicio utilizou-se um filossilicafdicroton®) na dose de 4 gramas com
a seguinte composicdo: Si total = 26,68%, Si sdlave,31%, CaO = 3% e MgO =
1,6%.

O substrato padrao foi constituido de 700 litrogetea de barranco, 300 litros
de esterco bovino curtido e peneirado, 5 kg derfogfato simples e 0,5 kg de cloreto
de potassio. Em todos os tratamentos utilizou-sgr&tas de osmocStéféormula 15-
09-12 de NPK) por 55 litros de substrato. A terabdrranco utilizada nos tratamentos
foi peneirada para retirada de impurezas, sendssifitada com o solo do tipo
Cambissolo, que segundo o Sistema Brasileiro desflizgacdo de Solo (Embrapa,
1999) é pouco profundo e rico em matéria orgadaaclasse de solos constituidos por
material mineral que tem como caracteristicas elifginis de argila de atividade baixa e
horizonte B incipiente. As caracteristicas quimidasolo, na profundidade de 0-20 cm
revelaram os seguintes atributos: pH (Ga@®,94; M.O (g k&): 9,58; P (mg di):
3,73; H + Al, K, Ca, Mg, SB e CTC: 23,34; 0,82;98,19,24; 91,04 e 114,38, e V(%)
de 79,59.
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Os saquinhos de polietileno usados como recipigaassuiam dimensdes de 21
centimetros de altura, 11cm de largura, 0,006 mettds de espessura com 18 furos na
metade inferior e depois de receberem os substlateschimento, permanecem com 7
cm de diametro, resultando numa capacidade media/863 litros.

A conducao do experimento foi sob viveiro com ctlberlateral e superior de
sombrite de 50% de sombra. Para a realizacéo dmimgnto foi feito uma sementeira
para pré-germinacdo das sementes, onde foram dakcaproximadamente 3000
sementes, sendo que apos 28 dias as sementesnpnadg@s foram transplantadas
utilizando-se duas plantulas por recipientes etepi@smente, realizado o desbaste. O
preparo das mudas e os tratos culturais foranzeshls seguindo as recomendacdes de
Mendes e Guimara€$998).

As caracteristicas avaliadas foram: porcentagenmerdergéncia de plantas;
didmetro do caule, aferido abaixo do primeiro gafalhas por meio de um paquimetro;
altura das plantas, aferido com régua graduadaokboam apice da planta; area foliar,
determinado pelo comprimento maximo do limbo (@)glira maxima perpendicular a
nervura principal do limbo foliar (L) e o produte domprimento pela largura (CxL);
namero de pares de folhas, por meio de contagemtadide todas as folhas
desenvolvidas; matéria seca do sistema radicutaatéria seca da parte aérea, aferido
por pesagem em balanca digital depois de seco @&maes 60°C com circulagao
forcada de ar por 72hs.

Os resultados foram submetidos a andlise de vaiammpregando-se o teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para apeoagdo das médias. Visando
obter um grau de associacdo entre as caractesistediadas procedeu-se a andlise de

correlacéo simples de Sperman.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observa-se que os tipos de substratos influenciararaioria das caracteristicas
avaliadas, exceto para o diametro de caule, argm ® matéria seca do sistema
radicular, sendo que o mesmo efeito ndo foi verl pelo emprego da adubacéo

silicatada de forma isolada (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1.Porcentagem de emergéncia de plantulas, diametcawde, altura de planta
e numero de pares de folhas de mudas de café egdofuio tipo de substrato e
adubacéo silicatada.

Tratamentos Emergéncia Diametro Altura de Pares de
de plantulas de caule planta folhas
(%) (mm) (cm) (n°)
Substratos (S)
Padréao 69,7 Cc 1,8a 4,1 ab 20Db
1 Padrao + % Vermiculita 88,2 a 20a 4,2 ab 20Db
1 Padrao + % Plantmax® 89,7 a 20a 4.6 a 26a
Terra de barranco 30,4 d 1,8a 35¢cC 16b
Areia lavada 78,6 b 20a 3,9 bc 1,8b
Teste F 168,72** 0,72 10,01** 7,78**
Adubacéo (A)
Presenca 70,3 a 20a 4,1 a 20a
Auséncia 72,3 a 19a 4.0 a 20a
Teste F 1,4% 1,92* 1,28" 0,17"
Média 71,3 1,9 4,1 2,0
CV (%) 7,4 11,7 8,5 18,4
SxA 11,82* 0,72 1,42° 0,62°

Médias seguidas de letras distintas diferem entpels teste de Tukey a 5% de probabiliddendo
significativo e ** significativo a 1% de probabilide pelo teste F, respectivamente.

Tabela 2. Area foliar, matéria seca do sistema radicular @atée aérea de mudas de
café em funcéo do tipo de substrato e adubac&atsitlia.

Tratamentos Area foliar Matéria seca ddatéria seca da parte
sistema aérea
radicular
(cn? (g plantd)
Substratos (S)
Padréao 32,5a 1,2a 2,2 bc
1 Padrao + % Vermiculita 30,4 a 1,1a 2,8a
1 Padrao + % Plantmax® 39,7 a 0,7a 2,7 ab
Terra de barranco 31,1a 10a 1,4d
Areia lavada 30,0 a 0,7a 1,8 cd
Teste F 2,38 3,10" 21,51**
Adubacéo (A)
Presenca 32,2 a 10a 22a
Auséncia 33,3a 0,9a 2,2a
Teste F 0,18 1,78" 0,17¢
Média 32,7 0,9 2,2
CV (%) 22,5 36,8 17,0
SXxA 2,15° 2,72¢ 6,70**

Médias seguidas de letras distintas diferem entpels teste de Tukey a 5% de probabiliddiendo
significativo e ** significativo a 1% de probabiéde pelo teste F, respectivamente.
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Em relagéo a altura de planta e principalmentelaweno de pares de folhas, o
tratamento de substrato constituido por ¥ padrée ptantmax® promoveu melhores
resultados (Tabela 1), reforcando a importancitedasistrato comercial, pois 0 mesmo
permite um desenvolvimento equilibrado da raiz epdete aérea das plantas, com
producdo de mudas de alta qualidade com vigor ieladsm Além disso, o substrato
plantamax® apresenta caracteristicas vantajosasgpasento de nematoides, insetos-
praga e microorganismos patogénicos, possui vidsaie na adequacao de diferentes
manejos de agua e nutrientes, de acordo com assidmaes da cultura e do viveirista,
ndo exala odores desagradaveis, ndo fermenta eeapaeainda O6tima relagéo
custo/beneficio (Oliveira et al., 1998glo, 1999).

Dias e Melo (2009) avaliando diferentes proporg@<0, 40, 60, 80 e 100%)
de materiais organicos no substrato artificialfiearam que a adi¢cdo de 40% de cama
de peru ao substrato artificial favoreceu o deskemento das mudas do cafeeiro,
porém o esterco bovino adicionado ao substratdicalj independente de sua
proporcao prejudicou o desenvolvimento das mudasdtuka das plantas reduziu com o
aumento das proporcdes de esterco bovino e red&lfitono, sendo que a cama de peru
proporcionou um melhor resultado, sendo a melhsedte 61,36% de cama de peru,
proporcionando uma altura méxima de 23,92 cm. Geat@o ao efeito das proporcdes
de material organico sobre o numero de pares tl@dalas plantulas, verificou-se que
houve uma reducédo linear no niumero de pares desfallo cafeeiro a medida que
aumentou sua proporcao no substrato artificial.

Andrade Neto et al. (1999), revelaram que a foetendtéria organica também
afetou a altura maxima das plantas de café, e @@@com os autores os tratamentos
com esterco de curral bovino e hiumus de minhocaratgm o tratamento com
plantmax® adubado com osmocote®.

No trabalho desenvolvido por Cunha et al. (2002 imero médio de pares de
folhas verdadeiras foi influenciado pelos fatorelsssrato e recipiente e pela interacéo
entre esses dois fatores, no qual os o qual odratdsscompostos por 50 e 60% de
composto organico apresentaram resultados inferiaos obtidos com plantmax® e
50% de esterco, 30% de terra de subsolo e 20%stara(50% de vermiculita, 25% de
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areia grossa e 25% de casca de arroz carbonizadagpesentaram maiores nimeros
médios de pares de folhas em tubetes com capaaéatizd mL.

Na analise do desdobramento, verifica-se que teTiEntos compostos por %
padrdo + % vermiculita e ¥ padrdo + Y plantmax@uanfciaram de forma mais
positiva os valores da porcentagem de emergéngiadaulas de café e a matéria seca
da parte aérea (Tabela 3). Tais resultados reforgais uma vez a importancia do
substrato padréo, sendo ainda fortemente utilizz@qroducdo de mudas de café,
devido a sua composicdo quimica e facilidade n&sggo das matérias primas (Dias e
Melo, 2009), principalmente quando associado a tmtbsdo tipo vermiculita e
plantmax®. Neste sentido, ha vantagem de se adicsubstrato artificial na producao
de mudas de café, pois em virtude da sua composiQ&overmiculita, casca de pinus
compostada e ainda enriquecimento com nutrien&snife uma alta capacidade de
troca catibnica, contencdo dos nutrientes evitantixiviacdo pela agua da irrigacao, e
isto propicia um crescimento equilibrado da raipagte aérea e conseguentemente

desenvolvimento homogéneo das plantas.

Tabela 3. Desdobramento da interacdo significativa para poagem de emergéncia
de plantulas de café e matéria seca da parte aérelancdo do tipo de substrato e
adubacéo silicatada.

Emergéncia de plantulas Matéria seca da parte

(%) aerea
(g planta)
Adubacéo
Substratos Presenca Auséncia Presenca Auséncia
Padréo 72,9 bA 66,6 bA 2,0 bA 2,5 abA
% Padréao + ¥ Vermiculita 92,1 aA 84,3 aB 3,0 aA an7
% Padréo + ¥z Plantmax® 88,8 aA 90,6 aA 3,2aA 2,&hB
Terra de barranco 31,2cA 29,7 cA 1,0cB 1,7 bA
Areia lavada 66,6 bB 90,6 aA 2,0 bA 1,7 bA
D.M.S (substratos) 10,9058 0,7826
D.M.S. (adubagéo) 7,6592 0,5496

Médias seguidas de letras distintas miniscula®hma e mailsculas na linha diferem entre si pedtet
de Tukey a 5% de probabilidade.

A mistura ou propor¢cdo dos materiais organicos utzstsato artificial ndo so
interfere nas caracteristicas morfolégicas comdamna quantidade de matéria seca

das mudas de café, e segundo Dias e Melo (2009ajuaaior a propor¢cdo estudada
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menor foi o valor obtido para a matéria seca deepérea, onde o residuo de fumo foi
mais prejudicial, seguido do esterco bovino.

Apesar do reduzido efeito do uso do filossilicatota-se que para estes dois
tipos de substratos, citados anteriormente, 0 egopda adubacdo silicatada também
promoveu resultados satisfatérios (Tabela 3). Sasdon, a influéncia ainda que pouca
do Si deve ser mencionada, pois 0 emprego doizarite favoreceu a fase inicial da
formacdo das mudas, como também a producédo de $sama que refletiu em ganhos
no desenvolvimento das mudas, uma vez que possto e arquitetura de planta, na
fotossintese e principalmente na melhor adaptagémndicdes extremas de ambiente
(Botelho et al., 2009).

Mediante as informacfes obtidas no respectivo tnabaovos estudos devem
ser realizados para verificar e elucidar o efeddtnas caracteristicas agronémicas do
cafeeiro, pois resultados significativos para fedofitossanitarios, principalmente
quanto ao manejo de doencas foliares ja foram corados (Pozza et al., 2004,
Botelhoet al., 2005; Amaral et al., 2008; Peraital., 2009).

Em relacdo a analise de correlacédo (Tabela 4)fjogesge acréscimo nos valores
do didametro de caule, altura de planta, nimercadespde folhas e matéria seca da parte
aérea mediante 0 aumento na porcentagem de emiergiénplantulas de café, e isto
demonstra que plantulas mais vigorosas podem gemeacteristicas vegetativas
favoraveis. O diametro de caule também se cormaai positivamente com altura de
plantas e com o0 numero de pares de folhas, combérmnguanto maior a altura da
planta de café, maior sera a quantidades de fglhaduzidas e conseqlientemente,

maior sua area foliar.

Tabela 4.Correlagfes simples entre as caracteristicas agioad de mudas de café
em funcéo do tipo de substrato e adubacéo siliaatad

% EPY DC AP PF AF MSSR  MSPA
% EP - 0,56**  0,50**  0,48** 0,21 0,05 0,46**
DC - - 0,63*  0,46** 0,21 0,06 0,13
AP - - - 0,72*  0,31* 0,11 0,30
PF - - - - 0,27 0,04 0,21
AF - - - - - -0,19  -0,06
MSSR - - - - - - -0,14

@06 EP: porcentagem de emergéncia de plantulas;difitnetro de caule; AP: altura de planta; PF:
namero de pares de folhas; AF: area foliar; MSSRténma seca do sistema radicular; MSPA: matéria
seca da parte aérea. * e ** significativo a 5% ed&frobabilidade, respectivamente.
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CONCLUSOES
Os tipos de substratos % padrédo + % plantmax® edéhp + 2 vermiculita
promoveram melhores resultados quanto a alturdashéap numero de pares de folhas,
% de emergéncia de plantulas e matéria seca dagEda.
O uso do filossilicato propiciou considerada mekhgra qualidade de mudas,
guando associado ao substrato padrao com plant@ax® vermiculita.
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