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Metodologia para estimar a estabilidade do conjunto muda x substrato de cafeeiro

A methodology to evaluate the stability of coffee seedling

José Laércio Favarin' José Laércio Favarin Junior" André Rodrigues dos Reis'
Fabiana Taveira Camargo'

RESUMO

A utilizagdo de substrato em tubetes para a
formacéo de mudas de café aumentou em substituicdo a mistura
de solo argiloso com residuo organico, resistente a deformacéo
da muda no plantio, devido a coesdo e aderéncia as raizes.
Por sua vez, o substrato em tubetes esboroa com facilidade,
em razdo da granulometria do material. Do exposto, avaliou-
se uma metodologia para estimar a estabilidade ao manuseio
do conjunto muda x substrato, com base na variacdo
granulométrica (G1: 30,86 %; G2: 62,26% e G3: 49,83% de
particulas nas peneiras 0,50 a 0,05mm) e do volume de material
(V1: 50, V2: 120 e V3: 200cm®), em mudas de café Catuai
Vermelho IAC 144 com quatro pares de folhas. A estabilidade
do conjunto muda x substrato foi estimada pela quantidade de
substrato desagregado e partes de raizes, apés submeté-lo a
cinco ciclos de 60 segundos de rotagd@o (1.750rpm) em mesa
vibratéria. A estabilidade foi maior nos tubetes de 50 e 120cm?®
de substrato. A reducdo parcial da granulometria (50%
substrato na granulometria original e 50% substrato moido)
aumentou a aderéncia das particulas as raizes e a estabilidade
do conjunto nos recipientes menores.

Palavras-chave: Coffea arabica L., tubetes, propagacéo,
mesa vibratoria.

ABSTRACT

The objectives of this research are the evaluation
of substrate volume and granulometer influence - used in
production of coffee seedlings in plastic tubes — on coffee plants
growth, the time of seedlings development and also seedling-
substrate handling stability. The investigation was carried out
in a nursery at Coffee Experimental Center of IAC, SP, Brazil,
with the cultivar Catuai Vermelho IAC 144 (Coffea arabica L.).
Nine treatments were tested with four replicates and the
experimental design used was randomized blocks with 3x3

factorial composed by three substrate volumes (V1: 50, V2:
120 and V3: 200cm®) and three granulometer substrate levels
(G1: 30.86%, G2: 62.26% and G3: 49.83% of particles in
sieves 0.50 to 0.05mm). The stability of seedlings to handle
was evaluated using a vibratory table, with basis of amount of
crumbling material (substrate and roots). The joint was
submitted to rotation during 60 seconds, repeated five times (5
cycles). The end of each cycle the unfastened material was
collected and definitive to disaggregated mass. The stability of
joint seedling-substrate varied with the size of container, bigger
in tubetes with 50cm® and 120cm?® of substrate. The partial
reduction of granulometry (50% of substrate on original
granulometer and 50% of crushed substrate) increased the
adhesion of particles with roots and, the stability of joint.

Key words: Coffea arabica L., conic plastic tubes,
propagation, vibratory table.

INTRODUCAO

A granulometria é um atributo fisico muito
importante, que ndo tem recebido a mesma énfase que
o0s atributos quimicos nas pesquisas com substrato
Esta caracteristica ¢ fundamental a manutencdo da
integridade do conjunto muda x substrato e a
preservacdo da sua estabilidade apds a retirada do
tubete e 0 manuseio da muda no plantio. Tal fato é
desejavel, pois as raizes de cafeeiro sdo pouco
lignificadas e, portanto, suscetiveis as rupturas e aos
desvios laterais.

Estudos sobre a influéncia do substrato
sobre o crescimento de mudas de esséncias florestais
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em tubetes realizadas por PHIPPS (1974) indicam que a
composicdo pode afetar tanto o crescimento quanto a
sobrevivéncia das plantas, ndo sendo, no entanto, as
diferencas atribuidas, exclusivamente, aos atributos
quimicos do material. A importancia dos aspectos
fisicos do substrato, na formac&o de mudas de cafeeiro,
também foi comprovada pela pesquisa desenvolvida
por TAVARES JUNIOR (2004).

A maioria dos trabalhos realizados com
substratos comerciais na formagao de mudas de cafeeiro
enfoca, predominantemente, aspectos quimicos do
material, como a dose a ser aplicada, sua composi¢do
em nutrientes, a solubilidade da fonte e o tempo de
liberacdo dos nutrientes (FAVORETO et al., 1998;
MELO, 1999; MELO et al., 1999). Nao ha na literatura
uma metodologia para estimar a estabilidade do
conjunto muda x substrato, a qual é fundamental para
reduzir o risco de dano as raizes e facilitar o pegamento
da muda apds o transplante no campo.

A granulometria do material influencia a
aeracdo as raizes, mas ndo tem sido avaliada nos
trabalhos dessa natureza. Pode-se admitir, por hipotese,
gue a aderéncia entre as particulas do substrato com
as raizes depende da textura do material. No sistema
tradicional de formacao de mudas de cafeeiro, utiliza-
se a mistura de solo argiloso com residuos organicos,
que resulta num material muito coeso e aderido as raizes,
cuja resisténcia reduz a deformacao apds a retirada do
recipiente. Assim, as raizes ndo sdo expostas as
pressOes feitas para eliminar 0s espagos vazios entre a
muda e o solo, preserva-se a disposi¢do radicular nos
poros do substrato e diminuiem-se os danos
radiculares, bem como o estresse das plantas, o0 que
resulta em maior nimero de plantas sobreviventes, além
do reinicio antecipado do crescimento do vegetal apds
o transplante.

Assumiu-se, por hipdtese, que a reducédo
da granulometria do substrato aumentaria a adeséo das
particulas as raizes das plantas e, conseqiientemente,
a resisténcia ao manuseio do conjunto muda x
substrato, preservando a sua estabilidade ap6s a
retirada do tubete para o plantio.

Este trabalho foi realizado com o objetivo
de avaliar uma metodologia para estimar
quantitativamente a estabilidade ao manuseio do
conjunto muda x substrato, com base na variagdo da
granulometria e do volume de material utilizado na
produgdo de mudas de cafeeiro em tubetes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro de
mudas do Centro de café e plantas tropicais do Instituto

Agrondmico, na Fazenda Santa Elisa, Campinas, SP,
utilizando-se sementes de Catuai Vermelho IAC 144
semeadas na proporcao de 1,0kg m2, em germinadores
de areia. As plantulas, no estadio de folhas
cotiledonares (“orelha de onga”), ap6s a retirada do
terco final da raiz principal, foram transplantadas em
tubetes.

Os tratamentos foram obtidos pela
combinacdo de trés volumes de substrato (V1: 50; V2:
120 e V3: 200cm?®) e trés classes granulométricas (G1:
30,86%; G2: 62,26% e G3: 49,83% de particulas nas
peneiras 0,50 a 0,0omm), a partir da granulometria
original do substrato comercial (SC) (Tabela 1),
instalados em blocos ao acaso em esquema fatorial,
com quatro repeticdes. A escolha dos volumes de
substratos foi feita usando-se o recipiente padrédo
(TAVARES JUNIOR, 2004) na formag&o de mudas de
cafeeiro em tubetes (120cm?), acrescentando-se
recipientes com capacidade inferior (50cm?®) e com
capacidade superior (200cmd).

Nos tratamentos V1G1, V2G1 e V3G1, foi
usado o substrato comercial plantmax®, composto pela
mistura de vermiculita expandida, casca de pinus, turfa
e perlita, que, na granulometria original (G1 - SC), era
constituido por 30,86% das particulas retidas nas
peneiras 0,50 a 0,05mm. Nos tratamentos V1G2, V2G2 e
V3G2, foi utilizado 0 mesmo substrato apds a moagem
(G2 - SM), apresentando 62,26% das particulas retidas
nas peneiras 0,50 a 0,05mm, praticamente o dobro em
relagdo a granulometria original. Os tratamentos V1G3,
V2G3 e VV3G3 obtidos pela mistura, em volume, de partes
iguais entre ambos (G3 - SC+SM), continham 49,83%
das particulas retidas nas peneiras 0,50 a 0,05mm,
portanto, com composicdo intermediaria entre os
tratamentos anteriores (G1: 30,86% e G2: 62,26%).

O substrato fino (SM) foi obtido pela
moagem do produto comercial (SC) em moinho de
martelo, em que o material foi pressionado contra uma
peneira instalada na saida do equipamento. Do material
moido, recolheu-se uma parte, que foi submetidaa um
conjunto de peneiras para a separacéo e identificacéo
das composigdes granulométricas (G1, G2 e G3).

A adubacdo do substrato foi feita com uma
dose de 18g kgde substrato do fertilizante osmocote
contendo 15: 10: 10 (% de N, P20s e K20), além de 3,5%
de Ca; 1,5% de Mg; 3,0% de S; 0,05% de Zn; 0,02% de
B; 0,05% de Cu; 0,1% de Mn; 0,5% de Fe e 0,004% de
Mo. Durante a condugdo do experimento, foram
efetuadas trés adubacdes complementares, via
fertirrigacdo, utilizando-se 2,0g do fertilizante 15:5:15
(% de N, P.Os e K-0) por litro de 4gua, aplicados a cada
30 dias a partir do langamento do segundo par de folhas
até o quarto par de folhas.
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Tabela 1 - Tratamentos com base no volume e na composigdo granulométrica do material a partir da granulometria original do substrato

plantmax®.

Tratamentos Volume (cm®) Composicédo granulométrica do substrato
V1G1 50 100% substrato na granulometria original (SC)
V1G2 50 100% substrato finamente moido (SM)

V1G3 50 50% substrato (SC) + 50% substrato moido (SM)*
V2G1 120 100% substrato na granulometria original (SC)
V2G2 120 100% substrato finamente moido (SM)

V2G3 120 50% substrato (SC) + 50% substrato moido (SM)*
V3G1 200 100% substrato na granulometria original (SC)
V3G2 200 100% substrato finamente moido (SM)

V3G3 200 50% substrato (SC) + 50% substrato moido (SM)*

! mistura granulométrica com base em volume.

De cada repeticdo, foram utilizadas 10
plantas, ao acaso, para as determinagGes do
comprimento de raizes, superficie radicular, matéria seca
de raizes, e a estimativa da estabilidade do conjunto
muda X substrato.

A superficie radicular (SR) e o comprimento
das raizes (CR) foram obtidos por meio da captura de
imagens de raizes dispostas sobre um scanner de mesa
e processadas pelo software SIARCS 3.0 (CRUVINEL
etal., 1996). A matéria seca de raizes (em g) foi obtida
apos a secagem do material em estufa com circulacéo
de ar forcada a 70°C durante 36 horas.

A estabilidade da muda ao manuseio foi
avaliada no final do experimento, quando as plantas
apresentavam quatro pares de folhas expandidas, o
que ocorreu aos 81 dias nos recipientes de 200cm?, 124
dias nos tubetes de 120cm?® e 134 dias naqueles de
50cmé®. O teste foi realizado apds o corte da parte aérea
na regido do colo, depois de terem sido mantidas em
recipiente com &gua visando a uniformizagdo da
umidade de cada conjunto muda x substrato.

O teste foi efetuado huma mesa vibratdria
com a finalidade de separar as raizes dos substratos
(desagregacéo), cuja estabilidade foi estimada com base

na quantidade de material esboroado (substrato e
raizes, em g) durante a operagédo. Para tanto, foram
utilizadas trés plantas por parcela e quatro repeticdes,
totalizando 12 plantas por tratamento. A muda foi
colocada em becker de 10cm de didmetro, ajustado a
uma mesa Vibratoria e submetido a cinco ciclos de 60
segundos de rotacdo a 1.750rpm, e, ao final de cada
ciclo, recolheu-se e determinou-se a matéria fresca
(substrato e raizes) do material desprendido.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e, ao ser constatada a significancia
pelo teste F, compararam-se as médias dos tratamentos
por meio do teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de material desagregado,
independentemente do ciclo de vibragéo, foi inferior
para o conjunto muda x substrato dos recipientes de
50 e 120cm?, comparada aquela determinada nos tubetes
de 200cm? (Tabela 2). A matéria seca, 0 comprimento e
a superficie das raizes foram menores nas plantas dos
tubetes de 50 e 120cm?® (Tabela 3). Nestes conjuntos
(muda x substrato), houve resisténcia superior ao

Tabela 2 - Massa de substrato e raizes desagregados do cafeeiro do conjunto muda-substrato ao final de cada ciclo de 60 segundos de

vibragdo, em razdo do volume do substrato.

Ciclos de vibracéo (60 s)

Volume de substrato (cm®)

1°ciclo 2° ciclo

3°ciclo 4°ciclo 5° ciclo

50 29,21b 29,59b

120 26,13b 30,45b

200 34,252 37,98a
CV (%) 19,42 3,73

Massa de substrato e raizes (grama)

31,10b 32,10b 34,29b
32,16b 32,74b 35,090
41,34a 44,18a 47,38a
2,65 4,20 2,31

Meédias nédo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 3 - Matéria seca de raizes (MSR), superficie radicular (SR) e comprimento das raizes (CR) das mudas de cafeeiro em razdo do

volume do substrato.

Volume de substrato (cm®) Matéria seca de raizes (g)

Superficie radicular (cm?) Comprimento de raizes (cm)

50 0,46¢
120 0,77b
200 0,90a
CV (%) 10,03

85,59¢ 14,93c
114,10b 21,07b
166,27a 31,43a
20,63 13,28

Médias néo seguidas pelas mesmas letras na linha diferem entre si pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade de erro.

esboroamento, pela aderéncia entre as raizes e as
particulas do material, em razdo do menor volume de
substrato.

A condugdo de mudas em menor volume de
substrato implica, provavelmente, no aumento da
dificuldade de as raizes ocuparem os espagos no solo
adjacente, ap6s o plantio no campo, confinando o
sistema radicular, por mais tempo, a um pequeno volume
de solo. Se esta hipdtese for comprovada, a retomada
do crescimento da muda seria prejudicada, bem como
o0 crescimento e o estabelecimento inicial das plantas,
o que implicaria a necessidade de replantios. Por outro
lado, a integridade do sistema radicular € mais bem
preservada nos tubetes de menor volume e mais
econbmico pelo uso de menos substrato.

A constatagdo de menor estabilidade do
conjunto em que se usou maior volume de substrato
(200cm?®) pode ser uma conseqiiéncia dos atributos
radiculares (comprimento e superficie) na fase de quatro
pares de folhas (época da avaliagdo). Neste estadio, 0s
atributos radiculares ndo foram suficientes para
promover a aderéncia necessaria e, consequentemente,
manter a integridade do conjunto, em razdo do maior
volume de material. Assim, sugere-se que as mudas de
cafeeiro formadas em recipientes sejam levadas ao
campo em estadio que apresente mais de quatro pares
de folhas (Tabela 2).

A estabilidade das mudas ao manuseio néo
foi influenciada pela granulometria no primeiro ciclo

vibratério (Tabela 4). Entretanto, a partir do segundo
ciclo, foram constatados dois niveis de estabilidades,
observando-se menor resisténcia dos conjuntos
provenientes do substrato moido (G2 — 100% SM),
como indica o aumento da quantidade de material
eshoroado e de partes de raizes (35,14g). A partir do
terceiro ciclo, puderam ser diferenciadas as trés
composicdes granulométricas em relacdo a estabilidade,
em que 0 maior eshoroamento ocorreu com o conjunto
proveniente da granulometria moida (G2 - SM: 40,12g),
seguida das mudas formadas na granulometria original
(G1-SC: 33,20q) e, posteriormente, daquelas da mistura
granulométrica (G3—SC + SM: 31,26().

No terceiro, quarto e quinto ciclos
vibratérios, a mistura granulométrica (G3 — SC + SM)
apresentou a menor quantidade de material esboroado
(substrato e partes de raizes), o que implica maior
estabilidade do conjunto muda x substrato. Portanto, a
diminuicdo da granulometria foi benéfica, confirmando,
em parte, a hipdtese deste trabalho, de que a reducéo
do tamanho das particulas aumentaria a aderéncia das
mesmas as raizes.

Para avaliar a interagdo entre o volume e a
granulometria do substrato, foi apresentada somente a
analise da quantidade de material desagregado no
terceiro ciclo de vibracdo, quando, efetivamente, foram
distinguidas, pela primeira vez, as diferengas entre as
composicdes granulométricas em relagdo a estabilidade
(Tabela 5). A combinagdo entre 0 menor volume de

Tabela 4 - Massa de substrato e raizes desagregados do conjunto muda-substrato de cafeeiro ao final de cada ciclo de 60 segundos de
vibracdo em razdo da composicéo granulométrica do substrato.

Ciclos de vibragdo (60s)

Composicéo granulométrica do substrato

1°ciclo 2°ciclo 3%ciclo 4°ciclo 5°ciclo
Massa de substrato e raizes (grama)
100% substrato comercial (SC) 30,60a 31,72b 33,20b 34,40b 36,59
100% substrato moido (SM) 32,34a 35,14a 40,12a 42,45a 45,79
50% SC + 50% SM 26,66a 31,14b 31,26¢ 32,15¢ 34,38c
CV (%) 19,42 3,73 2,65 4,20 2,31

Médias nédo seguidas pelas mesmas letras nas colunas diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Tabela 5 - Massa de substrato e raizes desagregados do conjunto muda-substrato de cafeeiro ao final do terceiro ciclo de 60 segundos de
vibragdo em razéo da interacdo entre o volume e a composicéo granulométrica do substrato.

Composicéo granulométrica do substrato

Volume de substrato

100% substrato comercial (SC)  100% substrato moido (SM) 50% SC + 50% SM Médias
Massa de substrato e raizes (grama)
50cm 33,63aA 31,10bB 28,57bC 31,10
120cm™ 32,07aA 32,43bA 31,97aA 32,15
200cm™ 33,90aB 56,83aA 33,27aB 41,33
Médias 33,20 40,12 31,27 34,33
CV (%) - - - 19,42

Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas na coluna e mailsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade de erro.

substrato (50cm®) com a redugdo do tamanho das
particulas influenciou a estabilidade do conjunto de
acordo com a seguinte ordem decrescente: mistura
granulométrica (G3 - SC + SM: 28,57g), substrato moido
(G2 - SM: 31,109) e substrato na granulometria
comercial (G1 - SC: 33,63Q).

Para o recipiente comumente utilizado na
formacdo de mudas de cafeeiro (120cm?®), nédo foi
constatada influéncia da granulometria na estabilidade
do conjunto. Por sua vez, com o maior volume de
substrato moido (200cm?), aumentou a desagregagdo
(G2-SM:56,83g), em relacéo as demais composi¢des
granulométricas (G1 - SC: 33,90g) e (G3 - SC + SM:
33,27g), ndo confirmando, em parte, a hipétese de que
a reducdo do tamanho das particulas promoveria a
estabilidade. A quantidade de substrato pode ser um
entrave a obtencéo da estabilidade do conjunto, porque
a aderéncia entre as partes (raizes e substrato) teria
gue acontecer com um maior volume de particulas.
Portanto, pode-se afirmar que, em mudas mais velhas,
em relagdo aquelas usadas nesta pesquisa (quatro pares
de folhas), poder-se-ia esperar um aumento de raizes e,
possivelmente, na aderéncia do conjunto.

Esta metodologia foi avaliada para estimar
guantitativamente a estabilidade do conjunto muda
substrato, cuja eficiéncia depende do ajuste do diametro
do recipiente preso a mesa vibratdria, conforme o
tamanho do referido conjunto (muda x substrato),
visando a uniformizagao dos impactos, bem como para
evitar danos as mudas durante a retirada do recipiente,
para ndo intensificar a desagregacdo durante o teste.
Ressalta-se que o critério de nimero de pares de folhas
n&o deve ser utilizado em ensaios dessa natureza, pois
ha diferencas nos atributos radiculares (comprimento
e superficie) de acordo com os volumes de substrato
utilizados (50, 120 e 200cm?®). Esse critério pode ser
adotado desde que sejam feitas pesquisas para cada
volume de substrato isoladamente.

CONCLUSOES

A estabilidade do conjunto muda x substrato
variou com o tamanho do recipiente, aumentando nos
recipientes menores (50 e 120cmq) de substrato. Amenor
estabilidade ocorreu no recipiente de maior volume
(200cmd).

A redugdo parcial da granulometria, pela
mistura de 50% de substrato na granulometria original
e de 50% de substrato moido, aumentou a aderéncia
das particulas as raizes e a estabilidade do conjunto
nos recipientes menores (50 e 120cmd).
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