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RESUMO GERAL

AZEVEDO, José Maria Gongalves de. Universidade Federal do Espirito Santo.
Julho, 2012. Producdo de mudas de cafeeiros sob efeitos de laminas de
irrigacéo, hidrorretentor e recipientes. Orientador: Dr. Edvaldo Fialho dos Reis.

Coorientadores: Dr. Marcelo Antonio Tomaz e Dr. Giovanni de Oliveira Garcia.

A qualidade da muda de café é de fundamental importancia no sucesso de uma
lavoura. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo analisar a qualidade de mudas
de Coffea canephora Pierre ex Froehner, variedade Robusta Tropical (EMCAPER
8151 — Robusta Tropical) e Coffea arabica L., cultivar Catuai Vermelho (IAC 81)
produzidas sob diferentes [aminas de irrigacéo, com e sem hidrorretentor em sacolas
e tubetes. Os experimentos foram conduzidos no viveiro do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Espirito Santo, Campus de Alegre, e
montados em esquema de parcelas subsubdivididas 4 x 2 x 2, sendo nas parcelas
laminas de irrigacdo em quatro niveis (25; 40; 55 e 70% da ETy), nas subparcelas
recipientes em dois niveis (tubete e sacola) e nas subsubparcelas hidrorretentor, em
dois niveis (com e sem hidrorretentor), num delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticbes. Aos 140 dias de idade, foram avaliados: altura da planta,
diametro do caule, area foliar, massa da parte aérea e raiz seca, relacdo da
altura/diametro do caule, relacdo da parte aérealraiz e indice de qualidade de
Dickson. As mudas de C. canephora e de C. arabica, produzidas em sacolas,
apresentaram desenvolvimento superior as mudas produzidas em tubetes. A lamina
de 40% da ETo é a indicada para as mudas de C. canephora e de C. arabica
produzidas em sacolas e para as mudas produzidas em tubetes, a lamina de 70% da
ET, foi a que proporcionou o melhor desenvolvimento das mudas. O hidrorretentor
promoveu o melhor desenvolvimento das mudas de C. canephora produzidas em
sacolas, ao contrario das mudas de C. canephora produzidas em tubetes, que se
desenvolveram melhor sem hidrorretentor. O hidrorretentor ndo exerceu influéncia

na qualidade mudas C. arabica.

Palavras-chave: Cafeeiro. Qualidade de mudas. Manejo da irrigagdo em substratos.

Biomassa. Hidrogel.



ABSTRACT

The coffee seedling quality is of fundamental importance in the success of a crop
field. Therefore, the objective of this study was to analyze the quality of Coffea
canephora Pierre ex Froehner seedling, variety Robusta Tropical (EMCAPER 8151 —
Robusta Tropical) and Coffea arabica L., cultivate Catuai Vermelho (IAC 81) grown
under different irrigation levels, with and without hydroretentive in bags and tubes.
The experiments were conducted in the Federal Institute of Education, Science and
Technology‘s nursery in the state of Espirito Santo, Alegre’s Campus in a split-plot
design 4 x 2 x 2, plots of irrigation level of four depths (25; 40; 55 e 70% of ETy), in
the subplots recipients in two levels (tube and bag) and in the split split plots in two
levels (with and without hydroretentive), in a completely randomize design with four
replications. At one hundred and forty days of age, was evaluated: plant height, stem
diameter, leaf area, shoot and root dry matter, ratio of height/stem diameter, ratio of
matter/root and the Dickson’s quality index. The C. canephora and C. arabica
seedlings grown in bags showed higher development to the seedlings grown in
tubes. For the C. canephora and C. arabica seedlings grown in bags in the depth
40% of ETy is the best and the tubes grown in the depth 70% of ET, was the one that
provided the best development of the seedling. The hydroretentive promoted the best
development of the C. canephora seedlings produce in bags, unlike the C.
canephora seedlings produce in tubes, which grew better in the absence of the
hydroretentive. The hydroretentive had no influence on the quality of C. arabica

seedlings.

Keywords: coffee, seedling quality, irrigation management in substrates, biomass,

hydrogel
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INTRODUCAO GERAL

O cafeeiro € um arbusto da familia das Rubiaceas, do género Coffea, nativo dos
sub-bosques das florestas tropicais da Etiopia e sul do Suddo (CAMARGO;
PEREIRA, 1994). Foi introduzido no Brasil em 1727, na regido norte do pais mais
precisamente no Estado do Pard, expandindo-se até a Bahia, atingindo o Rio de
Janeiro, passando para o Espirito Santo e Minas Gerais e depois para os Estados
de S&o Paulo e Parana (MATIELLO; CARVALHO, 1981).

Existe um grande numero de espécies de café, entretanto, somente duas merecem
destaque pela importancia econdmica, que sao Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex Froehner. Essas duas espécies atendem 100% do consumo
mundial de café e as demais possuem importancia para o banco de germoplasma,

indispensaveis nos programas de melhoramento (FAVARIM, 2004).

Um dos fatores que afeta o desenvolvimento do cafeeiro € a qualidade da muda que
€ de fundamental importancia no sucesso de uma lavoura cafeeira, sendo

influenciada pelo volume do recipiente, substrato utilizado e disponibilidade de agua.

Diante da crescente preocupacdo mundial com os recursos hidricos, a adocédo de
estratégias de manejo da irrigacdo que possibilitem economia de agua e energia
sem reducao de produtividade €, hoje, de vital importancia (BONOMO, 1999). Dessa
forma, torna-se imprescindivel a busca de alternativas para melhorar a eficiéncia da
agua na agricultura, como por exemplo, o uso de polimeros hidrorretentores para

reter e disponibilizar agua para as plantas por periodos prolongados.

Os polimeros hidrorretentores podem atuar como uma alternativa para situacdes em
gue ha baixa disponibilidade de agua no solo (SILVA; TOSCANI, 2000). A natureza
do polimero hidrorretentor confere a esse material uma forma granular e quebradica
guando secos e, ao serem hidratados, transformam-se em gel, cuja forma macia e
elastica possibilita absorver cerca de cem vezes, ou mais, 0 Seu peso em agua
(FONTENO; BILDERBACK, 1993).
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Atualmente, o cenério de producdo de mudas de cafeeiro encontra-se numa fase de
transicdo, em que o sistema tradicional vem sendo aos poucos substituido pelo
sistema de tubetes. De acordo com Gervasio (2003), o enfoque principal dos
pesquisadores com relacdo a producdo de mudas de cafeeiro tem sido o tamanho
de tubetes, composicao e fertilizacdo do substrato. Poucas informacdes sobre
irrigacdo de mudas de cafeeiro s&o encontradas na literatura. As recomendacdes
existentes ndo levam em consideracao a demanda climética local, fazendo com que
a resposta da planta seja diferenciada em funcao do local e da época do ano em que
a muda esta sendo produzida.

A estimativa da evapotranspiracao de referéncia (ETo) é de fundamental importancia
para o dimensionamento de sistemas e para 0 manejo da agua de irrigacédo, 0 que

requer a adocado de estudos, avaliagdes e ajustes para sua correta utilizacao.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo analisar a qualidade de mudas de
Coffea canephora Pierre ex Froehner, variedade Robusta Tropical (EMCAPER 8151
- Robusta Tropical) e Coffea arabica L., cultivar Catuai Vermelho (IAC 81)
produzidas sob diferentes laminas de irrigacdo, com e sem hidrorretentor em sacolas

e tubetes.
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REVISAO DE LITERATURA

A cafeicultura € uma atividade de fundamental importancia do setor agropecuario e
desempenha funcéo de vital relevancia para o desenvolvimento social e econémico
do Brasil, contribuindo significativamente para a formacdo da receita cambial
brasileira (FASSIO; SILVA, 2007).

O Estado do Espirito Santo é o segundo maior produtor brasileiro de café (21% da
producdo nacional) e o maior produtor de café Conilon. Na safra de 2011, foram
produzidas aproximadamente 8,5 milhdes de sacas beneficiadas de 60 kg ha™ de
café Conilon, o que corresponde a 75% da producédo nacional (CONAB, 2012). Essa
producédo é proveniente de uma area cultivada de 280 mil hectares (CONAB, 2011),
cuja produtividade média é de 30 sacas ha™.

No Litoral Norte, no Noroeste, em Colatina e Linhares, concentram-se 80% da
producdo capixaba de café Conilon, cuja adocdo de tecnologias traduz a elevada
produtividade das lavouras. Em contrapartida, na regidao Sul, a producédo de café
Conilon corresponde a apenas 10% do total produzido no Estado, cuja produtividade
média de aproximadamente 20 sacas beneficiadas de 60 kg ha® é a mais baixa
dentre as regides produtoras (NOVO PEDEAG, 2008).

No Estado do Espirito Santo, o café arabica apresenta producdo concentrada nas
regides do Caparad (37%), Serrana (36 %) e Sul (15%), desenvolvida em 183 mil
hectares, cuja produtividade média é de aproximadamente 11 sacas beneficiadas de
60 kg ha™. Aproximadamente 51% do parque cafeeiro capixaba é constituido por
lavouras acima de quinze anos de idade, com baixa densidade de plantio e com
produtividade reduzida (FERRAO et al., 2008). Na safra de 2011, a producdo de
café arabica no Estado de Espirito Santo foi de aproximadamente 3,1 milhdes de
sacas beneficiadas de 60 kg ha™, o que corresponde a cerca de 10% da producéo
nacional (CONAB, 2012).
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A propagacdo do cafeeiro arabica € normalmente realizada a partir de sementes,
colhidas de cultivares produtivas, bem adaptadas, sadias e vigorosas, pois mudas
de qualidade influenciam diretamente na formag&o da estrutura do sistema radicular
e da parte aérea da planta (BALIZA et al.,, 2008). Enquanto a propagacdo do
cafeeiro Conilon é realizada por meio de sementes e de partes vegetativas, que

mantém as caracteristicas genéticas da planta matriz.

A producdo de mudas de alta qualidade genética e fitossanitaria constitui-se um
requisito indispensavel para alcancar elevadas produtividades na agricultura. Apesar
de ser um, entre varios fatores envolvidos na producdo, as mudas devem ser
produzidas com padr6es minimos de qualidade para que se obtenha sucesso no
empreendimento (BRAUN et al., 2009).

Dentre os varios pontos a serem observados na producdo de mudas esta o preparo
do substrato. A qualidade de um substrato depende de sua estrutura fisica e
composicado quimica. Deve ser leve, isento de pragas e organismos patogénicos,

além de ser de facil aquisicdo e economicamente viavel.

O processo de producdo de mudas de café é feito em maior escala por meio de
sacolas, caracterizando-se pela necessidade de maior area requerida pelo viveiro e
a elevacéo do custo de producdo no transporte e plantio das mudas (MELO, 1999).
Em menor escala, tém sido utilizados os tubetes, constituindo-se huma inovacao que
permite a producdo de mudas a custos mais baixos pelas facilidades operacionais,
como economia de espaco e mao de obra, além de evitar o enovelamento das
raizes (AMARAL et al., 2007).

De posse do resultado de varias pesquisas, convencionou-se como substrato padrao
para enchimento de sacolas de polietleno a mistura constituida por terra de
barranco (70%) e esterco de curral (30%), enriquecido com fertilizantes quimicos.
Para tubetes, constatou-se que o melhor substrato a ser utilizado € o comercial
(plantimax + osmocote) (CUNHA et al., 2002).

Visando melhorar a eficiéncia do uso da &gua na irrigacdo, polimeros
hidroabsorventes tém sido utilizados com o intuito de aumentar a disponibilidade de

agua para as culturas. Esses polimeros séo arranjos de moléculas organicas que, ao
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serem hidratados, transformam-se em gel, absorvendo cerca de cem vezes ou mais
seu peso em agua (FONTENO; BILDERBACK, 1993). Segundo Silva e Toscani
(2000), os polimeros hidroabsorventes podem atuar como uma alternativa para
situacbes em que ndo h& disponibilidade de a&gua no solo, tais como: estresse
hidrico e periodos longos de estiagem.

Carvalho et al. (2011), ao estudarem o efeito do polimero hidrorretentor
Terracottem® no crescimento e desenvolvimento de mudas de cafeeiro cultivadas
em vasos, em casa de vegetacao, concluiram que a aplicacao de doses de polimero
tende a beneficiar o crescimento e o desenvolvimento das mudas de cafeeiro,
promovendo maiores alturas das plantas, niumero de entrends e didmetro do caule,
assim como maiores ganhos de massa de raiz e parte aérea seca e maior area

foliar.

Efeitos satisfatorios dos polimeros hidrorretentores sobre mudas de café foram
observados por Azevedo (2000), ao verificar que o produto proporciona maior
superficie de contato entre raizes, agua e nutrientes, ja que as raizes das plantas
crescem por dentro dos granulos do polimero hidratado, e com isso, promoveram o
aumento da altura, massa da parte aérea seca e area foliar dessas plantas. De
acordo com Zonta et al. (2009), o aumento da absorcédo e retencdo da agua pelo
hidroabsorvente torna a agua mais facilmente disponivel para as plantas,

possibilitando um melhor desenvolvimento inicial destas.

As recomendacbes de manejo da irrigacdo para mudas de café existentes
atualmente na literatura ndo consideram as diferencas de condi¢cdes climaticas
existentes entre as regides produtoras. Esse fato talvez esteja relacionado a
desconsideracdo das novas areas de exploracdo da cultura, que apresentam clima

diferenciado daquelas tradicionalmente produtoras (ARANTES, 2007).

Silva et al. (2000) recomendam para irrigacdo de mudas de cafeeiro, utilizando
microaspersores com vazdo de 104 L h, espacados de 4 x 2 m, a aplicacdo em
duas fracdes diarias, de manhad e a tarde, funcionando o sistema por 3 minutos,

sendo, dessa forma, aplicada uma lamina diaria de 1,3 mm.
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Guimarées et al. (1998) recomendam para producdo de mudas de cafeeiro em
tubetes a aplicacdo de uma lamina diéria de 2,5 mm desde a germinacgéo até a fase
denominada de ‘orelha de onca’. A partir desta fase até a retirada da muda do

viveiro, 0s autores recomendam a aplicacao de 4,5 mm por dia.

Milner (2002) relata ser necesséria a utilizacdo de um fator de lixiviagdo no manejo
da irrigac@o em substratos, a fim de evitar o acimulo de sais no sistema. Abad et al.
(1992) comentam que a irrigagcdo em recipientes deve ser feita em excesso, visando
conseguir boa uniformidade de distribuicdo de agua no substrato e evitar acimulo de
sais. Segundo 0s mesmos autores, esse excesso deve oscilar entre 10 e 30 % da
drenagem, em funcao do estadio de desenvolvimento da cultura, da época do ano e

da qualidade da agua de irrigacéo.

O tipo de substrato utilizado na producdo de mudas é de fundamental importancia na
determinacdo da frequéncia de irrigacdo e da lamina a ser aplicada (WENDLING;
GATTO, 2002).

Segundo Faria e Rezende (1998), a adocado de técnicas precisas e adequadas para
definir o momento de irrigar e a quantidade de agua que deve ser aplicada a cultura

€ essencial para o sucesso do empreendimento.

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) € um parametro fundamental para a
estimativa das necessidades hidricas das culturas, sendo desejavel que se tenha um
método que estime a ETo, com boa precisao, a partir de dados meteoroldgicos faceis
de serem obtidos (VILLA NOVA; PEREIRA, 2006).

Os métodos de estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) estdo divididos
em métodos diretos e indiretos. Os métodos diretos estimam a evapotranspiracéo de
referéncia diretamente por meio de lisimetros, balanco hidrico e controle de umidade

do solo, sendo esses métodos dificeis e onerosos (PEREIRA et al., 1997).

Para Vanzela et al. (2007), os métodos indiretos estimam em funcdo da
evapotranspiracao de referéncia (ETo) e do coeficiente da cultura (Kc). No entanto, é
necessario o conhecimento das variaveis climéaticas envolvidas em cada modelo.

Esses modelos podem ser complexos, como os que envolvem balanco de energia,
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ou simples, como o método de Hargreaves e Samani, fundamentado na

temperatura.

Embora o método de Penman-Monteith (PM) seja considerado, atualmente, como
padrdo para a estimativa de ET, (ORTEGA-FARIAS et al., 2009), o seu uso é
limitado, uma vez que sdo necessérias variaveis meteorolégicas nem sempre
disponiveis. Por essa razdo, outros métodos que empregam um menor nimero de
variaveis sdo, muitas vezes, utilizados na estimativa de ET,. Entre esses, destaca-se
o de Hargreaves (HARGREAVES; ALLEN, 2003).

Nesse método, a ET, é calculada com base em valores da temperatura média do ar
e da radiacdo solar global (Rs), que € estimada a partir da diferenca entre as
temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar. Essa estimativa considera que,
na presenca de nuvens, quando os valores de Rs sdo menores, essa diferenca

(Tméax - Tmin) também tende a ser menor (ALLEN et al., 1998).

Como alternativa, destaca-se o uso dos métodos empiricos de estimativa da ET,, 0s
guais, por serem desenvolvidos e calibrados localmente, ndo podem ter aplicacao
universal, porém apresentam melhores resultados do que aqueles mais genéricos e
fisicamente mais reais (PEREIRA et al., 2002).

O método de Hargreaves e Samani foi concretizado na Califérnia em condices
semiaridas, a partir de dados adquiridos em lisimetros, com gramado (PEREIRA et
al.,, 1997). A equacao aplicada utiliza um coeficiente empirico fixo para regides

costeiras e outro para regides continentais.

Mendonca et al. (2003) compararam os valores de ET, obtidos em lisimetro de
pesagem com grama na regido Norte Fluminense — RJ, com os valores resultantes
da utilizacao de oito métodos e concluiram que quando se dispde somente de dados
de temperatura maxima e minima, o método de Hargreaves e Samani apresenta

adequada preciséo para se estimar a ET, na regido.
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CAPITULO 1

INDICES DE QUALIDADE E CRESCIMENTO DE MUDAS DE CAFE
CONILON SOB IRRIGACAO E HIDRORRETENTOR

Resumo: Objetivou-se avaliar a qualidade das mudas de café Conilon produzidas
sob diferentes laminas de irrigacdo, com e sem hidrorretentor em sacolas e tubetes.
O experimento foi conduzido no viveiro do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Espirito Santo, Campus de Alegre, e montado em
esquema de parcelas subsubdivididas 4 x 2 x 2, sendo nas parcelas laminas de
irrigacdo em quatro niveis (25; 40; 55 e 70% da ETy), nas subparcelas recipiente em
dois niveis (tubete e sacola) e nas subsubparcelas hidrorretentor, em dois niveis
(com e sem hidrorretentor), num delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Aos 140 dias de idade, foram avaliados: altura da planta, diametro do
caule, area foliar, massa da parte aérea e raiz seca, relacdo da altura/diametro do
caule, relacdo da parte aéreal/raiz e indice de qualidade de Dickson. As mudas
produzidas em sacolas apresentaram desenvolvimento superior as mudas
produzidas em tubetes. A lamina de 40% da ET, € a mais indicada para as mudas
produzidas em sacolas. Para as mudas produzidas em tubetes, a lamina de 70% da
ET, foi a que proporcionou o melhor desenvolvimento. A presenca de hidrorretentor
promoveu o melhor desenvolvimento das mudas produzidas em sacolas, ao
contrario das mudas produzidas em tubetes que se desenvolveram melhor na

auséncia de hidrorretentor.

Palavras-chave: Coffea canephora. Lamina de agua. Manejo da irrigacdo. Biomassa.

Hidrogel.
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QUALITY INDEX AND CONILON COFFEE SEEDLING GROWTH
UNDER IRRIGATION AND HYDRORETENTIVE

Abstract: The objective of this study was to evaluate the quality of Conilon coffee
seedling, produce under different irrigation levels, with and without hydroretentive in
bags and tubes. The experiments were conducted in the Federal Institute of
Education, Science and Technology‘s nursery in the state of Espirito Santo, Alegre’s
Campus. The experiments was set up in a split-plot design 4 x 2 x 2, plots of
irrigation level of four depths (25; 40; 55 e 70% of ETy), in the subplots recipients in
two levels (tube and bag) and in the split split plots in two levels (with and without
hydroretentive), in a completely randomize design with four replications. At one
hundred and forty days of age, was evaluated the following: plant height, stem
diameter, leaf area, shoot and root dry matter, ratio of height/stem diameter, ratio of
matter/root and the Dickson’s quality index. The seedlings grown in the bags
showed higher development to the seedlings grown in tubes. For the seedlings
grown in the bags in the depth 40% of ETy is the best. For the seedlings grown in the
tubes in the depth 70% of ET, was the one the provided the best development of the
seedling. The presence of hydroretentive promoted the best development of the
seedlings produce in bags, unlike the seedlings produce in tubes, which grew better

in the absence of the hydroretentive.

Keywords: Coffea canephora, water depth, irrigation management, biomass,

hydrogel
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro Conilon € uma planta alégama e possui ampla variabilidade genética,
podendo ser propagada via sexuada (sementes) e assexuada (clone) com o auxilio
de diversos recipientes como: sacolas plasticas de polietileno e tubetes, utilizados

em maior e menor escala em funcédo do nivel de tecnologia de produc¢éo do viveiro.

Com intuito de melhorar a eficiéncia do uso da agua na irrigacdo, o hidrorretentor
pode atuar como uma alternativa para situacdes em que nao ha disponibilidade de
agua no solo, tais como estresse hidrico e periodos longos de estiagem (SILVA,;
TOSCANI, 2000). Pesquisas comprovam o efeito favoravel do hidrorretentor em
solos agricolas, apresentando melhor utilizacdo da agua para a producédo de mudas
do cafeeiro (VOLKMAR; CHANG, 1995).

O principio de avaliacdo quantitativa € de que quanto maior a muda melhor. Mas,
para evitar distor¢cdes provenientes do manejo inadequado das mudas, utilizam-se
indices de qualidade, que sao relacbes entre os parametros de crescimento
(MARANA et al., 2008).

Nesse contexto, o indice de qualidade de Dickson é um bom indicador de qualidade,
pois se leva em conta o equilibrio da distribuicdo da biomassa, mostrando-se um
importante parametro a ser empregado na avaliacdo da qualidade de mudas
(FONSECA et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das mudas de café Conilon
produzidas em sacolas e tubetes sob diferentes laminas de irrigacdo, com e sem

hidrorretentor.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro de Produgéo de Mudas do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Espirito Santo — IFES, Campus de
Alegre, localizado no Distrito de Rive, Municipio de Alegre-ES, latitude de 20° 25’
51,61” S e longitude de 41° 27’ 24,51” W e altitude de 137 m. A precipitacdo média
anual é de 1.200 mm e o clima da regido é classificado por Képpen como sendo do
tipo Aw, com temperatura média anual de 26 °C.

Foram utilizadas sementes de Coffea canephora Pierre ex Froehner conhecida
popularmente como café Conilon, variedade Robusta Tropical (EMCAPER 8151 -
Robusta Tropical) oriundas da fazenda experimental de Marilandia do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER).

Os recipientes utilizados na producdo das mudas foram tubetes com capacidade
para 120 mL, dispostos em bandejas plasticas de 9 x 12 células, totalizando 108
tubetes por bandeja e sacolas de polietileno pretas (22 x 11 x 0,007 cm), com 22

furos na parte inferior e volume aproximado de 700 mL.

Os recipientes utilizados na producdo das mudas atendem a portaria n°® 338, de
30/11/2010 da Superintendéncia Federal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

no Estado do Espirito Santo.

Para o enchimento dos tubetes, foi utilizado substrato comercial e adubo de
liberacado lenta (osmocote 14-14-14), na dose de 5 g L™ e para as sacolas, utilizou-
se substrato com 70% de terra peneirada (horizonte B) + 30% de esterco bovino

enriquecido com adubos quimicos de acordo com Prezotti et al. (2007).

O hidrorretentor foi adicionado aos substratos na dose de 1 g L™, antes do

enchimento dos recipientes e homogeneizados manualmente.

As sacolas e as bandejas de tubetes foram dispostas em bancadas com um metro
de altura do solo, sob telado de sombrite com 50% de retenc&o da luminosidade. As

bancadas foram cobertas por filme plastico transparente. Foi utilizada semeadura
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direta, adotando-se uma semente para tubete e duas para sacola. Apos a
germinacao, realizou-se o desbaste a fim de manter apenas uma planta por

recipiente.

Um sistema de irrigacdo por microasperséo foi instalado sobre as bancadas com
controle independente para as diferentes |aminas. Foram utilizados microaspersores
do tipo deflector invertido com vazdo de 50 L h™. A ET, foi calculada de acordo com
a equacdo proposta por Hargreaves e Samani (1985), a partir de dados de

temperatura maxima e temperatura minima diaria.
ETo = 0,408-0,0023*Ra* (Tmax — Tmin) %" (Tmea + 17,8)

em que:
Ra — radiac&o solar no topo da atmosfera no dia 15 do més, MJ.m?.dia™
Tmax — Temperatura maxima, °C

Tmin — Temperatura minima, °C

Tmed — (TmMax — Tmin)/2

Foi instalado um termémetro digital de maxima e minima na area do experimento.
Coletava-se diariamente, as nove horas, os dados de temperatura maxima e minima
e calculava-se a ETy,, as laminas obtidas eram divididas em duas irrigacdes, as

guinze horas e as nove horas do dia seguinte.

Aos 70 dias apo6s a semeadura, quando as plantulas atingiram a fase de “orelha de
onga”, que consiste na fase em que as folhas cotiledonares estdo completamente

expandidas, iniciou-se a aplicacdo das diferentes laminas de irrigacao.

O experimento foi montado em esquema de parcelas subsubdivididas 4 x 2 x 2,
sendo nas parcelas laminas de irrigagcdo em quatro niveis (25; 40; 55 e 70% da
ETo), nas subparcelas recipiente em dois niveis (tubete e sacola) e nas
subsubparcelas hidrorretentor, em dois niveis (com e sem hidrorretentor), num
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro repeticbes. A unidade

experimental foi constituida de quatro plantas.
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As avaliagbes das mudas foram realizadas aos 140 dias de idade. Foram
determinadas as caracteristicas de crescimento: altura das mudas, diametro do
caule, area foliar, massa da parte aérea e raiz seca e total, relacdo altura/diametro
do caule (RAD), relacédo parte aérea/raiz (RPAR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD), obtido pela formula: 1QD = [massa seca total / (RAD + RPAR)] preconizada
por Dickson et al. (1960).

Na determinacdo da altura das mudas, foi utilizada uma régua graduada em
milimetros, tomando como referéncia a distancia entre o colo e o apice da muda. O
didmetro do caule foi medido a uma altura de um centimetro do solo, utilizando-se

um paquimetro digital.

A area foliar foi determinada por meio da equacéo descrita por Barros et al. (1973),

conforme apresentado abaixo:

A =0,667-C-L

em que:

A = area foliar estimada;

C= maior comprimento da folha; e
L = maior largura da folha.

Para a determinacdo da massa da parte aérea, raiz e massa total seca, as plantas
foram cortadas, lavadas e colocadas para secar em sacos de papel previamente
identificados e transferidas para estufa de ventilagdo forcada a temperatura de 65 °C

até atingir massa constante.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia (p<0,05),
utilizando-se o Software SAEG 9.1 (2007) e quando significativos, foi utilizado o
teste de Tukey (p=<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ALTURA DAS MUDAS DE Coffea canephora

Para a variavel altura das mudas, observa-se pela analise de varidncia no
APENDICE A, que ndo ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacdo x
recipiente x hidrorretentor. Apenas nota-se efeito significativo (p<0,05) para as

interacdes laminas de irrigacao x recipientes e recipientes x hidrorretentor.

Para a interacdo laminas de irrigacdo x recipientes, observa-se, na Figura la, que
para as laminas de 25 e 70% da ET,, os valores de altura das mudas né&o diferem
estatisticamente entre sacola e tubete. Enquanto para as mudas que receberam as
laminas de 40 e 55% da ETy, ha diferenca significativa entre os recipientes de

mudas, sendo observados 0s maiores valores para as mudas produzidas em

sacolas.

20,00 -+ 20,00 1
‘E 15,00 = 15,00
S £
) )
8 4
E) 3
£ 10,00 q £ 10,00 A
[%2]
g 8
g g
2 3
< 5,00 < 500 1

0,00 T T T i 0,00 .

25% 40% 55% 70% Sacola Tubete
DSacola @Tubete B25% B40% D55% B70%

Figura 1 — Valores de altura (cm) das mudas de Coffea canephora var. Robusta
Tropical em funcdo de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e 70% da ETp) (a) e
recipientes (sacola e tubete) (b)

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas nédo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Na Figura 1b, ao se estudar o fator [amina de irrigacdo no recipiente sacola, verifica-
se que, somente as mudas que receberam a lamina de 25% da ET, diferem
estatisticamente das mudas que foram submetidas as demais laminas e que
apresentaram o menor valor de altura. Enquanto no recipiente tubete a altura das
mudas submetidas as laminas de 25 e 40% da ET, diferiram significativamente das

produzidas nas laminas de 55 e 70% da ETo.

Para a interacdo recipiente x hidrorretentor, observa-se que, ao analisar a altura das
mudas produzidas em sacola, o hidrorretentor confere 0s maiores valores.
Resultados contrarios foram observados para esta varidvel em mudas produzidas

em tubetes (Figura 2a).

20,00 ~ 20,00 4

(b)

15,00 1 15,00

10,00 10,00

Altura das mudas (cm)
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Altura das mudas (cm)

0,00 T i 0,00 T - — 1
Sacola Tubete Com Hidrorretentor Sem Hidrorretentor

B Com Hidrorretentor B Sem Hidrorretentor BSacola BTubete

Figura 2 — Valores de altura (cm) das mudas de Coffea canephora var. Robusta
Tropical em funcao dos recipientes (sacola e tubete) (a) e hidrorretentor (com e sem)

(b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Ao analisar a altura das mudas, observa-se, na Figura 2b, que tanto com, quanto
sem hidrorretentor, o recipiente sacola diferiu significativamente do recipiente tubete,
sendo que as mudas produzidas em sacolas apresentaram os maiores valores de

altura.
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O fato de as mudas produzidas em tubetes obterem os maiores valores de altura,
guando submetidas a maiores valores de laminas de irrigacdo (55 e 70% da ETy)
(Figura 1b) e as mudas obtidas por meio do recipiente sacola terem sido superiores
as mudas provenientes dos tubetes (Figura 2b), pode estar associado ao menor
volume de substrato no tubete, que pode ter restringido o armazenamento de agua

Nno mesmo.

As mudas produzidas em tubetes (Figura 2a) sem hidrorretentor apresentaram
maiores valores de altura que as mudas produzidas com hidrorretentor. Resultados
contrarios foram obtidos por Hafle et al. (2008), para mudas de maracuja doce, que

observaram aumento linear da altura com o aumento da dose do hidrorretentor.

Vallone et al. (2010), ao estudarem diferentes recipientes e substratos na producéo
de mudas de cafeeiros, verificaram que o0s recipientes de maior volume

proporcionam crescimento mais acelerado das mudas.

Azevedo et al. (2002), quando estudaram a eficiéncia do hidrorretentor, adicionado
ao substrato de transplantio no armazenamento de agua para o cafeeiro e utilizando
guatro doses de polimero e quatro turnos de rega, concluiram que a altura das

plantas aumentaram com a adi¢cao do produto.

3.2 DIAMETRO DO CAULE DE MUDAS DE Coffea canephora

Para a variavel diametro do caule, observa-se pela andlise de variancia no
APENDICE A, que ndo ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacdo x
recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) para as interacdes

laminas de irrigacdo X recipientes e recipientes x hidrorretentor.
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Para a interacdo laminas de irrigacdo x recipientes, observa-se, na Figura 3a, que
somente na lamina de 25% da ETy, os valores de diametro do caule das mudas nao
diferem estatisticamente entre sacola e tubete.

(@)

w
o
o

2,00 1

1,00 1

Diametro do caule (mm)
Ll N
o o
o o

Diametro do caule (mm)

0,00 T T T d 0,00
25% 40% 55% 70% Sacola Tubete

BSacola BTubete [25% B40% M55% B70%

Figura 3 — Valores de diametro do caule (mm) de mudas de Coffea canephora var.
Robusta Tropical em funcéo de laminas de irrigacéo (25; 40; 55 e 70% da ETy) (a) e

recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Na Figura 3b, ao analisar o fator lamina de irrigacdo no recipiente sacola, verifica-se
gue a lamina de 25% da ET, difere estatisticamente das demais, apresentando o
menor valor de diametro do caule. Enquanto no recipiente tubete, observa-se que
somente as mudas produzidas sob a lamina de 70% da ET, apresentam diferenca
estatistica para as mudas que receberam a lamina de 25% da ET,, sendo estas as

de menor didmetro do caule.

Para a interacdo recipiente x hidrorretentor, observa-se, na Figura 4a, que somente
com hidrorretentor o recipiente sacola diferiu significativamente do recipiente tubete,
apresentando maiores valores de diametro do caule. Além disso, verifica-se que ha
diferenca estatistica para hidrorretentor nos dois recipientes, sendo que na sacola o
maior valor de didmetro do caule foi observado com hidrorretentor e no tubete o

maior valor de diametro do caule foi observado sem hidrorretentor (Figura 4b).
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OSacola BTubete B Com Hidrorretentor ~ BSem Hidrorretentor

Figura 4 — Valores de diametro do caule (mm) de mudas de Coffea canephora var.
Robusta Tropical em funcao do hidrorretentor (com e sem) (a) e recipientes (sacola e
tubete) (b)

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

De acordo com Vallone et al. (2010), o aumento do diametro do caule em plantas de
cafeeiro pode estar associado com um maior volume de substrato utilizado na
producdo de mudas em funcdo da dimensdo do recipiente. Sendo valido ressaltar
gue o maior volume de substrato favorece o desenvolvimento do sistema radicular e,

consequentemente, o diametro e a altura das mudas.

3.3 AREA FOLIAR DE MUDAS DE Coffea canephora

Para a variavel area foliar, nota-se pela anélise de variancia no APENDICE A, que
nao ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacdo X recipientes X
hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) para as interacdes laminas de

irrigacao x recipientes e recipientes x hidrorretentor.
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Para a interacdo laminas de irrigagdo x recipientes, observa-se, na Figura 5a, que
somente nas mudas que receberam a lamina de 25% da ET, os valores de area
foliar ndo diferem estatisticamente entre sacola e tubete. Enquanto nas demais
laminas, héa diferenca significativa entre os recipientes, sendo observados maiores

valores de area foliar para sacola.

100.00 1§ 100.00 7

(@)

75.00 1 75.00 1

50.00 1 50.00 -

Area Foliar (cm?)
AreaFoliar (cm?)

25.00 1 25.00

0.00

25% 40% 55% 70% Sacola Tubete

BSacola BTubete B25% B40% WD55% ®70%

Figura 5 — Valores de area foliar (cm?) de mudas de Coffea canephora var. Robusta
Tropical em funcdo de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e 70% da ETo) (a) e
recipientes (sacola e tubete) (b)

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

Na Figura 5b, ao observar o fator lamina de irrigacdo no recipiente sacola, nota-se,
gue somente as mudas submetidas a lamina de 25% da ET, diferem
estatisticamente das demais, apresentando o menor valor de area foliar. Enquanto
no recipiente tubete, as mudas irrigadas com a lamina de 70% da ET, apresentam

diferenca estatistica para as mudas que receberam a lamina de 25% da ETo.

Para a interacdo recipiente x hidrorretentor, observa-se, na Figura 6a, que com e
sem hidrorretentor, o recipiente sacola diferiu significativamente do recipiente tubete,
apresentando maiores valores de area foliar. E que na sacola o hidrorretentor difere
estatisticamente do tubete, apresentando maior valor de area foliar. No tubete, ndo

h& diferenca estatistica para o hidrorretentor (Figura 6b).
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Figura 6 — Valores de area foliar (cm?) de mudas de Coffea canephora var. Robusta
Tropical em funcdo do hidrorretentor (com e sem) (a) e recipientes (sacola e tubete)

(b)

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

Polimeros hidrorretentores foram pesquisados na producdo de mudas de cafeeiros,
apresentando resultados ambiguos. Incrementos em altura, massa da parte aérea
seca e area foliar e aumento nos intervalos entre as irrigacdes foram relatados por
Azevedo et al. (2002).

Acao benéfica também foi relatada por Calheiros et al. (2001), constatando maior
armazenamento de &gua pelo solo, melhorando o estabelecimento e o
desenvolvimento das plantas e diminuindo a morte por estresse hidrico. Entretanto,
Mendonca et al. (2002), Lima et al. (2002) e Vallone (2003) ndo observaram
resultados satisfatorios na producdo de mudas de cafeeiro em tubetes, utilizando
substrato comercial. Resultados negativos, como menor incremento em altura e area

foliar, também foram relatados por Ferreira et al. (2002).
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3.4 MASSA DA PARTE AEREA SECA DE MUDAS DE Coffea

canephora

Para a varidvel massa da parte aérea seca, observa-se pela andlise de variancia no
APENDICE B, que ndo ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacéo x
recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) apenas para as

interacdes laminas de irrigagéo x recipientes e recipientes x hidrorretentor.

Observa-se, na Figura 7a, que para a interacdo laminas de irrigacao X recipientes,
os valores de massa da parte aérea seca das mudas néo diferem estatisticamente
entre sacola e tubete nas laminas de 25 e 70% da ET,. Enquanto nas mudas que
receberam as laminas de 40 e 55% da ET, ha diferenca significativa entre os

recipientes, sendo observados maiores valores para as mudas produzidas em

sacola.
1.20 1.20 1
0.90 0.90
C C
2 0.60 2 060 A
o o
s s
0.30 0.30 1
0.00 0.00

T T
25% 40% 55% 70% Sacola Tubete

BSacola @Tubete B25% B40% D55% B70%

Figura 7 — Valores de massa da parte aérea seca (MPAS) (g) de mudas de Coffea
canephora var. Robusta Tropical em funcdo de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e

70% da ETy) (a) e recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas nédo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Na Figura 7b, ao observar o fator lamina no recipiente sacola, nota-se que somente
as mudas submetidas a lamina de 25% da ET, diferem estatisticamente das demais,

apresentando o menor valor massa da parte aérea seca. Enquanto no recipiente
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tubete, apenas as mudas irrigadas com a lamina de 70% da ET, apresentam
diferenca estatistica para as mudas que receberam a lamina de 25% da ET,, sendo

estas as de menores valores de massa da parte aérea seca.

Lima et al. (2002), ao avaliarem o efeito de diferentes doses de hidrogel e de
laminas de irrigacdo na producdo de mudas de café, cv. Rubi, produzidas em
saquinhos de polietileno, verificaram que as laminas de irrigacdo e as doses de

hidrogel influenciaram significativamente a massa da parte aérea seca.

Na Figura 8a, observa-se diferenca estatistica para a interacdo recipiente x
hidrorretentor, apenas entre sacola e tubete, com hidrorretentor. E que o maior valor
de massa da parte aérea seca foi observado nas mudas produzidas em sacola.
Tanto para mudas produzidas em sacola quanto para mudas produzidas em tubete,
nao houve diferenca estatistica na massa da parte aérea seca com e sem

hidrorretentor (Figura 8b).
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BSacola @Tubete B Com Hidrorretentor ~ BSem Hidrorretentor

Figura 8 — Valores de massa da parte aérea seca (MPAS) (g) de mudas de Coffea
canephora var. Robusta Tropical em funcdo do hidrorretentor (com e sem) (a) e

recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05).

Mendonca et al. (2002a; 2002b), ao avaliarem o efeito de diferentes doses de
polimero hidroabsorvente na producdo de mudas de café arabica cv. Acaia e cv.
Rubi, desenvolvidos em tubetes de 120 mL, verificaram que a massa foliar seca e a
area foliar para o cv. Acaiad reduziram-se, significativamente, com o aumento da

dose do polimero e para o cv. Rubi, a dose do polimero ndo exerceu nenhum efeito
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sobre as variaveis analisadas. Segundo 0s mesmos autores, esses resultados
podem ter sido influenciados pela boa distribuicdo e pela elevada quantidade de
agua aplicada pelo sistema de irrigacdo do viveiro em que o experimento foi

conduzido.

Vallone et al. (2004) estudaram os efeitos da substituicdo do substrato comercial por
casca de arroz carbonizada e da adicdo de polimero hidrorretentor, no
desenvolvimento de mudas de cafeeiro em tubetes de 120 mL, observou que a
utilizacdo do polimero da marca Hydrosolo provocou influéncia negativa nos
parametros estudados. Além disso, 0s mesmos autores observaram que a auséncia
do polimero propiciou, embora com uma diferenca pequena, a formacdo de mudas
em menor tempo. As mudas produzidas na auséncia de polimero também foram
superiores quanto a altura e a area foliar, tendo a adi¢do do polimero reduzido tanto
a massa do sistema radicular seca como da parte aérea, sem alterar a relacao entre
elas, prejudicando o desenvolvimento da muda como um todo. Enquanto o diametro

de caule néao foi influenciado pela presenca do polimero em estudo.

3.5 MASSA DA RAIZ SECA DE MUDAS DE Coffea canephora

Para a variavel massa da raiz seca, observa-se pela andlise de variancia no
APENDICE B, que néo ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacdo x
recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) somente para a

interacao recipientes x hidrorretentor.

Para massa da raiz seca, nota-se na Figura 9a, que as mudas produzidas na sacola
diferiram estatisticamente das mudas produzidas no tubete com hidrorretentor,
apresentando maior valor. Ja sem hidrorretentor, ndo houve diferenca entre a massa

da raiz seca das mudas produzidas em sacola e tubete.
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Figura 9 — Valores de massa da raiz seca (MRS) (g) de mudas de Coffea canephora
var. Robusta Tropical em fungcédo do hidrorretentor (com e sem) (a) e dos recipientes

(sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Verifica-se na Figura 9b, que no recipiente sacola ndo houve diferenga estatistica
entre a massa da raiz seca das mudas produzidas com e sem hidrorretentor. No
tubete, as mudas produzidas sem hidrorretentor apresentaram valor superior de

massa de raiz seca.

Vallone et al. (2010) relatam que as mudas de cafeeiro produzidas em tubetes
apresentam as menores médias para a altura das mudas, diametro do caule, com

excecao somente para a massa do sistema radicular e da parte aérea seca.

Vale destacar que sob estresse ambiental, as plantas desenvolvem mecanismos
biofisicos, como por exemplo, o acumulo de fotoassimilados devido a transferéncia
da parte aérea para o sistema radicular, que apresenta uma reduzida taxa de
crescimento e de pelos absorventes, para tolerar e sobreviver em situacdes

adversas, tais como: estresse hidrico e térmico (LARCHER, 2006).
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3.6 MASSA TOTAL SECA DE MUDAS DE Coffea canephora

Para a varidvel massa total seca, observa-se pela analise de variancia no
APENDICE B, que ndo ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacéo x
recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) apenas para a interacéo

recipientes x hidrorretentor.

Observa-se na Figura 10a, que somente com hidrorretentor houve diferenca
estatistica entre as mudas produzidas em sacola e tubete. Sendo que as mudas
oriundas de sacolas apresentaram maior valor de massa total seca. Tanto para
mudas produzidas em sacola quanto para mudas produzidas em tubete, ndo houve

diferenca estatistica na massa total seca com e sem hidrorretentor (Figura 10b).

Resultados semelhantes foram obtidos por Lima et al. (2002), em mudas de café

produzidas sob diferentes laminas de irrigacao.
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OSacola BTubete O Com Hidrorretentor ~ ESem Hidrorretentor

Figura 10 — Valores médios de massa total seca (MTS) (g) de mudas de Coffea
canephora var. Robusta Tropical em funcdo do hidrorretentor (com e sem) (a) e

recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas nédo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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3.7 RELACAO ALTURA/DIAMETRO DO CAULE

Para a variavel relacéo altura/diametro do caule (RAD), observa-se pela andlise de
variancia no APENDICE C, que ndo hé efeito significativo da interacéo laminas de
irrigacao x recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) apenas para

a interacdo laminas de irrigacao x recipientes.

Para a interacdo laminas de irrigacao x recipientes, verifica-se, na Figura 1la, que
para as laminas de 25 e 40% da ETg os valores da relagdo altura/diametro do caule
das mudas apresentaram diferenca estatistica entre sacola e tubete, sendo
observados maiores valores para sacola. E que nas mudas sob as demais laminas

nao ha diferenga estatistica entre os recipientes em estudo.
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Figura 11 — Valores da relacéo altura/diametro do caule (RAD) de mudas de Coffea
canephora var. Robusta Tropical em funcédo de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e 70

% da ETy) (a) e recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Verifica-se na Figura 11lb, que ndo ha diferenca estatistica entre a relagéo
altura/diametro do caule das mudas produzidas em sacolas nas diferentes laminas
de irrigacdo. E que para as mudas produzidas em tubetes, as laminas de 25 e
40% da ET, diferem estatisticamente das mudas que foram submetidas as laminas

de 55 e 70% da ETyo, que proporcionaram valores superiores para esta variavel.
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Resultados divergentes foram obtidos por Marana et al. (2008), ao estudarem o0s
efeitos das doses de adubo de liberacédo lenta e de dois tipos de substratos em

mudas de cafeeiro produzidas em tubete.

3.8 RELACAO PARTE AEREA/RAIZ

Para a variavel relacdo parte aérealraiz, observa-se pela analise de variancia no
APENDICE C, que ndo héa efeito significativo da interacdo laminas de irrigacdo x
recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) apenas para a interacéo

recipientes x hidrorretentor.

Observa-se, na Figura 12a, que com hidrorretentor, o recipiente tubete difere
significativamente do recipiente sacola, apresentando maiores valores para relacao
parte aérea/raiz. Ja sem hidrorretentor ndo houve diferenca significativa para a

relacéo parte aéreal/raiz entre mudas produzidas em sacola e tubete.
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Figura 12 — Valores da relacdo parte aérea/raiz (RPAR) de mudas de Coffea
canephora var. Robusta Tropical em funcdo do hidrorretentor (com e sem) (a) e

recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas nédo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Observa-se na Figura 12b, que s6 houve diferenca na relacao parte aéreal/raiz das
mudas produzidas em tubete. Sendo que o maior valor é observado com

hidrorretentor.

Isso pode ser explicado pelo menor desenvolvimento das raizes das plantas

produzidas em tubete com hidrorretentor.

3.9 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON

Para a variavel indice de qualidade de Dickson, observa-se pela anéalise de varidncia
no APENDICE C, que n&o ha efeito significativo da interacdo laminas de irrigacéo x
recipientes x hidrorretentor. Com efeito significativo (p<0,05) apenas para a interagéo

recipientes x hidrorretentor.

Observa-se, na Figura 13a, que com hidrorretentor, o recipiente sacola diferiu
significativamente do recipiente tubete, apresentando os maiores valores para o
indice de qualidade de Dickson. E que somente no recipiente tubete, o indice de
gualidade de Dickson das mudas produzidas com e sem hidrorretentor diferiu
estatisticamente. O maior valor foi observado nas mudas produzidas sem

hidrorretentor (Figura 13b).

De modo geral, a maioria dos pesquisadores, que trabalharam com diferentes
tamanhos de recipientes em mudas para cafeeiro e espécies florestais, obteve as
melhores médias dos indices de crescimento para mudas desenvolvidas em
recipientes de maiores volumes (CAMPOS, 2002; CUNHA et al., 2002; VALLONE,
2003; FERRAZ; ENGEL, 2011).
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Figura 13 — Valores médios do indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
Coffea canephora var. Robusta Tropical em fun¢éo do hidrorretentor (com e sem) (a)

e recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

O fato de o hidrorretentor ter influenciado negativamente os resultados do 1QD para
as mudas de café Conilon cultivadas em tubetes pode ser atribuido a expanséo do
hidrorretentor em contato com a agua no substrato, que ocasiona uma reducéo do
espaco poroso do substrato, que consequentemente prejudica o desenvolvimento
das mudas. Esses resultados corroboram com os apresentados por Vichiato,
Vichiato e Silva (2004).
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4. CONCLUSOES

1. As mudas de café Conilon produzidas em sacolas apresentaram desenvolvimento

superior ao das mudas produzidas em tubetes nas condi¢des avaliadas.

2. Para as mudas de café Conilon produzidas em sacolas, a partir da lamina de 40%

da ETg o desenvolvimento foi similar.

3. Para as mudas produzidas em tubetes a lamina de 70% da ET, proporcionou o

melhor desenvolvimento das mudas.

4. O hidrorretentor promoveu o melhor desenvolvimento das mudas produzidas em

sacolas.

5. As mudas produzidas em tubetes desenvolveram-se melhor sem hidrorretentor.
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CAPITULO 2

EFEITO DA IRRIGACAO E DO HIDRORRETENTOR NO
CRESCIMENTO DAS MUDAS DE CAFE ARABICA

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da irrigagéo e do hidrorretentor
no crescimento das mudas de café arabica produzidas em sacolas e tubetes. O
experimento foi conduzido no viveiro do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Estado do Espirito Santo, Campus de Alegre, e montado em
esquema de parcelas subsubdivididas 4 x 2 x 2, sendo nas parcelas laminas de
irrigacdo em quatro niveis (25; 40; 55 e 70% da ETy), nas subparcelas recipiente em
dois niveis (tubete e sacola) e nas subsubparcelas hidrorretentor, em dois niveis
(com e sem hidrorretentor), num delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Aos 140 dias de idade, foram avaliados: altura da planta, diametro do
caule, area foliar, massa da parte aérea e raiz seca, relacdo altura/diametro do
caule, relacdo parte aérealraiz e indice de qualidade de Dickson. Em geral, as
mudas de café arabica produzidas em sacolas apresentaram desenvolvimento
superior ao das mudas produzidas em tubetes. Para as mudas produzidas em
sacolas, a lamina de 40% da ET, € a mais indicada, por promover um
desenvolvimento similar ao das mudas submetidas a laminas superiores, com
economia de agua na producdo de mudas. Para as mudas produzidas em tubetes,
as laminas de 55 e 70% da ET, proporcionaram um melhor desenvolvimento das
mudas. O hidrorretentor ndo exerceu influéncia na qualidade das mudas de café

arabica estudadas.

Palavras-chave: Coffea arabica. Evapotranspiracéo. indice de Qualidade de Mudas.

Polimeros.
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EFFECTS OF IRRIGATION AND THE HYDRORETENTIVE IN THE GROWTH OF
COFFEA ARABICA SEEDLINGS

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of irrigation and the
hydroretentive in the growth of coffee arabica seedlings produce in bags and tubes.
The experiments were conducted in the Federal Institute of Education, Science and
Technology‘s nursery in the state of Espirito Santo, Alegre’s Campus in a split-plot
design 4 x 2 x 2, plots of irrigation level of four depths (25; 40; 55; 70% of ETy), in the
subplots recipients in two levels (tube and bag) and in the split split plots in two levels
(with and without hydroretentive), in a completely randomize design with four
replications. At one hundred and forty days of age, the following was evaluated: plant
height, stem diameter, leaf area, shoot and root dry matter, ratio of height/stem
diameter, ratio of matter/root and the Dickson’s quality index. In general, the Coffea
arabica seedlings grown in bags showed higher development to the seedlings grown
in tubes. For the seedlings grown in bags in the depth 40% of ETy is the best, due to
promoting a similar development to the higher depths, therefore saving water in the
production of seedlings. For the seedlings grown in the tubes in the depths 55 and
70% of ETo, proportioned a better development for the seedlings. The hydroretentive

had no influence on the quality of coffee arabica seedlings studied.

Keywords: Coffea arabica, evapotranspiration, Seedling Quality Index, polymer.



53

1. INTRODUCAO

7

O cafeeiro arabica € uma planta autbgama que apresenta pouca variabilidade
genética. Sua propagacao é normalmente realizada a partir de sementes, colhidas
de cultivares produtivas, bem adaptadas, sadias e vigorosas, pois mudas de
gualidade influenciam diretamente na formacédo da estrutura do sistema radicular e
da parte aérea da planta (BALIZA et al., 2008).

As mudas de café arabica sao produzidas em maior escala com o auxilio de sacolas,
gue se caracteriza pela necessidade de maior area requerida pelo viveiro e ao
elevado custo de producéo no transporte e plantio das mudas (MELO, 1999), e em
menor escala, com o auxilio de tubetes, cuja tecnologia se encontra em uso
extensivo em diversas regides cafeeiras, que permite a producado de mudas a custos
reduzidos pelas facilidades operacionais, tais como: economia de area e mao de

obra, além de evitar o enovelamento das raizes (AMARAL et al., 2007).

De acordo com Braun et al. (2009), a producdo de mudas de alta qualidade genética
e fitossanitaria constitui-se um requisito indispensavel para alcancar elevadas
produtividades na agricultura. Dessa forma, as mudas devem ser produzidas com

padrdes minimos de qualidade para alcancar o sucesso ho empreendimento.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel a realizacédo de pesquisas que visem avaliar
o efeito da irrigacdo e do hidrorretentor no crescimento das mudas de café
produzidas em sacolas e tubetes, de acordo com as condi¢des climaticas da regiao
para melhorar a eficiéncia do uso da agua na irrigacdo realizada em viveiros de
producdo de mudas. Para varios autores, entre 0os quais estdo Silva e Toscani
(2000), o hidrorretentor ou hidrogel pode atuar como alternativa para minimizar 0os
efeitos do déficit hidrico no solo e de periodos prolongados de estiagem no

crescimento das mudas.

Azevedo (2000) constatou que os polimeros hidroabsorventes (hidrorretentor)
proporcionam maior superficie de contato entre as raizes, agua e nutrientes, uma

vez que as raizes das plantas crescem por dentro dos granulos do polimero
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hidratado, o que promove o aumento da altura, da &rea foliar e da massa da parte
aérea seca dessas plantas. Segundo Zonta et al. (2009), o aumento da absorcéo e
retencdo da agua pelo hidroabsorvente torna a 4gua mais facilmente disponivel para
as plantas, o que possibilita um melhor desenvolvimento inicial destas.

A avaliacdo da qualidade das mudas do cafeeiro pode ser uma ferramenta util para
identificar se as mesmas encontram-se sadias, com 0 maximo potencial para
sobrevivéncia e posterior desenvolvimento no campo. Os parametros morfolégicos
devem ser utilizados associados as relacfes entre eles para classificacdo do padréao
da qualidade de mudas. Nesse sentido, o indice de qualidade de Dickson é um bom
indicador de qualidade das mudas, pelo fato de levar em consideracdo o equilibrio
da distribuicdo da biomassa (FONSECA et al., 2002).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de diferentes laminas de irrigacao e
do hidrorretentor no crescimento das mudas de Coffea arabica L., cultivar Catuai
Vermelho (IAC 81) produzidas em sacolas e tubetes.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro de Produgéo de Mudas do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Espirito Santo — IFES, Campus de
Alegre, localizado no Distrito de Rive, Municipio de Alegre-ES, latitude de 20° 25’
51,61” S e longitude de 41° 27’ 24,51” W e altitude de 137 m. A precipitacdo média
anual é de 1.200 mm e o clima da regido é classificado por Képpen como sendo do
tipo Aw, com temperatura média anual de 26 °C.

Foram utilizadas sementes de Coffea arabica L., cultivar Catuai Vermelho (IAC 81)
provenientes da fazenda experimental de Venda Nova do Imigrante do Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extenséo Rural (INCAPER).

Os recipientes utilizados na producdo das mudas foram tubetes com capacidade
para 120 mL, dispostos em bandejas plasticas de 9 x 12 células, totalizando 108
tubetes por bandeja e sacolas de polietileno pretas (22 x 11 x 0,007 cm), com 22

furos na parte inferior e volume aproximado de 700 mL.

Os recipientes utilizados na producdo das mudas atendem a portaria n°® 338, de
30/11/2010 da Superintendéncia Federal de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

no Estado do Espirito Santo.

Para o enchimento dos tubetes foi utilizado substrato comercial e adubo de liberacao
lenta (osmocote 14-14-14), na dose de 5 g L™ e para as sacolas utilizou-se substrato
com 70% de terra peneirada + 30% de esterco bovino enriquecido com adubos

guimicos de acordo com Prezotti et al. (2007).

O hidrorretentor foi adicionado aos substratos na dose de 1 g L™, antes do

enchimento dos recipientes e homogeneizados manualmente.

As sacolas e as bandejas de tubetes foram dispostas em bancadas com um metro
de altura do solo, sob telado de sombrite com 50% de retencéo da luminosidade. As
bancadas foram cobertas por filme plastico transparente. Foi utilizada semeadura

direta, adotando-se uma semente para tubete e duas para sacola. Apds a
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germinacao, realizou-se o desbaste a fim de manter apenas uma planta por

recipiente.

Um sistema de irrigacdo por microasperséo foi instalado sobre as bancadas com
controle independente para as diferentes laminas. Foram utilizados microaspersores
do tipo deflector invertido com vazdo de 50 L h™. A ET, foi calculada de acordo com
a equacdo proposta por Hargreaves e Samani (1985), a partir de dados de

temperatura maxima e temperatura minima diaria.
ETo = 0,408-0,0023*Ra* (Tmax — Tmin) %" (Tmea + 17,8)

em que:
Ra — radiac&o solar no topo da atmosfera no dia 15 do més, MJ.m?.dia™
Tmax — Temperatura maxima, °C

Tmin — Temperatura minima, °C

Tmed — (TmMax — Tmin)/2

Foi instalado um termémetro digital de maxima e minima na area do experimento.
Coletava-se diariamente, as nove horas os dados de temperatura maxima e minima
e calculava-se a ETy,, as laminas obtidas eram divididas em duas irrigacdes, as

guinze horas e as nove horas do dia seguinte.

Aos 70 dias apos a semeadura, quando as plantulas atingiram a fase de “orelha de
onga”, que consiste na fase em que as folhas cotiledonares estdo completamente

expandidas, iniciou-se a aplicacdo das diferentes laminas de irrigacéo.

O experimento foi montado em esquema de parcelas subsubdivididas 4 x 2 x 2,
sendo nas parcelas laminas de irrigacdo em quatro niveis (25; 40; 55 e 70% da
ETo), nas subparcelas recipiente em dois niveis (tubete e sacola) e nas
subsubparcelas hidrorretentor, em dois niveis (com e sem hidrorretentor), num
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro repeticbes. A unidade

experimental foi constituida de quatro plantas.
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As avaliagbes das mudas foram realizadas aos 140 dias de idade. Foram
determinadas as caracteristicas de crescimento: altura das mudas, didmetro do
caule, area foliar, massa da parte aérea e raiz seca e total, relacdo altura/diametro
do caule (RAD), relacédo parte aéreal/raiz (RPAR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD), obtido pela formula: 1QD = [massa seca total / (RAD + RPAR)] preconizada
por Dickson et al. (1960).

Na determinacdo da altura das mudas, foi utilizada uma régua graduada em
milimetros, tomando como referéncia a distancia entre o colo e o apice da muda. O
didmetro do caule foi medido a uma altura de um centimetro do solo, utilizando-se

um paquimetro digital.

A area foliar foi determinada por meio da equacéo descrita por Barros et al. (1973),

conforme apresentado abaixo:

A =0,667-C-L

em que:

A = area foliar estimada;

C= maior comprimento da folha; e

L = maior largura da folha.

Para a determinacdo da massa da parte aérea, raiz e massa total seca, as plantas
foram cortadas, lavadas e colocadas para secar em sacos de papel previamente
identificados e transferidas para estufa de ventilagdo forcada a temperatura de 65 °C

até atingir massa constante.

Os dados experimentais foram submetidos a analise de varidncia (p<0,05),
utilizando-se o Software SAEG 9.1 (2007) e quando significativos, foi utilizado o
teste de Tukey (p=<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ALTURA DAS MUDAS DE Coffea arabica

Para a variavel altura das mudas, observa-se pela analise de variancia no
APENDICE D, que ndo ha efeito significativo da interacédo tripla. Nota-se efeito
significativo (p<0,05) para as interacdes duplas entre os fatores laminas de irrigacéo

e recipientes.

Para a interacdo dupla entre os fatores laminas de irrigacdo e recipientes, observa-
se, na Figura 1a, que para a lamina de 55% da ET,, os valores de altura das mudas
nao diferem estatisticamente entre sacola e tubete. Para as mudas que receberam
as demais laminas, ha diferenca significativa entre os recipientes, sendo observados

0s maiores valores para as mudas produzidas em sacolas.

Na Figura 1b, ao se estudar o fator lamina dentro do recipiente sacola, verifica-se,
gue as mudas que receberam a lamina de 25% da ET, apresentaram o menor valor
de altura. Para o recipiente tubete, a altura das mudas irrigadas com as laminas de
55 e 70% da ET, apresentaram maiores valores, diferindo estatisticamente da altura
das mudas produzidas sob a lamina de 40% da ETy, e esta diferiu das irrigadas com
25% da ETo.

De acordo com Schwengber et al. (2002), os recipientes com maior volume
favorecem ndo s6 o desenvolvimento em comprimento, mas também melhor

distribuicdo espacial das raizes.
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Figura 1 - Valores de altura (cm) das mudas de Coffea arabica cultivar Catuai
Vermelho IAC 81 em funcéo de laminas de irrigacao (25; 40; 55 e 70% da ETy) (a) e

recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Os maiores valores de altura das mudas obtidas sob o recipiente sacola e com os
maiores valores de lamina de irrigacdo (40; 55 e 70% da ET,) podem estar
relacionados ao maior volume de substrato, que proporciona 0 maior
armazenamento de agua e contribui com a divisdo e expansao celular responsavel

pelo desenvolvimento da muda, quando comparado ao recipiente via tubete.

Ferraz e Engel (2011), ao avaliarem o efeito do tamanho de tubetes na qualidade de
mudas de espécies florestais, observaram que o maior recipiente proporcionou
maiores valores para altura e diametro do caule, aléem de ter conferido maior

desenvolvimento da parte aérea e do sistema radicular das plantas.
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3.2 DIAMETRO DO CAULE DE MUDAS DE Coffea arabica

Para a varidvel diametro do caule de mudas de Coffea arabica, observa-se pela
analise de variancia no APENDICE D, que n&o ha efeito significativo das interacdes
tripla e duplas entre os fatores em estudo. Houve efeito significativo (p<0,05) apenas

para o fator lamina de irrigagéo.

Verifica-se na Figura 2, que o didametro do caule das mudas submetidas a lamina de
70% da ET, foi superior ao das mudas produzidas sob as laminas de 25 e 40% da
ETo, mas néo diferiu estatisticamente do didmetro do caule das mudas submetidas a
lamina de 55% da ET,. Dessa forma, observa-se que a disponibilidade de agua afeta

o desenvolvimento do diametro do caule das mudas.

Dardengo; Reis e Passos (2009), estudando o déficit hidrico no desenvolvimento
inicial do cafeeiro conilon, verificaram que o déficit hidrico reduziu o diametro do

caule das plantas.

4,00 1
3,00 1

2,00 1

Diametro do caule (mm)

0,00 T T T
25% 40% 55% 70%

Laminas de Irrigagcéo

Figura 2 - Valores de diametro do caule (mm) de mudas de Coffea arabica L.,
cultivar Catuai Vermelho (IAC 81) em funcédo de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e

70% da ETy)

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).
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3.3 AREA FOLIAR DE MUDAS DE Coffea arabica

Para a variavel area foliar das mudas, observa-se pela andlise de variancia no
APENDICE D, que néo ha efeito significativo das interacdes tripla e duplas entre os
fatores em estudo. Houve efeito significativo (p<0,05) para os fatores lamina de

irrigacao e recipiente.

Observa-se na Figura 3, que os maiores valores de area foliar foram obtidos em
mudas irrigadas com laminas de 55 e 70% da ET,, e esses valores diferenciam-se
estatisticamente dos obtidos com laminas de 25 e 40% da ET,.

100,00 7
75,00 1

50,00 1

Area foliar (cm?)

25,00 1

25% 40% 55% 70%

Laminas de Irrigagcéo

Figura 3 - Valores de &rea foliar (cm?) de mudas de Coffea arabica L., cultivar Catuai

Vermelho (IAC 81) em funcéo de laminas de irrigacéo (25; 40; 55 e 70% da ETy)
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

O fato de as mudas apresentarem melhor desenvolvimento quando aplicadas essas
laminas, pode ser justificado pela alta demanda hidrica da cultura no periodo em
estudo. A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hidrico, segundo Taiz;
Zeiger (2004), consiste no decréscimo da producdo da area foliar, no fechamento

dos estbmatos, na aceleracdo da senescéncia e da absciséo das folhas.
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Verifica-se na Figura 4, que as mudas produzidas em sacolas apresentaram area
foliar estimada superior a das mudas produzidas em tubetes. Esses resultados
corroboram com os resultados obtidos por Vallone et al. (2010), ao estudarem

diferentes recipientes e substratos na produ¢céo de mudas de cafeeiros.

100,00 -
75,00 A

50,00 1

Area foliar (cm?)

25,00 1

0,00
Sacola Tubete

Recipientes

Figura 4 - Valores de &rea foliar (cm?) de mudas de Coffea arabica L., cultivar Catuai

Vermelho (IAC 81) em funcéo de recipientes (sacola e tubete)

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

3.4 MASSA DE RAIZ SECA DE MUDAS DE Coffea arabica

Para a variavel massa de raiz seca de mudas de Coffea arabica, observa-se pela
analise de variancia no APENDICE E, que n&o ha efeito significativo das interacées
tripla e duplas entre os fatores em estudo. Houve efeito significativo (p<0,05) para o

fator lamina de irrigacao.

Nota-se na Figura 5, que a massa de raiz seca das mudas submetidas as laminas
de 55 e 70% da ET, ndo apresentaram diferenca estatistica para a massa de raiz

seca das mudas produzidas com lamina de 40% da ET,, mas diferiram das mudas
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sob lamina de 25% da ET,. As mudas produzidas nas laminas de 25 e 40% da ETy

ndo apresentaram diferenca estatistica para a massa de raiz seca.

0,40 4

MSR (g)
o
8

0,10 1

0,00 T T T
25% 40% 55% 70%
Laminas de Irrigacao

Figura 5 - Valores de massa de raiz seca (MRS, em g) de mudas de Coffea arabica
cultivar Catuai Vermelho IAC 81lem funcdo de diferentes Iaminas de irrigacao (25;

40; 55 e 70% da ET)y)
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

As dimensdes dos recipientes e consequentes volumes influenciam na
disponibilidade de agua (BHOM, 1979), sendo que um maior volume promove uma
melhor arquitetura do sistema radicular e semelhante ao de mudas provenientes de
semeadura direta no campo (PARVIAINEN, 1976).

3.5 MASSA DA PARTE AEREA SECA DE MUDAS DE Coffea arabica

Para a variavel massa da parte aérea seca, observa-se pela analise de variancia no
APENDICE E, que hé efeito significativo (p<0,05) da interacéo tripla entre os fatores

laminas de irrigacéo, recipientes e hidrorretentor.
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Ao se estudar os niveis dos fatores lamina de irrigacdo e hidrorretentor dentro do
nivel sacola do fator recipiente (Figura 6), observa-se que com hidrorretentor,
somente mudas irrigadas com a lamina de 70% da ET, diferem estatisticamente das
mudas irrigadas com 25% da ETo para a massa da parte aérea seca das plantas.
Sem hidrorretentor as mudas submetidas a lamina de 25% da ET, apresentaram
menores valores de massa da parte aérea seca, diferindo estatisticamente das

mudas produzidas nas demais laminas.

2,00

1,50

1,00

MPAS (g)

0,50

0,00 T ]
Sacola com Hidrorretentor Sacola sem Hidrorretentor

B125% ©40% B55% B70%

Figura 6 - Valores de massa da parte aérea seca (MPAS, em g) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de laminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70% da ET)y) e hidrorretentor (com e sem) no recipiente sacola
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Verifica-se na Figura 7, ao se estudar os niveis dos fatores lamina de irrigacdo e
hidrorretentor dentro do nivel tubete do fator recipiente, que com hidrorretentor, as
mudas submetidas a lamina de 25% da ET, apresentaram menores valores de
massa da parte aérea seca, diferindo estatisticamente das mudas produzidas nas
demais laminas. Sem hidrorretentor, a massa da parte aérea seca das mudas
irrigadas com laminas de 55 e 70% da ET, apresentou diferenca para as mudas
irrigadas com 25% da ETo, que por sua vez nao diferiu das mudas produzidas na
[amina de 40% da ET,.
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Figura 7 - Valores de massa da parte aérea seca (MPAS, em g) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de Iaminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70% da ETy) e hidrorretentor (com e sem) no recipiente tubete
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Quando se estuda os niveis dos fatores lamina de irrigacdo e recipiente com
hidrorretentor (Figura 8), nota-se diferenca significativa somente em mudas irrigadas
com a lamina de 25% da ET,, para massa da parte aérea seca entre sacola e tubete,
sendo 0s maiores valores obtidos em mudas provenientes de sacola. Sem
hidrorretentor, essa diferenca s6 ocorreu nas mudas produzidas na lamina de 40%
da ETo, com valores de massa da parte aérea seca superiores em mudas oriundas

de sacola (Figura 9).
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Figura 8 - Valores de massa da parte aérea seca (MPAS, em g) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de Iaminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70% da ET)) e recipientes (sacola e tubete) com hidrorretentor
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Figura 9 - Valores de massa da parte aérea seca (MPAS, em g) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de Iaminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70% da ET)) e recipientes (sacola e tubete) sem hidrorretentor
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Estudando os niveis dos fatores recipiente e hidrorretentor dentro do nivel 25% da
ETo (Figura 10a) e 55% da ET, (Figura 10c) do fator lamina de irrigacao, nota-se que
tanto para mudas produzidas em sacola, quanto tubete, ndo houve diferenca

estatistica para massa da parte aérea seca quanto ao hidrorretentor.

Na Figura 10b, observa-se que, na lamina de 40% da ETy, as mudas produzidas em
sacolas sem hidrorretentor obtiveram maiores valores de massa da parte aérea
seca. J& as mudas produzidas em tubetes, alcancaram massa da parte aérea seca

superior com hidrorretentor.
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25% Sacola 25% Tubete 40% Sacola 40% Tubete
ECom hidrorretentor @Sem hidrorretentor B Com hidrorretentor B Sem hidrorretentor
2,00 7 2,00 1
A
1,50 1 1,50 A
c =
@ 1,00 { X 1,00
o o
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0,50 1 0,50 1
0,00 - " : 0,00
55% Sacola 55 % Tubete 70% Sacola 70 % Tubete

ECom hidrorretentor B Sem hidrorretentor ECom hidrorretentor Sem hidrorretentor

Figura 10 - Valores de massa da parte aérea seca (MPAS, em g) de mudas de
Coffea arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcado de recipientes (sacola e
tubete) e hidrorretentor (com e sem) na lamina de 25% da ETy (a); 40% da ETy (b);

55% da ETy (c) e 70% da ET, (d)
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).
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Na Figura 10d, observa-se que, na lamina de 70% da ET, somente as mudas
produzidas em sacola apresentaram diferenca estatistica quanto ao hidrorretentor,
sendo que os maiores valores de massa da parte aérea seca das mudas foram

obtidos com hidrorretentor.

Carvalho et al. (2011), ao estudarem a utilizacdo de polimero hidrorretentor no
plantio de mudas de cafeeiro, verificaram que a aplicacdo de doses do polimero
tende a beneficiar o crescimento e o desenvolvimento das mudas de cafeeiro,

promovendo maiores ganhos de massa da parte aérea seca.

3.6 MASSA TOTAL SECA DE MUDAS DE Coffea arabica

Para a variavel massa total seca de mudas, observa-se pela analise de variancia no
APENDICE E, que ha efeito significativo (p<0,05) da interac&o tripla entre os fatores

laminas de irrigacéo, recipientes e hidrorretentor.

Ao se estudar os niveis dos fatores lamina de irrigacdo e hidrorretentor dentro do
nivel sacola do fator recipiente (Figura 11), observa-se que com hidrorretentor,
somente mudas irrigadas com a lamina de 70% da ET, diferem estatisticamente das
mudas irrigadas com 25% da ET, para a massa total seca das mudas. Sem
hidrorretentor a massa seca total das mudas submetidas as laminas de 40 e 55% da
ET, diferiu estatisticamente da massa seca total das mudas irrigadas com 25% da

ETo, mas néo diferiu das produzidas com lamina de 70% da ET.
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Figura 11 - Valores de massa total seca (MTS, em g) de mudas de Coffea arabica
cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcdo de laminas de irrigacédo (25; 40; 55 e

70% da ETy) e hidrorretentor (com e sem) no recipiente sacola
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Verifica-se na Figura 12, ao se estudar os niveis dos fatores laminas de irrigacao e
hidrorretentor dentro do nivel tubete do fator recipiente, que com hidrorretentor, as
mudas submetidas a lamina de 25% da ET, apresentaram menores valores de
massa total seca, diferindo estatisticamente das mudas produzidas nas demais
laminas. Sem hidrorretentor, a massa total seca das mudas irrigadas com laminas de
55 e 70% da ET, apresenta diferenca para as mudas irrigadas com 25% da ETy, que
por sua vez nao difere das mudas produzidas na lamina de 40% da ET,. Nota-se
ainda que nao houve diferenca estatistica entre a massa total seca das mudas
irrigadas com 40 e 70% da ET,.
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Figura 12 - Valores de massa total seca (MTS, em g) de mudas de Coffea arabica
cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcao de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e

70% da ETy) e hidrorretentor (com e sem) no recipiente tubete
*Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Quando se estuda os niveis dos fatores lamina de irrigagcdo e recipiente com
hidrorretentor (Figura 13), nota-se diferenca significativa para massa total seca entre
sacola e tubete, somente em mudas irrigadas com a lamina de 25% da ET,, sendo
0s maiores valores obtidos em mudas provenientes de sacola. Sem hidrorretentor
(Figura 14), essa diferenca s6 ocorreu nas mudas produzidas na lamina de 40% da

ETo, com valores de massa total seca superiores em mudas oriundas de sacola.
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Figura 13 - Valores de massa total seca (MTS, em g) de mudas de Coffea arabica
cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcao de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e

70% da ETy) e recipientes (sacola e tubete) com hidrorretentor
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).

A
2,00
1,50 1
C)
U) -
o 1,00
=
0,50 1
0,00 - : . ' . .
25% sem 40% sem 55 % sem 70 % sem
Hidrorretentor Hidrorretentor Hidrorretentor Hidrorretentor

BSacola BTubete

Figura 14 - Valores de massa total seca (MTS, em g) de mudas de Coffea arabica
cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de laminas de irrigacdo (25; 40; 55 e 70

% da ETy) e recipientes (sacola e tubete) sem hidrorretentor
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Dardengo et al. (2009), ao estudarem o efeito de substratos e niveis de
sombreamento na formagdo de mudas de café ardbica em sacolas e tubetes,
verificaram que as mudas produzidas em sacolas apresentaram maior crescimento
em altura, diametro de caule e massa total seca do que aquelas produzidas em

tubetes.

Estudando os niveis dos fatores recipiente e hidrorretentor dentro dos niveis 25% da
ETo (Figura 15a), 55% da ET, (Figura 15c) e 70% da ET, (Figura 15d) do fator
lamina de irrigagcdo, nota-se que tanto para mudas produzidas em sacola, quanto
tubete, ndo houve diferenca estatistica para massa total seca quanto ao

hidrorretentor.

Na Figura 15b, observa-se que, na lamina de 40% da ETo, as mudas produzidas em
sacola sem hidrorretentor obtiveram maiores valores de massa da parte aérea seca.
As mudas produzidas em tubete alcancaram massa da parte aérea seca superior

com hidrorretentor.
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Figura 15 - Valores de massa total seca (MTS, em g) de mudas de Coffea arabica
cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcdo de recipientes (sacola e tubete) e
hidrorretentor (com e sem) nas laminas de 25% da ETy (a); 40% da ET, (b); 55% da

ETo(c) e 70% da ETy (d)
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Com o objetivo de verificar a eficiéncia do polimero agricola no suprimento de agua
para o cafeeiro (Coffea arabica L. cv. Tupi), Azevedo et al. (2002), ao trabalharem
com mudas sob déficit hidrico induzido por diferentes turnos de rega (10, 20, 30 e 40
dias) e com diferentes niveis de polimero agricola previamente hidratado (0, 15, 30 e
45% do peso do substrato), verificaram que a taxa de acumulo de massa total seca
do vegetal aumenta com a adicdo de polimero no substrato e concluiram que esse

efeito € proporcional a concentracéo do polimero no substrato.
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3.7 RELACAO ALTURA/DIAMETRO DO CAULE

Para a variavel relacdo altura/diametro do caule, observa-se pela andlise de
variancia no APENDICE F, que ndo ha efeito significativo da interacao tripla. Houve
efeito significativo (p < 0,05) apenas para a interacdo dupla entre os fatores laminas

de irrigacao e recipientes.

Verifica-se, na Figura 16a, que houve diferenca significativa da relacdo
altura/diametro do caule da mudas entre o0s recipientes apenas para mudas
submetidas a lamina de 40% da ET,, sendo observados maiores valores para mudas

provenientes de sacola.

Observa-se na Figura 16b, que tanto para mudas produzidas em sacola, quanto em
tubete, houve diferenca significativa para a relacdo altura/diametro do caule da
mudas irrigadas com lamina de 25% da ETo em relacdo as demais, sendo que os

menores valores foram obtidos ao aplicar a menor [amina em estudo.
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Figura 16 - Valores de relacéo altura/diametro do caule (RAD) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcdo de diferentes laminas de

irrigacéo (25; 40; 55 e 70% da ETy) (a) e recipientes (sacola e tubete) (b)
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas nédo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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Resultados divergentes foram obtidos por Marana et al. (2008), ao estudarem o0s
efeitos das doses de adubo de liberagao lenta e de dois tipos de substratos em
mudas de cafeeiro produzidas em tubete.

3.8 RELACAO PARTE AEREA/RAIZ

Para a variavel relacdo parte aérealraiz, verifica-se pela analise de variancia no
APENDICE F, que ndo héa efeito significativo da interacdo tripla e dupla entre os
fatores em estudo. Houve efeito significativo (p<0,05) para o fator recipiente.

Os maiores valores da relacdo parte aéreal/raiz das mudas foram obtidos no
recipiente de sacola (Figura 17). De acordo com Samor et al. (2002), essa relacao é
uma caracteristica que pode ser utilizada para avaliar a qualidade das mudas, uma
vez que, segundo 0s mesmos autores, quanto maior for a relacdo entre a massa da

parte aérea seca e do sistema radicular, melhor é a qualidade da muda.
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Figura 17 - Valores da relacéo parte aérea/raiz (RPAR) de mudas de Coffea arabica

L., cultivar Catuai Vermelho (IAC 81) em fun¢éo dos recipientes de sacola e tubete
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas unidas nédo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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3.9 INDICE DE QUALIDADE DE DICKSON

Para a variavel indice de qualidade de Dickson, observa-se pela anélise de variancia
no APENDICE F, que ha efeito significativo (p<0,05) da interacdo laminas de

irrigacéo x recipientes x hidrorretentor.

Observa-se na Figura 18, que dentro do nivel sacola do fator recipiente, ndo houve
diferenca estatistica do indice de qualidade de Dickson das mudas entre os niveis

dos fatores hidrorretentor e lamina de irrigagao.
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Figura 18 - Valores de indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de Iaminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70% da ET)) e hidrorretentor (com e sem) no recipiente sacola
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Na Figura 19, ao estudar os niveis dos fatores lamina de irrigacdo e hidrorretentor
dentro do nivel tubete do fator recipiente, verifica-se que, com hidrorretentor,
somente mudas irrigadas com a lamina de 70% da ET, diferem estatisticamente das
mudas irrigadas com 25% da ET, para o indice de qualidade de Dickson das

plantas. Sem hidrorretentor, ndo existe diferenca entre o indice de qualidade de
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Dickson das mudas irrigadas com laminas de 40, 55 e 70% da ET,. Nota-se também
gue nao houve diferenca estatistica para o indice de qualidade de Dickson de mudas
produzidas sob as laminas de 25 e 40% da ET,.
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Figura 19 - Valores de indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcédo de laminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70% da ETy) e hidrorretentor (com e sem) no recipiente tubete
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Quando se estuda os niveis dos fatores lamina de irrigacdo e recipiente com
hidrorretentor (Figura 20), nota-se diferenca significativa somente em mudas
irrigadas com a lamina de 25% da ET, para indice de qualidade de Dickson entre
sacola e tubete. Sendo os maiores valores obtidos em mudas provenientes de
sacola. Sem hidrorretentor (Figura 21), essa diferenca s6 ocorreu nas mudas
produzidas na lamina de 40% da ET,, com valores de indice de qualidade de

Dickson superiores em mudas oriundas de sacola.
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25% com 40% com 55% com 70% com
Hidrorretentor Hidrorretentor Hidrorretentor Hidrorretentor

BSacola BTubete

Figura 20 - Valores de indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de laminas de irrigacao (25; 40;

55 e 70 % da ET)) e recipientes (sacola e tubete) com hidrorretentor
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Figura 21 - Valores de indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcdo de Ilaminas de irrigacéo (25; 40;

55 e 70 % da ET)) e recipientes (sacola e tubete) sem hidrorretentor
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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Estudando os niveis dos fatores recipiente e hidrorretentor dentro dos niveis 25% da
ETo, (Figura 22a), 40% da ET, (Figura 22b), 55% da ET, (Figura 22c) e 70% da ETy
(Figura 22d) do fator lamina de irrigacdo, nota-se que nao houve diferenca
estatistica para o indice de qualidade de Dickson em nenhum dos casos avaliados.

0,20 1 0,20 ~+
(a)
0,15 1 0,15 A
(&)
S o010 o 0,10 1
0,05 1 0,05 1
0,00 T 1 0,00 T d
25% Sacola 25% Tubete 40% Sacola 40% Tubete
B Com hidrorretentor  E1Sem hidrorretentor ECom hidrorretentor ~ ESem hidrorretentor
0,20 ~+ 0,20 1 (d)
0,15 0,15 1
[a) a
o 0,10 o 0,10 {
0,05 A1 0,05 1
0,00 0,00 T ]
55% Sacola 55 % Tubete 70% Sacola 70 % Tubete
B Com hidrorretentor B Sem hidrorretentor B Com hidrorretentor ESem hidrorretentor

Figura 22 - Valores de indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Coffea
arabica cultivar Catuai Vermelho IAC 81 em funcéo de recipientes (sacola e tubete)
e hidrorretentor (com e sem) nas laminas de 25 % da ETy (a); 40 % da ETy (b); 55 %

da ETy (c) e 70 % da ETy (d)
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

De modo geral, varios pesquisadores, entre os quais estao Vallone (2003) e Ferraz e
Angel (2011), que trabalharam com recipientes de diferentes dimensbes na
producdo de mudas de café e espécies florestais, encontraram os melhores indices

de qualidade para mudas desenvolvidas em recipientes de maiores dimensdes.



80

4. CONCLUSOES

1. As mudas de café arabica produzidas em sacolas apresentaram desenvolvimento

superior ao das mudas produzidas em tubetes nas condi¢des avaliadas.

2. As mudas produzidas em sacolas apresentaram desenvolvimento semelhante, a

partir da lamina de 40% da ET,.

3. Para as mudas produzidas em tubetes, as laminas de 55 e 70% da ETy

proporcionaram um melhor desenvolvimento das mudas.

4. O hidrorretentor ndo exerceu influéncia na qualidade das mudas de café arabica
estudadas.
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APENDICES

APENDICE A — Analise de variancia de altura, diametro do caule e area

foliar de mudas de café Conilon

Quadrados médios

Fonte de variagao GL Altura Diametro  Area Foliar
Lamina 3 79,612**  0,9262" 1337,4~
Residuo (a) 12 2,7544 0,0471 137,82
Recipiente 1 55,503** 1,2100** 5675,8**
Lamina x Recipiente 3 9,9767** 0,2603** 394,92**
Residuo (b) 12 3,1597 0,0314 89,373

Hidrorretentor 1  0,0506™ 0,0030™ 64,064
Lamina x Hidrorretentor 3 0,9623™ 0,0637" 18,455
Recipiente x Hidrorretentor 1 9,3025* 0,6889** 706,67**
Lamina x Recipiente x Hidrorretentor 3 0,5083™ 0,0563" 8,6104"™
Residuo 24 0,9106 0,0674 115,73
Média Geral 12,141 2,2756 51,681
CV % 7,86 11,405 20,816

*Significativo a 5%; e " nao significativo.

APENDICE B — Andlise de variancia de massa da parte aérea (MPAS),

raiz (MRS) e total seca (MTS) de mudas de café Conilon

Quadrados médios

Fonte de variacao GL VIPAS VRS VTS
Lamina 3 05338  0,0356 0,8407"
Residuo (a) 12 0,0270 0,0021 0,0413
Recipiente 1 0,7768** 0,0440** 1,1906**
Lamina x Recipiente 3  0,1128* 0,0049" 0,1527"
Residuo (b) 12 0,0300 0,0047 0,0570
Hidrorretentor 1 0,0047™ 0,0035"™ 0,0001"
Lamina x Hidrorretentor 3  0,0049™ 0,0008" 0,0078"
Recipiente x Hidrorretentor 1 0,2187** 0,0307** 0,4133**
Lamina x Recipiente x Hidrorretentor 3  0,0056™ 0,0022" 0,0134"
Residuo 24  0,0422 0,0039 0,0701
Média Geral 0,7499 0,1959 0,9458
CV % 27,395 32,072 27,997

*Significativo a 5%; e " néo significativo.
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APENDICE C — Andlise de variancia da relaco altura/diametro do caule
(RAD), relacdo parte aérea/raiz (RPAR) e indice de qualidade de

Dickson (IQD) de mudas de café Conilon

Quadrados médios

®
L

Fonte de variacao

RAD RPAR IQD
Lamina 33,4194  0,6196™ 0,0073”
Residuo (a) 12 0,4194 0,4700 0,0005
Recipiente 1 0,6891™ 0,1163™ 0,0119*
Lamina x Recipiente 3 2,3078*  1,0990"™ 0,0022"
Residuo (b) 12 0,3497 0,6007 0,0010
Hidrorretentor 1 0,0414™ 3,6283** 0,0004"™
Lamina x Hidrorretentor 3 0,1199™ 0,3468™ 0,0001™
Recipiente x Hidrorretentor 1 0,2296™ 2,3718** 0,0085**
Lamina x Recipiente x Hidrorretentor 3 0,0633™ 0,5354"™ 0,0006™
Residuo 24  0,2949 0,3293 0,0012
Média Geral 5,3227 3,9492 0,1030
CV % 10,202 14,530 33,800

*Significativo a 5%; e "™ nao significativo.

APENDICE D — Andlise de variancia de altura, diametro do caule e area

foliar de mudas de café arabica

Quadrados médios

Fonte de variagao GL Altura Diametro  Area Foliar
Lamina 3 116,84 09121 4511,2°
Residuo (a) 12 1,5666 0,0937 402,67
Recipiente 1 76,781** 0,4988" 8722,1**
Lamina x Recipiente 3 11,406** 0,0438" 70,186"
Residuo (b) 12 1,6597 0,1415 286,82
Hidrorretentor 1 1,1289™ 0,0005" 368,16
Lamina x Hidrorretentor 3 3,2056" 0,1019" 22,759
Recipiente x Hidrorretentor 1 0,8789" 0,0035"™ 168,88™
Lamina x Recipiente x Hidrorretentor 3 3,3281™ 0,1119" 144,94
Residuo 24  2,4665 0,0890 165,00
Média Geral 13,320 2,5242 64,033
CV % 11,790 11,821 20,060

*Significativo a 5%; e " néo significativo.
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APENDICE E — Andlise de variancia de massa da parte aérea (MPAS),

raiz (MRS) e total seca (MTS) de mudas de café arabica

Quadrados médios

Fonte de variacao GL VIPAS VRS VTS
Lamina 3  1,2588*  0,0502" 1,7900"
Residuo (a) 12 0,0481 0,0085 0,0887
Recipiente 1 1,9207** 0,0008" 2,0019**
Lamina x Recipiente 3 0,1734" 0,0168"™ 0,2772"
Residuo (b) 12 0,0684 0,0061 0,1099
Hidrorretentor 1 0,0416™ 0,0009"™ 0,0301"
Lamina x Hidrorretentor 3 0,1175™ 0,0060"™ 0,1732"
Recipiente x Hidrorretentor 1 0,0091™ 0,0001"™ 0,0111"
Lamina x Recipiente x Hidrorretentor 3  0,2310* 0,0148"™ 0,3509**
Residuo 24  0,0405 0,0061 0,0734
Média Geral 1,0300 0,2174 1,2474
CV % 19,539 36,023 21,713

*Significativo a 5%; e "™ ndo significativo.

APENDICE F — Anélise de variancia da rela¢éo altura/diametro do caule
(RAD), relacdo parte aérealraiz (RPAR) e indice de qualidade de

Dickson (IQD) de mudas de café arabica

Quadrados médios

Fonte de variacao GL RAD RPAR 10D
Lamina 3 7,8482**  3,3468™ 0,0111"
Residuo (a) 12 0,3907 3,7113 0,0018
Recipiente 1 4,0509** 48,605** 0,0029™
Lamina x Recipiente 3 1,0609** 3,8522" 0,0036"
Residuo (b) 12 0,3489 2,6403 0,0019
Hidrorretentor 1 0,2932" 1,2535™ 0,0001"
Lamina x Hidrorretentor 3 0,4760" 0,8628" 0,0018"™
Recipiente x Hidrorretentor 1 0,0279" 0,4091" 0,0001"
Lamina x Recipiente x Hidrorretentor 3 0,5050™ 1,9857™ 0,0043**
Residuo 24  0,4087 1,6673 0,0014
Média Geral 5,2733 5,0467 0,1223
CV % 12,123 25,586 30,431

*Significativo a 5%; e " néo significativo.



