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RESUMO

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a qualidade das mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.) produzidas em tubetes com
substrato artificial suplementado com fontes de material organico em diferentes proporgdes. O experimento foi conduzido sob
delineamento experimental de blocos casualizados em esquema fatorial 3 x 6, com quatro repeticdes em parcelas formadas por seis
tubetes. O primeiro fator correspondeu as fontes de material orgénico (esterco bovino, himus de minhoca e cama de peru) e o segundo,
suas proporces (0, 20, 40, 60, 80 e 100%) no substrato artificial (BioPlant-café) fertilizado com osmocote® (NPK 15-09-12). As
caracteristicas avaliadas foram: altura da muda, didmetro de caule, nimero de pares de folhas, areafoliar e massa seca da parte aérea
edo sistemaradicular. Pode-se concluir que o hiimus de minhoca adicionado ao substrato artificial na proporgao de 80% ou em uso
exclusivo (100%) aumentou a érea foliar das mudas de cafeeiro e, como consequiéncia proporcionou um maior acumulo de massa seca
da parte aérea. O uso de esterco bovino (acimade 30%) e a cama de peru ndo alterou ou reduziu as caracteristicas vegetativas das
mudas de cafeeiro (altura da muda, didmetro de caule, nimero de pares de folhas e &reafoliar) e diminuiu 0 acimulo de massa seca.

Termos par a indexagéo: Adubagdo organica, Coffea arabica, substrato.

ABSTRACT

Thiswork aimed to evaluate the quality of coffee seedlings (Coffea arabica L.) produced in small plastic containers with
artificial substrate supplemented with sources of organic componentsin different proportions. The experiment was carried out using
the randomized block design, in a3 x 6 factorial structure, with four replicationsin plots composed of small plastic containers. The
first factor corresponded to the sources (cattle manure, earthworm casting, and turkey manure) and the second to the proportions (O,
20, 40, 60, 80, and 100%) in the artificial substrate (BioPlant-café®) fertilized with osmocote® (NPK 15-09-12). The characteristics
evaluated were: seedling height, seedling stem diameter, number of pair of leaves, leaf area, shoot dry matter and root system dry
matter. This work concluded that the earthworm casting added to the artificial substrate in proportion of 80% or by itself (100%)
increases the leaf area of coffee seedlings and, as a consequence it provides a higher accumulation of dry matter in the shoot. The use
of cattle (up to 30%) and turkey manure did not modify or reduced seedling height, seedling stem diameter, number of pair of leaves
aswell asthe leaf area and decreased the accumulation of dry matter.

Index terms: Organic fertilization, Coffea arabica, substrate.
(Recebido em 23 de novembro de 2007 e aprovado em 27 de maio de 2008)

INTRODUCAO na zona rural, além da sua participacdo na economia do

Pais em toda a historia da sociedade brasileira (POZZA et

O café é um dos principais produtos agricolas  al., 2001). Por ser uma cultura perene, requer cuidados
produzidos no mundo, sendo cultivado nos mais diversos  especiais para implantagdo, sendo a producdo de mudas
tipos de solo e de clima, com os mais diferentes métodos  umadas principais fases da cultura (CARVALHO, 1978).
de plantio. No Brasil, a culturado cafeeiro sempreocupou  Sua tecnologia de produgéo vem sendo alterada nos
posicdo de destague, proporcionando importante fungdo  Ultimos anos, com pesquisas para determinaggo do tipo de
social como geradora de empregos e fixadoradapopulagdo  recipiente, substrato, tempo e manejo das adubagtes e de
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irrigacdo ideais para producéo de mudas com qualidade.
Sem divida, mudas sadias e bem desenvolvidas constituem
um dos fatores bésicos para o sucesso da formacdo de
novas lavouras (GUIMARAES et al., 1989).

O desenvolvimento de novas formulacfes de
substrato estd disponivel, especialmente para a
producdo de mudas em tubetes (MELL O, 1999). O tubete
apresenta varias vantagens em relacdo aos sacos de
polietileno, como a facilidade operacional, reducéo de
mé&o-de-obra e da area do viveiro e redugéo no volume
de substrato (FREITAS et a., 2006). Fagundes & Fialho
(1986) ressaltam outras vantagens como uma formagéo
de sistema radicular sem enovelamento e um crescimento
inicial acelerado das mudas. Por outro lado, o pequeno
volume de substrato exige a aplicacdo de doses
concentradas de nutrientes (NEVES et al., 1990). Os
aspectos nutricionais ndo sdo as Unicas exigéncias a serem
atendidas no processo de formagéo da muda. O substrato
deve reunir caracteristicas fisicas e quimicas exigidas pela
planta (CUNHA et al., 2006; GONCALVES & POGGIANI,
1996; PASQUAL et d., 2001), além de proporcionar maior
facilidade para a retirada da muda do tubete por ocasi&o
do plantio no campo (ANDRADE NETO et d., 1999). Além
disso, deve ser considerado o custo individual em relacéo
a0 custo final da muda. A matéria-prima devera ser de
baixo custo, fécil utilizagdo, longa durabilidade e renovavel
(CARRIJO et ., 2004; FONSECA, 2001).

Os substratos sao constituidos pelas fracdes
quimica, fisica e bioldgica, sendo a proporcado e a qualidade
de cada uma dessas fragBes determinantes dos nutrientes
e das caracteristicas fisicas favoraveis a planta. Para
agregar estas fracfes, aguns substratos tém sido lancados
no mercado, especia mente para a producédo de mudas de
cafeeiro, com caracteristicas voltadas & sua fisiologia
(MELLO, 1999). Substratos comerciais utilizados para a
formacg8o de mudas de espécies arboreas, incluindo o
cafeeiro, normalmente possuem boas caracteristicas fisicas,
mas hecessitam de complementacdo de nutrientes via
solucdo quimica (LOPES, 1996) ou adubos solidos, de
preferéncia, de liberacdo gradual .

Antes da producéo de mudas de cafeeiro por
tubetes, a misturamais usual eraformada por solo (70%)
com esterco bovino (30%), enriquecida com adubos
quimicos e acondicionada em saquinhos plasticos
(polietileno). Informagdes a respeito de substratos para a
producdo de mudas de cafeeiro em tubetes ainda séo
escassas e 0 gue se conhece foi determinado para espécies
florestais (ANDRADE NETO et al., 1999). O humus de
minhoca ou vermicomposto € um materia que vem sendo
estudado na constitui¢do de substratos, sendo, em média,

70% mais rico em nutrientes que os himus convencionais.
Sua riqueza em bactérias e outros microorganismos facilita
a assimilagdo dos nutrientes pelas raizes, apresentando,
ainda, a vantagem de possuir pH préximo de 7,0
(ANDRADE NETO et d., 1999). Ainda segundo estes
autores, em mudas de cafeeiro, 0 esterco bovino na
proporc¢ao de 80%, adubado com osmocote®, garante uma
maior aturade planta, de massa seca de raizes e de parte
aérea. Diante do exposto, esse trabalho visa a avaiar a
qualidade das mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.)
produzidas em tubetes com substrato artificial
suplementado com fontes de material orgénico em
diferentes proporcoes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido no Viveiro
de Producdo de Mudas Brasil Cerrado, localizado no km
37,5 daBR 050, no municipio de Araguari-MG, no periodo
de maio de 2005 a abril de 2006. Sementes de cafeeiro (Coffea
arabical.) dacultivar Acaia Cerrado linhagem MG-1474
foram obtidas no Setor de Cafeicultura da Universidade
Federal de Uberlandia, situada na Fazenda Experimental
do Gldria Os frutos foram colhidos de forma seletiva no
estadio cereja e passaram por processos de selecdo e
despolpamento. As sementes secaram a sombra até atingirem
12% de umidade, quando foram eliminadas aquelas mal
formadas. A semeadura foi realizada em sementeira,
utilizando-se areia lavada como substrato, com irrigacéo para
manter a umidade do substrato durante os periodos de
germinagdo das sementes e emergéncia das plantulas.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, com os tratamentos distribuidos em esquema
fatorial 3 x 6, com quatro repeticdes em parcel as formadas
por seis tubetes. O primeiro fator correspondeu as fontes
de material orgéanico (esterco bovino, himus de minhoca e
cama de peru) e o segundo, suas proporcdes (0, 20, 40, 60,
80 e 100%) adicionadas ao substrato artificial (BioPlant-
café). No estadio “orelha-de-on¢a’ realizou-se arepicagem
das pléntulas normais e uniformes para tubetes cénicos
com capacidade de 120 mL. A fertilizac&o dos substratos
foi realizada aplicando, em mistura homogénea, 1 g por
recipiente do fertilizante comercial de liberacdo gradual,
osmocote®, formula NPK 15-09-12. Em seguida, as mudas
foram transferidas para o viveiro coberto com tela sombrite
com 50% de reducéo da capacidade luminosa, posicionada
a 2 m acima dos tubetes e nas laterais para evitar a
incidéncia direta do sol sobre as mudas.

Para avaliagdo do desenvolvimento das mudas,
foram analisadas as seguintes caracteristicas: atura da
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planta, didmetro de caule, nimero de pares de folhas por
planta, area foliar e as massas secas da parte aérea e do
sistema radicular. Estas caracteristicas foram analisadas
95 dias ap6s o transplante ao tubete. A altura da planta
compreendeu a distancia entre aregido do colo e agema
terminal do ramo principal, determinando-se também na
regido do colo o didmetro do caule. A &rea foliar foi
estimada pela férmula proposta por Barros et al. (1973) e
Huerta (1962), confirmada por Gomide et a. (1977). As
massas secas da parte &rea e do sistema radicular foram
obtidas ap6s lavagem do sistema radicular em agua
corrente e posterior separacdo das partes (aérea e radicular)
com um corte na aturado colo. As partes distintas foram
submetidas & secagem em estufa com circulagéo forcada
de ar a60°C até peso constante.

As caracteristicas estudadas foram submetidas
a andlise de variancia, seguida pelo teste de Tukey
para comparacfes entre médias de substratos e
regressdo polinomial para determinacéo da proporgéo
de material organico (BANZATTO & KRONKA, 2006).
As andlises foram executadas pelo programa SISVAR
versdo 5.0 (FERREIRA, 2003), e em todos os testes foi
utilizado o = 0,05 como valor de significancia.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As fontes de material organico acrescentadas em
proporcdes de até 40% do volume total do substrato artificia
ndo alteram significativamente o nimero de pares de folhas,

o didmetro de caule e a atura das mudas do cafeeiro
(Tabela 1). Contudo, 0 himus de minhoca e o0 esterco
bovino, ambos na proporc¢éo de 40%, aumentaram a area
foliar das mudas de cafeeiro em relagdo a cama de peru.

O numero de pares de folhas foi semelhante entre
as fontes de material orgénico na proporcdo de 60%
estando entre 4 e 5,5 (Tabela 1). Mas, nesta mesma
propor¢do de himus de minhoca, houve acréscimo do
didmetro do caule, da dturadamuda e da&reafoliar, ainda
que paraa areafoliar o himus néo tenha diferido do esterco
bovino. Em proporgdes superiores a 80%, o himus de
minhoca ndo diferiu ou foi superior ao esterco bovino e a
cama de peru nas caracteristicas analisadas (Tabela 1),
sendo que com o uso exclusivo de esterco bovino (100%)
as mudas de cafeeiro morreram.

De maneira geral, o aumento da proporcéo do
material organico no substrato artificial reduziu a érea
foliar (Figura 1a), nimero de pares de folhas (Figura 1b),
didmetro do caule (Figura 1c) e aturada planta (Figura
1d), com queda mais acentuada quando a fonte foi o
esterco bovino.

No entanto, até 30% de esterco bovino adicionado
a0 substrato artificial ndo houve comprometimento das
mudas de cafeeiro. O incremento da area foliar foi
concomitante com 0 aumento da proporc¢ado de himus de
minhoca adicionado ao substrato artificial, sendo esta
expansdo ocorrida ataxa de 0,07 cm? a cada 1% de himus
adicionado (Figura 18). A cama de peru foi afonte mais

Tabelal —Médias de areafoliar, nimero de pares de folhas, didmetro de caule e altura de mudas de cafeeiro submetidas
afontes de material orgénico e suas propor¢des no substrato artificial. UFU, UberlandiaM G, 2006.

Proporcéo (%)"
20 40 60 80 100
Fonte de material organico Areafoliar (cm’)
Esterco bovino 28,4 a 29,5ab 29,3a 175b 0,00c
Humus de minhoca 3l,1a 33,0a 32,7a 358a 352a
Cama de peru 26,3a 258b 194 b 20,0b 21,7b
NUmero de pares de folhas
Esterco bovino 533a 525a 463 a 428hb 0,00c
Humus de minhoca 5,66 a 534a 519a 553a 544 a
Cama de peru 4,78 a 478a 438a 452b 390b
Diametro do caule (cm)
Esterco bovino 294 a 28la 254b 2,36b 0,00c
Humus de minhoca 317a 3,04a 3,10a 29la 2,86 a
Camade peru 319a 3,02a 2,74b 2,72a 243b
Altura (cm)

Esterco bovino 154a 151a 14,3b 11,7b 0,00c
Humus de minhoca 164a 17,1a 17,1a 16,3a 16/4a
Camade peru 15,8 a 153 a 136b 126b 110b

IMédias seguidas por letras distintas na coluna, para cada caracteristica estudada, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
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Figura 1 — Alterac6es nos valores de areafoliar (a), nUmero de pares de folhas (b), didmetro de caule (c) e dturadas
mudas (d) para esterco bovino, himus de minhoca e cama de peru em funcdo das proporcdes no substrato artificial.

UFU, UberlandiaMG, 2006.

comprometedora da &rea foliar, do nimero de pares de
folhas, do diémetro e da altura das mudas do cafeeiro
(Figura 1). Andrade Neto et al. (1999), por suavez, avaliando
substratos alternativos para mudas de cafeeiro em tubetes
verificaram que, de maneirageral, amelhor fonte de matéria
orgénica para atura de plantas foi 0 esterco de curra na
propor¢do de 80%, quando adubado com osmocote,
obtendo, em média, plantas com altura maxima de 20,03 cm.
Toledo (1992), em estudo com diferentes substratos paraa
formagdo de mudas de laranjeira, encontrou maiores valores
de altura e didmetro das mudas para a mistura de 30% de
solo, 40% de areia e 30% de hiimus de minhoca, justificando
a superioridade desse substrato aos beneficios do
componente himus.

Considerando a massa seca da parte aéreae daraiz
das mudas de cafeeiro, a fonte de material organico que
favoreceu 0 acimulo de massa foi 0 hiumus de minhoca,
principalmente quando adicionado em maiores proporces

(Tabela 2). O hiimus modificou a massa seca da parte area
guando adicionado em proporcées acima de 40%, contudo
essa modificac8o foi observada para o sistema radicular
apenas em proporcdes acima de 80%. Diferente das outras
caracteristicas estudadas (Tabela 1), a partir de 60% de
adicdo de material organico, o himus de minhoca foi
sempre superior as demais fontes para massas secas de
parte aéreaeraiz (Tabela 2).

A massa seca da parte aéreafoi significativamente
influenciada pelo aumento na propor¢do de himus de
minhoca (Figura 2a), com incremento da ordem de 0,0026 g
para cada 1% suplementado ao substrato artificial,
atingindo 1,35 g por planta com seu uso exclusivo (100%).
Esse mesmo acréscimo ndo foi constatado para a massa
seca do sistema radicular (Figura 2b) onde a proporcéo de
himus n&o influenciou esta caracteristica. Até
aproximadamente 30% de esterco de bovino (ponto méximo
da curva) ha aumento da massa seca da parte aérea (Figura
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Tabela2 — Médias de massa seca da parte aérea e do sistema radicular de mudas de cafeeiro submetidas a fontes distintas
de material orgénico e propor¢des no substrato artificial. UFU, UberlandiaM G, 2007.

Proporcao (%)*
20 40 60 80 100

Fonte de materia organico Massa seca da parte aérea (g)

Esterco bovino 1,04a 1,04 ab 09%b 0,66 b 0,00c
Himus de minhoca 1,18a 1,24 a 1,28 a 1,23 a 1,35a
Camade peru 0,97 a 091b 0,77b 0,73b 0,60 b

Massa secaderaiz (g)

Esterco bovino 043a 0,39a 0,37a 0,27b 0,00c
Hlmus de minhoca 0,57a 052a 051la 0,50a 0,50a
Camade peru 0,53a 045a 0,38a 0,34b 0,25b

IMédias seguidas por letras distintas na coluna, para cada caracteristica estudada, diferem pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia
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Figura 2 — Alteracdo nos valores de massa seca da parte aérea (a) e do sistemaradicular (b) para esterco bovino, himus
de minhoca e cama de peru em funcao das proporcdes distintas de substrato artificial. UFU, Uberlandia-M G, 2007.

2a), com conseqiiente comprometimento a medida que a
proporcao desta fonte organica € aumentada. Contudo, a
maior conseqiiéncia do esterco bovino é a reducéo da
massa seca de raiz (Figura 2b). Acredita-se que o alto teor
de N sgja responsavel pela melhoria na qualidade das
mudas com o acréscimo de esterco bovino até doses
préximas de 30%. Além dessa proporcao, esse alto teor,
aliado aumabaixarelagdo C/N, prejudicou a qualidade das
mudas, podendo ser a causa da morte dessas a uma
proporcéo de 100% de esterco bovino.

Andrade Neto et al. (1999) constataram que a melhor
fonte de matéria orgénica para a produgédo de massa seca
da parte aérea é 0 esterco de curral na dose de 80% adubado
com osmacote. O valor méximo estimado foi de 15,69 g,
apresentando 0 mesmo efeito linear crescente. O humus
de minhoca também foi superior para essa caracteristica

em relacéo ao controle, com melhor resultado uma dose de
36 % de himus junto ao substrato. A cama de peru, em
qualquer proporc¢do reduziu as massas secas da parte aérea
(Figura 2a) e do sistemaradicular (Figura 2b).

Carvalho et al. (1978), em experimento com
substratos para producéo de mudas de cafeeiro em sacos
plésticos, concluiram que 0 maior peso de matéria secada
parte aérea, quando se utilizou esterco bovino, ocorreu
com a dose de 30% do mesmo no substrato adubado com
superfosfato simples (0,85 kg de P,O, m™ de substrato), e
quando se utilizou o himus de minhoca na dose de 36,38%,
adubado com osmocote.

Theodoro et a. (1997) testaram diversas doses de
himus de minhoca, esterco de curral e composto organico
na composi¢do do substrato utilizado para a obtencdo de
mudas de cafeeiro e observaram que quando o himus de
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minhocafoi utilizado na mesma dose do esterco de curral,
ndo ocorreram variacles significativas nos parédmetros
avaliados e, portanto, ndo houve variagdo na qualidade
das mudas obtidas.

CONCLUSOES

O humus de minhoca adicionado ao substrato
artificia na propor¢&o de 80% ou em uso exclusivo (100%)
acrescido de fertilizante de liberac&o gradual aumentou a
areafoliar das mudas de cafeeiro e, como conseqiiéncia,
proporcionou um acimulo de massa seca tanto na parte
aérea como no sistema radicular. O uso de esterco bovino
acima de 30% e a cama de peru, também acrescidos de
fertilizante de liberag&o gradual, ndo alterou ou reduziu as
caracteristicas vegetativas das mudas de cafeeiro
diminuindo o aciimulo de massa seca.
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