INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

JENNIFER STEFANI MEIRA DA SILVA

AVALIACAO DE INDICES DE CRESCIMENTO E QUALIDADE DE
MUDAS DE CAFEEIRO SOBRE DIFERENTES SUBSTRATOS
COMERCIAIS

INCONFIDENTES-MG
2017



JENNIFER STEFANI MEIRA DA SILVA

AVALIACAO DE INDICES DE CRESCIMENTO E QUALIDADE DE
MUDAS DE CAFEEIRO SOBRE DIFERENTES SUBSTRATOS
COMERCIAIS

Trabalho de conclusdo de Curso apresentado como
pré-requisito de conclusdo do curso de Graduagdo
em Engenharia Agrondmica no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas
Gerais - Campus Inconfidentes, para obtencdo do
titulo de Bacharel em Engenharia Agronémica.

Orientadora: Sindynara Ferreira
Co-orientador: Bruno Manoel Rezende de Melo

INCONFIDENTES-MG
2017



JENNIFER STEFANI MEIRA DA SILVA

AVALIACAO DE INDICES DE CRESCIMENTO E QUALIDADE DE
MUDAS DE CAFEEIRO SOBRE DIFERENTES SUBSTRATOS
COMERCIAIS

Data de aprovacdo: 27 de outubro de 2017

Dra. Sindynara Ferreira
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes

Me. Bruno Manoel Rezende de Melo
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes

Dra. Lilian Vilela Andrade Pinto
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes



DEDICATORIA

A todos aqueles que fizeram parte desta vitoria, e principalmente a Deus.

Se eu vi mais longe, é porque estava em ombros de gigantes.

(Isaac Newton)



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por toda a forca e fé que me deu durante estes 5
anos de caminhada. A Maria desatadora de nos, Virgem de Guadalupe e tantas outras
santidades que em todas as noites entram em minhas oracdes e me dao animo para continuar.

A minha familia, por existir em minha vida. Ednelza (m&e), Noémia (av0), José
Pereira (Pai), Benedito (Padrasto), Thaina (irmd), Sinara (irma), Pedro (irmdo) e Anna (irma)
amo muito vocés.

Ao meu namorado Luan, que foi meu maior motivador desde o principio, aquele
gue me ensinou a trabalhar por mim e ndo pelas recompensas do mundo. Amo o plural que
NOs somos, e 0 quao melhor me tornei ao seu lado. Sou muito abengoada por té-lo.

Ao meu maior exemplo dentro da faculdade, Bruno Manoel, que resultou numa
mescla de professor exigente e amigo apoiador. Obrigada pelas oportunidades, apoio,
paciéncia e dedicacdo que depositou em mim, ndo seria a académica que sou hoje se ndo fosse
ele.

A professora Sindynara Ferreira que sempre esteve a disposi¢do quando precisei.
Sou muito grata pela confiangca em meu trabalho.

Ao professor Luizinho e ao Grupo de Estudos em Agroecologia e Entomologia
Raiz do Campo, que me proporcionaram experiéncias Gnicas com agricultores organicos e o
Sistema Participativo de Garantia (SPG).

Aos professores que contribuiram em minha formag&do, me ensinando o que amam
fazer, especialmente a professora Lilian Vilela.

Aos amigos que fizeram parte dessa jornada, especialmente José Adriano, Emily
Moreira, Kiane Visconcin, Suelen Gomes, Natali Alcantara e outros. E aos do hemisfério
norte Karen Gomes, Mildred Lezama, Angel Oxte, Juanjo Corfish, Jozcelyn Montariez,
Valentina Soulard, Marcos Correa... nunca vou esquecer o quanto foi bonito estar no México
com VOCEs.

A empresa Pindstrup pelo fornecimento dos substratos utilizados no experimento
e a Fundacéo Procafé- Varginha pela doacao das sementes.

E finalmente a essa fabrica de conhecimento que é o IFSULDEMINAS - Campus
Inconfidentes, grata pelas oportunidades que me proporcionou. Essa institui¢do nunca saira do

meu coracao.



EPIGRAFE

A agricultura é arte que alimenta ndo s6 a alma.

(Proprio autor)



RESUMO

Na producdo de mudas de café o substrato desempenha um papel fundamental, pois é o
suporte utilizado para sustentar o desenvolvimento das plantulas no viveiro. O substrato mais
utilizado, ainda é o composto por terra e esterco, contudo este apresenta alguns
inconvenientes, como patdgenos. Uma alternativa é o uso de substratos comerciais que sdo
indcuos e sdo utilizados em recipiente com menor volume. Dessa forma objetivou-se avaliar o
crescimento e a qualidade de mudas de cafeeiro sobre diferentes substratos comerciais. O
experimento desenvolvido sob estufa em blocos casualizados avaliou trés substratos
comerciais, compostos por casca de pinus e vermiculita (S1), turfa de Sphagnum 0-10 mm
(S2) e turfa de Sphagnum 5-20 mm (S3) com 7 repeticdes e 15 plantas por unidade
experimental sob sementes da cultivar Catuai Vermelho IAC 144. Os pardmetros analisados
foram: indice de velocidade de germinacdo, area foliar, nimero de folhas, altura da parte
aerea, diametro do coleto, teores de clorofila, matéria seca de folhas, matéria seca do caule,
matéria seca das raizes, matéria seca total, relacdo da matéria seca da parte aérea com a
matéria seca de raizes, relacdo da altura da parte aérea com o didmetro do coleto e indice de
qualidade de desenvolvimento. Os resultados obtidos demostraram que os substratos de turfa
de Sphagnum néo diferiram entre si quanto as granulometrias de 0-10 mm e 5-20 mm e
favoreceram um maior desenvolvimento das plantulas de acordo com os indices testados,
quando comparados ao substrato comercial composto por casca de pinus e vermiculita.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; Plantulas; Turfa Sphagnum.
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RESUMEN

En la produccion de plantas de café el sustrato desempefia un papel fundamental, es el soporte
utilizado para un 6ptimo desarrollo de las plantulas en los viveros. Actualmente el sustrato
mas utilizado sigue siendo la incorporacion de estiércol a la tierra, sin embargo, puede llegar a
ser desfavorable por la alta cantidad de patégenos que contiene. Como alternativa planteamos
el uso de sustratos comerciales inocuos utilizados en recipientes de menor volumen. El
presente trabajo tiene como objetivo evaluar el crecimiento y calidad de las plantas de café
utilizando diferentes sustratos comerciales. El experimento desarollado bajo invernadero en
bloques evalud tres sustratos comerciales compuestos por cascara de pinus y vermiculita (S1),
turba de Sphagnum 0-10 mm (S2) y turba de Sphagnum 5-20 mm (S3) con 7 repeticiones y 15
plantas por unidad experimental bajo semillas de la cultivar Catuai Rojo IAC 144. Los
parametros analizados fueron: indice de velocidad de germinacion, area foliar, niUmero de
hojas, altura de la parte aérea, diametro de la base, teores de clorofila, materia seca de las
hojas, materia seca del tallo, materia seca de las raices, materia seca total, relacion materia
seca de la parte aérea con materia seca de raices, relacion altura de la parte aérea con didmetro
de la base e indice de calidad de desarollo. Los resultados obtenidos muestran que los
sustratos de turba de Sphagnum no se diferencian entre si en cuanto a la granulometria de 0-
10 mm y 5-20 mm, y favorecen el desarrollo de las plantulas de acuerdo con los indices
testados cuando son comparados al sustrato comercial compuesto de céscara de pinus y
vermiculita

Palabras-claves: Coffea arabica L.; Plantulas; Turba Sphagnum.
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro devido a sua perenidade, uma vez implantado no campo permanece por
varios anos. Sendo assim, € de grande importancia se atentar a cada fase do processo
produtivo da planta, principalmente para a fase de formacdo de mudas, no qual estas devem
ser sadias e bem desenvolvidas para contribuir para o sucesso do cafeicultor.

Na etapa de producdo de mudas o substrato desempenha um papel fundamental,
pois € o suporte utilizado para sustentar o desenvolvimento das mudas no viveiro. Os
substratos sdo materiais preparados que vao fornecer as propriedades fisicas e quimicas
necessarias para um bom crescimento das raizes e formacédo da parte aérea.

O principal recipiente utilizado para producéo de mudas de café séo as sacolas de
polietileno. Esses recipientes, porém, traz o inconveniente de necessitarem de maior volume
de substrato, 0 que aumenta a area do viveiro, dificultando o manejo, especialmente com
relacdo a distribuicdo de agua e posteriormente, o transporte para 0 campo com a distribuicdo
das mudas para o plantio, além do que suas matérias-primas principais serem terra e esterco o
que pode inviabilizar a producdo de mudas de qualidade pelo risco de estarem contaminadas
por patdgenos.

Uma alternativa a esse substrato “caipira” ¢ a utilizacdo de substratos comerciais,
normalmente compostos por casca de pinus, vermiculita, htmus de minhoca, fibra de casca de
coco ou turfa, isentos de pragas e doengas. Contudo um dos maiores desafios quanto a escolha
dos substratos enfrentados pelos viveiristas se refere a baixa capacidade de retencdo de agua,
em consequéncia a lixiviagdo dos nutrientes em funcédo de irrigacdes frequentes e a pouca
aeracdo. Um substrato de boa qualidade deve apresentar boa capacidade de troca cationica,
adequada retencdo de agua, drenagem e aeracao.

A casca de pinus e a vermiculita ja sdo componentes utilizados em grande escala

como matéria-prima de substratos, pois apresentam caracteristicas desejaveis como facil



obtencdo, baixa densidade, uniformidade na composi¢cdo quimica e granulométrica e
porosidade.

Outra opcéo de substrato comercial que conquista cada vez mais viveiristas pela
sua estabilidade e seguranca, é a turfa de Sphagnum ou peat moss. De acordo com empresas
que comercializam este material no Brasil, ha uma melhora no desenvolvimento das radicelas
e tem-se uma maior eficiéncia nos programas de irrigacdo das mudas, pratica com carater
sustentavel do ponto de vista econdmico e ambiental, tendo em vista a escassez de agua
atualmente.

Na literatura ndo ha muitos dados cientificos que comprovem os efeitos do
substrato de turfa de Sphagnum no crescimento e qualidade de mudas. E tampouco dados
atualizados quanto a producdo de mudas de café com este tipo de substrato. Sendo assim, de
relevante importancia estudos atuais sobre estes temas, que possam assegurar 0s produtores na
escolha do substrato, numa etapa tdo importante do sistema produtivo, e consequentemente no
sucesso da sua lavoura como um todo.

Dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento e a

qualidade de mudas de cafeeiro sobre diferentes substratos comerciais.



2. REFERENCIAL TEORICO

O Brasil € o maior produtor mundial de café, e atualmente a commoditie € um dos
mais importantes produtos de exportacdo da area agricola do pais. Em 2017 de acordo com a
Conab (2017) a éarea total utilizada com a cultura deve ser de 2.228,2 mil hectares, destes
331,8 mil hectares em formacdo, que exigirdo a producdo de mudas para atender esta
demanda.

A producdo de mudas é uma necessidade continua, pois € uma etapa fundamental
para a obtencdo de plantas vigorosas e de alta produtividade, fase extremamente importante
na formacdo de novas lavouras cafeeiras, pois qualquer erro pode comprometer a producédo
por toda a vida util dessa cultura, que possui carater perene (MATIELLO, 1991; OLIVEIRA;
GUALBERTO; FAVORETO, 1995; THEODORO et al., 1997; GUIMARAES, 1998;).

O plantio de mudas de qualidade garante um bom “pegamento”, diminui os gastos
como a operacao de replantio e contribui com o rapido crescimento inicial das plantas no
campo, constituindo-se num fator fundamental para um cultivo bem sucedido da lavoura
cafeeira (DARDENGO et al., 2013).

2.1.  AUTILIZACAO DE TUBETES

Tradicionalmente na producdo comercial de mudas de cafeeiro sdo empregadas
sacolas de polietileno. Campinhos Jr. e lkemori (1983) apontaram que esses recipientes
trazem o inconveniente de necessitarem de maior volume de substrato, 0 que aumenta a area
do viveiro e dificulta 0 manejo. Destaca-se ainda que a terra do substrato, se ndo esterilizada,
poder ser fonte de diversas doengas e pragas, comprometendo o bom desenvolvimento da
cultura (MARANA et al., 2008)



Em contrapartida, o uso de tubetes apresenta-se como alternativa para solucionar
esses problemas (SIMOES, 1987). Dentre as vantagens do uso dos tubetes, o facil manejo,
transporte, praticidade, auséncia de pido torto e menor risco de doencas de solo estdo entre
outras tantas que contribuem para sua escolha (MULLER; MIGLIORANZA; FONSECA,
1997). O rendimento no plantio da lavoura cafeeira com tubetes pode ser até 30% superior ao
saquinho de polietileno, transplantando em média 325 mudas ao invés de 200 a 250 por
dia/homem (NASSER, 2015).

O custo inicial da implantacdo técnica dos tubetes é mais elevado que o sistema
tradicional com sacolas de polietileno, porém o uso continuado do sistema reduz o custo final
das mudas (MULLER; MIGLIORANZA; FONSECA, 1997). Neves, Gomes e Novais (1990)
ressaltam também que devido as pequenas dimensdes dos recipientes, estes suportam um
pequeno volume de substrato, sendo necessario o incremento de doses elevadas de nutrientes,

por conta das perdas por lixiviagao, resultante da necessidade de irrigacdes frequentes.

2.2. O SUBSTRATO COMO SUPORTE

De acordo com Sturion (1981) o substrato é definido como um material ou
mistura de materiais que sdo empregados para o desenvolvimento de mudas, podendo ser de
origem animal, vegetal ou mineral, cujas fun¢des consistem na sustentacédo da planta, retencédo
de &gua e fornecimento de nutrientes. O crescimento e a eficiéncia do sistema radicular sdo
dependentes da aeracdo do substrato, contribuindo para tal o tamanho das particulas
responsaveis pela sua granulometria.

Segundo Spurr e Barnes (1973), o substrato exerce influéncia significativa na
arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das plantas. Para o crescimento
vegetal ndo ser afetado € indispensavel que ndo haja limitacdo de &gua, o que implica em
irrigagdes frequentes, o que aumenta o risco de lixiviagdo de nutrientes e de ocorrer
encharcamentos temporarios, provocando, inevitavelmente, estresses as plantas. Assim, as
caracteristicas do material adotado na producdo de mudas podem afetar a qualidade da planta
em formacdo, avaliadas por parametros biométricos relacionados ao crescimento vegetal
(WALTERS; LEWELLLYN; NESMITH, 1970).

Bons substratos devem apresentar boa relacéo entre as caracteristicas de aeragdo e

drenagem, o que permitird o equilibrio entre a retengdo, a liberacdo da &gua e dos nutrientes;



adequados valores de pH e salinidade para otimizar a absorcdo de agua e nutrientes pela raiz
(KAMPF, 2004).

Cada espécie tem sua exigéncia diferenciada na producdo de mudas (SUGUINO,
2006), por isso o substrato deve ser escolhido corretamente, pois ird influenciar na
germinagdo (BRASIL, 2009) e na qualidade destas.

Substratos compostos por terra e areia ndo sdo recomendados para tubetes, por
conta de seu peso e consequente perda de substrato, além de ndo serem isentos de patdgenos
(CAMPINHOS JR.; IKEMORI, 1983). Assim, 0 mais adequado para a producdo de mudas

em tubetes sdo 0s substratos comerciais.

2.3. SUBSTRATOS COMERCIAIS PARA CAFEICULTURA

A producdo de mudas de café ainda é realizada em sua maioria pelo substrato
tradicional (terra e esterco), e sdo escassas na literatura informacdes de substratos comercias
que usados isoladamente fornecam boas caracteristicas as mudas produzidas em tubetes,
muitas dessas informacdes sdo obtidas de dados voltados para espécies arboreas.

Um dos substratos comerciais mais utilizados para o café € o Plantmax®, porém
em muitos estudos ja se mostra sua inferioridade. Mendonca et al. (2003) em seu experimento
concluiu que ao trabalhar com diferentes substratos, que o substrato comercial se fez inferior
ao caseiro.

Melo, Mendes e Guimardes (2003), compararam 0 uso do substrato puro
Plantmax® (composto de vermiculita, casca de pinus moida, compostada e enriquecida) com
uma mistura formada por 60% de composto organico, 20% de vermiculita e 20 % de terra de
subsolo na producdo de mudas de Coffea arabica em tubetes, e obtiveram que as mudas
produzidas com o composi¢do do segundo substrato apresentaram melhores valores de area
foliar, nimeros de folhas, altura de planta e matéria seca. J& Braun et al. (2009) em seu
experimento testaram varias composic¢des de substratos comercias na producdo de mudas de

café conillon, e concluiram que o melhor desenvolvimento da cultura foi alcangcado com a

interacdo do substrato Plantmax® e terra.

Outro substrato muito citado na literatura para o cafe, é o BioPlant-café®
(composto de material organico de origem vegetal e vermiculita expandida). Diferentes

autores citam este substrato como base para experimentos com a adi¢do de diferentes fontes
5



de material organico (DIAS; MELO, 2009; SOARES, 2017).

Quando comparados os substratos Plantmax® e BioPlant-café® com diferentes
doses de fertilizantes de liberacdo lenta no desenvolvimentos de mudas de cafeeiro em
tubetes, o substrato Plantmax® proporcionou melhor desenvolvimento das mudas de café,
independente da dose de fertilizante utilizada (MARCUZZO et al., 2005).

Assim, ha uma necessidade no mercado da busca de novos substratos para a

producdo de mudas em tubetes, que permita melhor crescimento comparado aos substratos

utilizados nas sacolas de polietileno.

2.4.  CASCA DE PINUS E VERMICULITA

A utilizagdo da casca de pinus (Pinus spp.) como substrato se deu no Brasil com o
avanco do desenvolvimento florestal, primeiramente para espécies florestais e em seguida
para espécies horticolas e outras (MARTIN et al., 2006).

A casca de pinus € basicamente composta por celulose. O material é seco e moido,
suas particulas finais tem tamanho variavel, desde p6 até um cm, assim, o substrato resulta em
baixa densidade, facil drenagem, baixo pH e pouca absor¢do de agua (GONCALVES, 1997).

De origem mineral, a vermiculita € um material inerte constituida de laminas ou
camadas justapostas em tetraedros de silica e octaedros de ferro (Fe) e magnésio (Mg) que
possui baixa densidade e estrutura variavel (CALDEIRA et al., 2013). Segundo Gomes e
Paiva (2006) por conter estas caracteristicas, 0 material necessita de balanceamento de
nutrientes essenciais e deve ser utilizado em conjunto com outro material, preferencialmente
de origem orgénica, com a finalidade de promover maior aeracdo e porosidade a outros
substratos menos porosos.

O substrato Maxfértil® composto por casca de pinus e vermiculita é utilizado em
estudos sobre germinacdo e crescimento de especies horticolas, como o pepino (FEUZER,;
FEUZER JR.; BRAIBANTE, 2013), mas principalmente em espécies arbdreas, como sdo 0s
exemplos de Sequoia sempervirens (GALVANI et al., 2016) e Aspidosperma parvifolium A.
DC. (GUOLLO; FELIPPI; POSSENTI, 2015)



2.5. TURFA DE SPHAGNUM

A turfa de Sphagnum é um material resultante da decomposicéo parcial de plantas
do género Sphagnum spp. geralmente presentes no hemisfério norte, e que se desenvolvem em
locais onde o encharcamento ocorre por tempo suficiente para promover processos que
indicam solos mal drenados, desenvolvendo vegetacdo hidrofitica e onde se verifica varios
tipos de atividade bioldgica adaptados a ambientes umidos (WEELS, 1987).

As principais caracteristicas de turfa do género Sphagnum séo leveza, pH acido,
alta capacidade de retencdo de &gua (BONETTI, 1992), baixa drenagem, facil manuseio e
esterelidade (GONCALVES, 1992). Esse material, rico em carbono passou por um processo
lento e natural de decomposicdo por bactérias e enzimas que pode durar milhares de anos
(AGRISTAR, 2014) o que contribui para seu uso como substrato, por suas boas
caracteristicas quimicas e fisicas.

Este substrato promissor j& se apresenta no mercado nacional, porém carece de
pesquisas. No Brasil estudos ja indicam resultados satisfatorios com a germinacdo de espécies

de arvores nativas como Peltophorum dubium e Jacaranda cuspidifolia (RESENDE, 2016).

2.6.  ANALISES DE CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS

Sabe-se que a germinacdo e o crescimento das plantulas sdo diretamente afetados
pelo substrato e outros fatores externos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000), por isso é de
extrema importancia analisar parametros que influenciardo na qualidade final da muda.

Para a analise de qualidade de mudas na literatura pode se encontrar a descricao
de parametros morfoldgicos como éarea foliar, altura da parte aérea, o diametro do coleto,
matéria seca do sistema radicular e da parte aérea (ALEXANDRE, 2007), e para melhor
representar essas caracteristicas usam-se indices de qualidade, que sdo relagGes entre 0s
pardmetros de crescimento. Dentre esses, destaca-se a relagdo entre a altura da planta e
didmetro do coleto (RAD), a relacdo da matéria seca da parte aérea e raizes (RPAR) e o indice
de qualidade de desenvolvimento (1QD) (CHAVES; PAIVA, 2004).



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no setor de viveiricultura da Fazenda Escola do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus
Inconfidentes-MG, sendo a altitude de 869 m, latitude 22°19°01°” S, longitude 46°19°40’’ O,
o clima da regifo é Tropical Umido (Cwb), segundo a classificagio de W. Koppen. Foi
conduzido no periodo de janeiro a junho de 2017.

A instalacdo do experimento se deu sob estufa fechada, tendo cobertura de tela de
sombreamento preta (sombrite) malha para 50% de sombra, em bancadas suspensas. A estufa
possui sistema de irrigacdo por micro nebulizagéo tipo fogger. Na figura 1 pode-se observar a
estufa descrita.

Figura 1. Estufa localizada no viveiro de mudas. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG,
2017. (Fonte: Elaboraco propria).



3.1. PRODUCAO E MANEJO DAS MUDAS

Junto aos substratos foi incorporado um fertilizante de liberacdo lenta N-P-K (15-
09-12), na proporcdo recomendada pelo fabricante, 7g/ L de substrato. A semeadura foi
realizada em tubetes de 120 ml, sendo utilizadas duas sementes por recipiente, a dois cm de
profundidade, trabalhando com sementes da cultivar Catuai Vermelho IAC 144.

As mudas foram cobertas por uma camada de palhada de gramineas. Quando
atingiu o 1° par de folhas definitivas foi efetuado o raleio das plantulas. N&o se fez necessaria
a aplicacdes de fungicidas protetores e sistémicos, pois as plantulas se encontravam em um

bom estado de sanidade. A irrigagdo foi realizada até atingir a capacidade campo.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, contendo trés
tratamentos, com 7 repeticGes e 15 plantas por unidade experimental (Figura 2). As plantas

avaliadas foram as 5 centrais de cada tratamento.

Figura 2. Preenchimento dos tubetes com os substratos. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes.
Inconfidentes/MG, 2017. (Fonte: Elaboracéo prépria).



3.3.  TRATAMENTOS

Os tratamentos foram constituidos de trés diferentes substratos sobre a formacéo
de mudas, sendo, substrato composto por casca de pinus e vermiculita (S1) e dois de turfa de
Sphagnum na granulometria de 0-10 mm (S2) e outro com 5-20 mm (S3). A descricdo das

caracteristicas dos substratos se encontra na tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas dos substratos comerciais utilizados no experimento. IFSULDEMINAS —
Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017.

Substratos Comerciais
Caracteristicas
dos substratos Maxfértil® Pindstrup Substrato® Pindstrup Substrato®
Uso Fumo; Hortalicas; Hortaligas; Plantas Florestais Hortaligas;
Eucalipto; Pinus e Ornamentais Flores e Frutiferas
Outros
Matérias Primas | Casca de Pinus, Cinzas, Turfa de Sphagnum Turfa de Sphaghum
Fosfato Natural,
Vermiculita
U. max. (%) 60* 63 63
pH (em agua) 53-6,5* 5,9 (£0,5) 5,9 (£0,5)
Micronutrientes | ------ 0,05 kg por m® 0,05 kg por m®
CE (dS cm-1) >1,2 0,3(¢)0,3 0,3(¢)0,3
Densidade <150 Kg.m™ 105 kg.m™ 105 kg.m™
Granulometria 8-10 mm* 0-10 mm 5-20 mm
NPK | = 12-14-24* 12-14-24*
(0,5 kg) (0,8 Kg)
CRA (%) 50- 60* 400 400
Cidade/Estado da | Pouso Redondo/SC Sorocaba/SP Sorocaba/SP
Empresa
Quantidade 25 kg 300 L (~55 kg) 300 L (~55 kg)
Pacote

'U.méx = Umidade Maxima; CE= Condutividade Elétrica; CRA= Capacidade de Retencdo de Agua; As
informacdes registradas na tabela sdo descritas na embalagem pelo fabricante. * Informacéao obtidas diretamente
das empresas pelo contato expresso. Fonte: Adaptado de Resende (2016).

3.4. AVALIACOES

Apbs 40 dias da semeadura observou-se a emergéncia da primeira plantula, assim,
iniciou-se a contagem diaria do numero de plantulas emergidas para a avaliacdo do indice de
velocidade de emergéncia (I\VE) de acordo com metodologia de Maguire (1962). A contagem
foi realizada até as plantulas atingirem estabilidade na germinacao, o que ocorreu aos 70 dias
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apos a primeira contagem (Figura 3). Considerou-se plantula emergida as que apresentaram
abertura dos cotilédones.

N1+ N2+ --Nn
" D14+ D2+ --Dn

Onde:
IVE = indice de velocidade de emergéncia;
N = nameros de plantulas verificadas no dia da contagem;

D = numeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

Figura 3. Contagem do numero de plantulas emergidas. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes.
Inconfidentes/MG, 2017. (Fonte: Elaboracéo prépria).

Ao final da contagem das plantulas emergidas os dados obtidos foram
transformados em porcentagem para analise da porcentagem de germinacdo ao longo do
tempo expresso por meio de figura.

A avaliacdo do crescimento e da qualidade da muda ocorreu aos 150 dias ap6s a
semeadura (DAS) conforme figuras 4, 5 e 6. Foram determinadas as seguintes caracteristicas:
a) area foliar, expressa em cm? (BARROS et al., 1973); b) numero de folhas; c¢) altura da parte
aérea, expressa em cm, medida com régua milimétrica, a partir do coleto até a gema apical; d)
diametro do coleto, expresso em mm, medido utilizando-se um paquimetro de preciséo; €)
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teores de clorofila avaliado na 3° folha do apice para o colo, utilizando um clorofilémetro; f)
matéria seca de folhas, matéria seca do caule e matéria seca de raizes, expressas em gramas,
determinadas depois de lavadas e secas em papel toalha, e acondicionadas em papel kraft em
estufa de circulacdo forcada 75°C, analisadas a cada 24 horas até peso constante; g) matéria
seca total, expressa em gramas, obtida pela soma das matérias secas de folhas caule e raiz; h)
RPAR: relacdo da matéria seca da parte aérea com a matéria seca de raizes; i) RAD: relacéo
da altura da parte aérea com o didmetro do coleto; j) 1QD: indice de qualidade de
desenvolvimento obtido pela formula: IQD = [matéria seca total/(RAD + RPAR)]
(DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960).

Figura 4. Medigdo de &rea foliar. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, Inconfidentes/MG, 2017. (Fonte:
Elaboracéo prépria).
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Figura 5. Medicdo do diametro do coleto. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017.
(Fonte: Elaboragdo propria).

v WA

Figura 6. Medicéo de clorofila. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017. (Fonte:
Elaboracéo propria).

3.5.  ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (1974) ao nivel de 5% de significancia, usando-se o

programa Sisvar 4.2 (FERREIRA, 2011).
13



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise de variancia demostraram que houve diferenca
significativa na maioria das variaveis analisadas (Tabelas 2, 3 e 4), sendo os substratos S2
(turfa de Sphagnum 0-10 mm) e S3 (turfa de Sphagnum 5-20 mm) os que apresentaram
melhores valores de crescimento e qualidade de mudas de cafeeiro independentes da sua
granulometria.

Os substratos S2 e S3 apresentaram maiores valores para o indice de velocidade
de emergéncia (IVE), quando comparado ao substrato S1 (casca de pinus e vermiculita)
(Tabela 2). A semeadura realizada nos substratos composto por turfa teve uma emergéncia
mais rapida e com maior facilidade quando comparadas as sementes do substrato que continha

casca de pinus e vermiculita.

Tabela 2. Avaliacdo do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas de café cultivadas em diferentes
substratos comerciais. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017.

Substratos
AvaliacOes* S1 S2 S3 CV(%)
IVE 434 Db 9,02 a 941a 30,31

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (1974) a 5 %
de probabilidade. CV= coeficiente de variagdo.

De acordo com Popinigis (1997), a velocidade de germinacédo, tem efeito direto
sobre o IVE, é determinada por diversos fatores, dentre eles, a velocidade de absorgdo de agua
e a superficie de contato, o que afeta diretamente a fase de embebicdo da semente, assim,
pode-se observar que o substrato S1 atrasou a germinacdo das sementes devida sua baixa
capacidade de retencdo de agua, em torno de 85% inferior aos S2 e S3 (Tabela 1). Grolli

(1991) confirmou em seu trabalho que a turfa como substrato proporcionou um aumento da
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capacidade de retencdo de agua.

Substratos que resultam em um alto indice de velocidade de emergéncia,
consequentemente formam mudas em menor tempo, o que segundo Simdes, Silva e Silva
(2012) tém efeito sobre a menor mdo de obra, doencas, e tratos culturais, que
consequentemente contribui para a reducéo de custo de producao.

Pode-se observar que o0s substratos S2 e S3 proporcionaram maiores percentuais
de germinacao (Figura 7), apresentando S2 (turfa de Sphagnum 0-10 mm): 81,90% e S3 (turfa
de Sphagnum 5-20 mm): 84,76%, o que esta acima do indice de tolerancia minimo de 70% de
germinacdo das normas e padrfes para a producdo de sementes basicas e fiscalizadas de café
(IMA, 2000). Ja a porcentagem de germinacdo das sementes sobre o substrato S1 (casca de
pinus e vermiculita) foi de 56,19%, um valor abaixo do indicado pela legislacdo. O substrato
S3 alcancou o indice de tolerdncia minima de 70% de germinacdo das sementes em 22 dias

apos a primeira germinacao, ja o substrato S2 em 28 dias.

Figura 7. Porcentagem de germinacdo de plantulas de café cultivadas em diferentes substratos comerciais.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017.
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Os resultados apresentados na figura 7 demonstraram que a germinacgdo das
sementes do cafeeiro € lenta e desuniforme, além de apresentar problemas na conservacéo por
periodos prolongados, sendo necessaria sua semeadura logo apés a colheita (RESENDE et al.,
2009).

Os parametros morfoldgicos area foliar, namero de folhas, altura da parte aérea,
clorofila, matéria seca folha, matéria seca do caule, matéria seca raizes e matéria seca total

apresentaram resultados significativos para os substratos testados (Tabela 3). Os substratos S2
15



e S3 diferiram estatisticamente do substrato S1 apresentando valores superiores.

Tabela 3. AvaliacBes de parametros de crescimento vegetativo de érea foliar (AF) em cm?, nimero de folhas
(NF), altura da parte aérea (APA) em cm, didametro do coleto (DC) em mm, clorofila (Clor), matéria seca das
folhas (MSF) em g, matéria seca do caule (MSC) em g, matéria seca da raiz (MSR) em g e matéria seca total
(MST) em g de mudas de café cultivadas em diferentes substratos comerciais. IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017.

Substratos
Avaliaces* S1 S2 S3 CV(%) Padrao*

AF 5,06 b 9,83a 11,23 a 49,58 52,81 a 259,39

NF 245b 445 a 4,22 a 23,09 7,31a11,81
APA 341b 6,25 a 6,53 a 28,79 6,79-14,50
DC 1,46 a 1,83 a 194 a 28,69 2,44-3,48
Clor 25,75b 36,42a 36,60a 26,23 ---
MSF 0,22 b 0,44 a 0,50a 29,97 0,25-1,33
MSC 0,11b 0,18 a 0,20a 30,02 0,06-0,24
MSR 1,20b 2,30 a 2,42 a 22,73 0,15-0,33
MST 153b 2,93a 3,14 a 22,62 1,0-1,8

*Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(1974) a 5 % de probabilidade. CV= coeficiente de variacéo.
! Fonte: MARANA et al. (2008).

A éarea foliar, o numero de folhas e a altura da parte area apresentaram valores
abaixo do que expbe a literatura, como sendo o padrdo (MARANA et al., 2008). Este
resultado pode ter sido obtido pelo fato das sementes utilizadas no experimento terem mais de
6 meses, o que de acordo com Matiello (1991) o seu poder germinativo declina
acentuadamente.

Os niveis de clorofila encontrados nas analises foram satisfatorios em todos os
substratos analisados, corroborando com Henrique et al. (2011). A clorofila é um pigmento
que transforma radiacdo luminosa em energia, sob a forma de ATP e NADPH. Este pigmento
esta estreitamente relacionado com a eficiéncia fotossintética das plantas (STREIT et al.,
2005) e consequentemente a qualidade destas.

Os resultados encontrados para matéria seca total traduzem o bom crescimento
das mudas nos trés substratos comerciais, sendo superiores ao que Marana et al. (2008)
estabeleceram considerando razoaveis entre 1,0 a 1,8 g, assim como matéria seca das folhas,
do caule e da raiz apresentaram bons valores. As analises de matéria seca permitem avaliar o
crescimento das plantas em resposta a radiacdo solar incidente, onde a quantidade de toda
matéria seca acumulada é reflexo direto da producdo fotossintética liquida somada a
quantidade de nutrientes (ENGEL, 1989).

Resende (2016) em seu experimento estudou a influéncia de alguns substratos na
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germinacdo e desenvolvimento das mudas de Jacaranda cuspidifolia e Peltophrum dubium
em condi¢Oes de viveiro. Ao final do experimento recomendou os substratos de turfa de
Sphagnum 0-10 mm e 5-20 mm as espécies, por promoverem melhor germinacdo e
desenvolvimento das mudas até 60 dias da semeadura, salientou ainda que o substrato de turfa
de Sphagnum por apresentar maiores granulometrias, alta capacidade de retengdo de &gua e
menor densidade de particulas, pode ter proporcionado melhor aeracdo as raizes e melhor
umidade no meio, o que garantiu melhor desenvolvimento das mudas.

Esses parametros de crescimento contribuem para que os substratos de turfa
Sphagnum sejam definidos como um agente de boas caracteristicas para mudas, pois de
acordo com Henrique et al. (2011), mudas vigorosas apresentaram folhas verdes e brilhantes,
e sistema radicular com raizes absorventes abundantes.

Dentre as caracteristicas avaliadas somente dois indices ndo apresentaram
diferenga significativa entre os trés substratos testados, o didmetro do coleto (Tabela 3) e
RPAR (Tabela 4). Entretanto, a relacdo da matéria seca da parte aérea e de raizes (RPAR)
apresentou bons resultados em todos os tratamentos, pois o valor referéncia que se tem para a
cultura do café na literatura € 4,7 (MARANA et al., 2008).

Tabela 4. Avaliagdes de parametros de qualidade relacdo da matéria seca da parte aérea com a matéria seca de
raizes (RPAR), relacdo da altura da parte aérea com o didmetro do coleto (RAD) e indice de qualidade de
desenvolvimento (IQD) de mudas de café cultivadas em diferentes substratos comerciais. IFSULDEMINAS —
Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2017.

Substratos
Avaliaces* S1 S2 S3 CV(%) Padrao’
RPAR 6,46 a 584 a 6,46 a 24,01 47
RAD 2,36 b 337a 3,38a 11,23 4,0
IQD 0,18 b 0,32a 0,36 a 27,18 0,20

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott
(1974) a 5 % de probabilidade. CV= coeficiente de variacéo.
! Fonte: MARANA et al. (2008).

Na tabela 4 os maiores indices de qualidade de mudas RAD e IQD foram
encontrados nos substratos compostos por turfa de Sphagnum, estes resultados diferiram
significativamente do substrato S1.

Os valores encontrados no presente trabalho para os substratos S2 e S3
apresentam o indice de qualidade de desenvolvimento superiores aos indices estabelecidos por
Marana et al. (2008), que testaram outros dois substratos comerciais obtendo o indice 0,20

como referéncia. O indice de qualidade de desenvolvimento é excelente indicador de
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qualidade das mudas, pois considera para o seu célculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa da muda, sendo ponderados Vvarios pardmetros considerados
importantes (FONSECA, 2000).
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5. CONCLUSAO

Os substratos de turfa de Sphagnum ndo diferiram entre si quanto as
granulometrias de 0-10 mm e 5-20 mm e favoreceram um maior crescimento das plantulas de
acordo com os parametros testados, quando comparados ao substrato comercial composto por
casca de pinus e vermiculita, exceto para os parametros de diametro de coleto e relacdo da
matéria seca da parte aérea com a matéria seca de raizes que ndo apresentaram diferencas

significativas para os trés substratos testados.
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