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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de café, com
uma produgdo prevista em 2016 de aproximadamente 49,7 milhdes de sacas de
café beneficiado. Apesar de ser um ano com bienalidade positiva na maioria dos
estados produtores, a produtividade das lavouras sofreu uma queda em fungao de
problemas climaticos como a seca, altas temperaturas, ma distribui¢ao das chuvas
e insolagdo e geada (Conab 2016).

Apesar disso a cafeicultura gera grandes divisas por apresentar enorme
tradicdo técnica, empresarial e comercial. No entanto, para a manutencdo dessa
condig@o € necessario que as lavouras cafeeiras sejam bem sucedidas, com mudas
provenientes de cultivares produtivos, adaptados a diferentes condi¢des de clima
e solo, tolerante a pragas, seca e que sejam vigorosas (Andrade et al. 2012).

Todas as atividades relacionadas a produ¢do de mudas no Brasil sdo regidas
pela Lei 10.711/03, que instituiu o Sistema Nacional de Sementes e Mudas,
regulamentada pelo Decreto 5.153/04. Além da lei, a Instru¢do Normativa 24 de
16 de dezembro de 2005 (Brasil 2005), bem como a instru¢do normativa n® 35 de
29 de novembro de 2012 (Brasil 2012) sdo documentos que balizam a produgao
de mudas no Brasil. Para produzir, exportar, importar mudas € necessario estar
inscrito no Registro Nacional de Sementes ¢ Mudas (Renasem) e no Registro
Nacional de Cultivares (RNC). O primeiro passo para quem deseja produzir,

exportar, importar, ou realizar qualquer atividade relacionada com mudas o mesmo
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devera procurar a orientagdo do setor de sementes e mudas da Superintendéncia
Federal de Agricultura.

O cafeeiro ardbica por ser uma planta autdbgama mantém suas caracteristicas
genéticas ao longo das geragdes. Neste caso, o usual ¢ adotar a propagagdo
seminifera, entretanto, para uma planta alogama como o Conilon que possui
ampla variabilidade genética, a propagagdo assexuada (clone) é mais usual
(Carias 2015).

Existe uma série de fatores que influenciam a produgdo de mudas. Vale
destacar o substrato, pois influencia diretamente nos custos de produgdo, ja o
tipo de recipiente reflete no rendimento operacional e na facilidade do plantio
no campo, além disso, 0 manejo no processo produtivo como irrigacao, nutri¢ao
e a utilizagdo de hormonios e micorrizas irdo contribuir garantindo a qualidade
fisiologica e sanitaria das mudas (Ono et al. 1992; Tristao 2005; Braun et al. 2007;
Vallone et al. 2009, 2010a, b; Tatagiba et al. 2010; Garcia et al. 2011; Dardengo et
al. 2013; Berilli et al. 2014; Mukeshambala et al. 2014; Dias et al. 2015).

Considerando todas as variaveis existentes na produ¢do de mudas de Coffea
sp., neste capitulo serdo apresentados os aspectos legais, bem como os diferentes
substratos e recipientes, além de outros fatores que estdo sendo estudados e
utilizados na cadeia produtiva de mudas de cafeeiro e o efeito desses fatores no

crescimento e na qualidade das mudas.

2. ASPECTOS LEGAIS

O Ministro de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, no uso da
atribuicao que lhe confere o art. 87, paragrafo Unico, inciso 1I, da Constituicdo,
tendo em vista o disposto na Lein® 10.711, de 5 de agosto de 2003, no Decreto n°
5.153, de 23 de julho de 2004, na Instrugdo Normativa MAPA n° 9, de 2 de junho
de 2005, na Instru¢do Normativa MAPA n° 24, de 16 de dezembro de 2005, na
Instrugdo Normativa MAPA n° 22, de 27 de agosto de 2012, sendo exclusiva para
café a instru¢do normativa n° 35 de 29 de novembro de 2012.

Art. 1° - Estabelecer as normas para a produ¢do e comercializacdo de
material de propagagdo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre

ex A. Froehner) e os seus padrdes, com validade em todo o territdrio nacional,
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visando a garantia de sua identidade e qualidade.

Art. 33° - O Certificado de Mudas ou o Termo de Conformidade sera
emitido com base nos resultados da analise visual para verificacdo do indice de
raizes defeituosas e da analise laboratorial para Meloidogyne spp, obedecendo aos
padrdes estabelecidos nesta Instrugdo Normativa.

Art. 34° - A muda de cafeeiro devera:

I - ser oriunda de haste vegetativa (haste ortotropica), quando produzida a
partir de estacas;

IT - ter sistema radicular bem desenvolvido, com no méaximo de 5% (cinco
por cento) das mudas com raiz defeituosa;

III - estar livre de Meloidogyne spp.;

IV - ter, na ocasido da comercializacdo:

a) no minimo, 3 (trés) pares de folhas definitivas;

b) no maximo, 8 (oito) pares de folhas definitivas, quando se tratar de mudas
com idade de até 6 (seis) meses;

¢) no maximo, 13 (treze) pares de folhas definitivas, quando se tratar de
mudas com idade de até 1 (um) ano;

V - estar aclimatada ao sol antes da comercializagao.

3. RECIPIENTES

O tipo de recipiente utilizado na producdo de mudas além de influenciar
diretamente a qualidade das mudas, em fungdo da forma e do tamanho do material
utilizado, afeta o rendimento da mao de obra no campo devido a questdes de
logistica dos servigos de plantio. A dindmica de movimentagdo de 4gua no volume
dos recipientes ¢ diretamente influenciada pelas caracteristicas dos mesmos. Com
isso, a qualidade da muda produzida em determinado recipiente dependera dos
atributos do substrato utilizado, como uma elevada porosidade e baixa densidade
(Kéampf 2002).

Os recipientes mais utilizados para a produgdo de mudas de cafeeiros sdo
os sacos de polietileno ou de TNT, tubos de polietileno rigido (tubetes), bloco
prensado e, ainda, em bandejas de isopor (polictileno expandido). Os sacos de

polietileno apresentam dimensdes de 9 a 11 cm de largura, por 18 a 22 cm de
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comprimento, com capacidade entre 500 ¢ 700 cm™ de substrato, ¢ apresentam
furos na parte inferior para drenagem. Ha uma tendéncia de utilizagdo de
recipientes de menores capacidades volumétricas visando a reduzir o custo de
producdao das mudas e aumentar o rendimento operacional na fase de plantio
(Guimaraes and Mendes 1998). Estes sacos sdo preenchidos com solos, retirados
de horizontes subsuperficiais, acrescidos de fertilizantes industrializados e, ou
residuos organicos como cama de frango e esterco bovino. No entanto, nos tltimos
anos, a utilizacdo de tubos retornaveis (tubetes) vem assumindo importancia na
producdo de mudas clonais de café.

A utilizagdo de tubetes apresenta como desvantagem a necessidade de
maior investimento inicial para aquisi¢do dos tubetes, bem como, das estruturas
de sustentagdo, denominadas de suporte ou bandeja. Além disso, as mudas
produzidas em tubetes estdo mais susceptiveis ao estresse hidrico pos-plantio
devido a baixa capacidade de reteng@o de agua dos substratos organicos utilizados
nesses recipientes. Por outro lado, esses recipientes proporcionam vantagens que
podem justificar seu uso.

Dentre as vantagens da utilizagdo de tubetes na produgao comercial de mudas
de café destacam-se a maior facilidade de manuseio das mudas, a redugio na area
do viveiro ¢ o menor volume de substrato empregado, a formagdo do sistema
radicular sem enovelamento devido as estrias de direcionamento de raiz, e 0 maior
rendimento no transporte (Figura 1A) e no plantio. Além disso, por demandar
menor quantidade de substrato e por esses substratos serem pouco densos, ocorre
redugdo da massa do conjunto recipiente + substrato, em relacdo aos recipientes e
substratos tradicionais, sacos + solo. Com isso, € possivel produzir as mudas em
bancadas suspensas, o que facilita 0 manejo no viveiro (Figura 1B e C).

As dimensdes do recipiente utilizado exercem influéncia sobre a qualidade e
os custos da producdo de mudas (Morgado et al. 2000), uma vez que a utilizacao de
recipientes com dimensdes superiores resulta em gastos de recursos e materiais. Na
atualidade nao se tem um padrao de recipiente para producao de mudas de cafeeiro,
desde que a muda mantenha as caracteristicas preconizadas pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). No entanto, ha uma tendéncia
em utilizar recipientes cada vez com menores capacidades volumétricas visando

reduzir custos de produgdo das mudas e aumentar o rendimento operacional na
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fase de plantio (Guimaraes et al. 1998).

Para a produgdo de mudas clonais de cafés da espécie Coffea canephora,
os tubetes mais usuais apresentam volume entre 200 e 300 cm. Os tubetes
empregados apresentam formatos cénicos com um furo no centro da parte inferior,
conico com fundo chato e com aberturas laterais €; conico com fundo invertido
(Figura 2). No entanto, ndo ha relatos na literatura sobre o efeito dos diferentes

formatos sobre o estabelecimento e crescimento das plantas em campo.

Figura 1. Suporte para transporte de mudas de C. canephora produzidas em
tubetes (A). Bancadas suspensas (B e C).

Dependendo do tipo de recipiente utilizado, pode haver uma restricdo
radicular nas mudas, imposta pelo reduzido volume, pelas paredes e a forma do
recipiente, a qual afeta alguns pardmetros morfoldgicos na avaliagdo da qualidade
das mudas, como a altura das plantas, diametro do caule, area foliar, nimero de
folhas e até mesmo a biomassa vegetal (Townend and Dickinson 1995; Leles et
al. 1998).

Nesse sentido, ha uma tendéncia de substituicdo dos saquinhos plasticos
pela utilizagdo de tubetes na formacdo das mudas, os quais apresentam uma
série de vantagens como a facilidade de manuseio das mudas, a redugdo na area

do viveiro e um menor volume de substrato, pois estes tubetes possuem menor
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Foto: Marcelo Curitiba Espindula

Figura 2. Principais tipos de tubetes empregados na producdo comercial de
mudas clonais de C. canephora. Conico tradicional (A); Conico com fundo chato

¢ aberturas laterais (B) e Conico com fundo invertido (C).

capacidade volumétrica em relagdo ao recipiente tradicional. Entretanto, os
estudos cientificos destacam maior qualidade das mudas oriundas de saquinhos
plasticos (Dias and Melo 2009).

Viarias pesquisas tém sido desenvolvidas na busca do conjunto ideal de
recipientes e substratos, associando qualidade e eficiéncia nos custos de produgio
de mudas de cafeeiro. Com esse proposito, tubetes com capacidade de 50, 80, 120,
275 ¢m? e sacos plasticos padrdo foram comparados entre si por diversos autores
(Cunha et al. 2002; Tavares Junior 2004; Vallone et al. 2009; Silva et al. 2010)
que constataram que sacos plasticos e o tubete de 120 proporcionaram um maior
desenvolvimento de mudas de café em relagdo as mudas produzidas em tubetes
de 50 cm’.

Corroborando com esses resultados, Espindula et al. (2014) estudando os
volumes de 50, 100, 170, 280 e 400 cm® concluiram que o aumento do volume
dos tubetes promove incremento nas caracteristicas vegetativas de mudas de C.
canephora até um ponto de maximo, acima do qual, o aumento no volume do
recipiente ndo promove um incremento significativo, ponto que € variavel com a

caracteristica avaliada. No entanto, os autores também concluiram que os volumes
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de 50 ¢ 100 cm® ndo promovem crescimento diferenciado da testemunha, saco +
solo até 130 dias apos o plantio das estacas de C. canephora ‘Conilon — BRS Ouro
Preto’.

E importante destacar que a redugdo do volume do recipiente proporciona
condicdo de estresse as mudas, tendendo a ocorrer um aumento de alocagdo de
fotoassimilados nas raizes em detrimento da parte aérea (Johnson et al.,1996). Reis
et al. (1989) relataram que caso haja restricdes ao desenvolvimento radicular, a
ma formagao das raizes na fase de muda pode persistir apds o plantio, interferindo
no desenvolvimento das plantas no campo. Além disso, em situagdes em que a
muda necessite permanecer por mais tempo no viveiro o reduzido volume do
recipiente pode comprometer a qualidade da muda, devido ao confinamento do
sistema radicular.

Com relagdo a sobrevivéncia no campo, Almeida et al. (2002) ao estudarem
a formagdo inicial da lavoura cafeeira de mudas produzidas em tubetes de 120
cm?® e sacos plasticos, observaram que ambas as mudas, provenientes de sacos ou
tubetes, apresentaram 100% de sobrevivéncia no campo. Marchi (2002) observou
que em condi¢des climaticas favoraveis, as mudas de sacos foram semelhantes as
de tubetes quanto a sobrevivéncia. Ja em condi¢cdes ambientais ndo favoraveis, a
mortalidade das mudas de tubetes aumentou.

Com objetivo de compreender a interferéncia do recipiente nas primeiras
safras Matiello et al. (2000) relataram que cafeeiros provenientes de mudas de
tubetes apresentam desenvolvimento inicial no campo inferior ao das mudas
produzidas de sacos de polictileno. Garcia et al. (2002) ao avaliarem a primeira
safra de cafeeiros oriundos de mudas produzidas em sacos de polietileno e tubetes
de 120 cm?, verificaram que as mudas de sacolas superaram as mudas de tubetes.

Uma outra op¢ao de recipiente para produgdo de mudas de café sdo as mantas
de TNT. Nasser et al. (2009) ao compararem o saco de polietileno convencional
com volume de 600 cm?, tubete de 90 cm?, e a sacola de TNT com volume de 260
cm?® na producdo de mudas de café, concluiram que o saco de TNT pode ser mais
uma opc¢ao viavel para a producao de mudas com qualidade.

Mudas oriundas de bandeja (polietileno expandido) foram avaliadas por
Costa et al. (1989) ¢ apresentaram uma menor area foliar ¢ um menor biomassa

do sistema radicular e da parte aérea, embora o numero de pares de folhas
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fosse 0 mesmo das mudas produzidas em sacos plasticos. Além disso, as raizes

secundarias se apresentaram mais finas, embora mais abundantes.

4. SUBSTRATO

O substrato é um fator de destaque entre os fatores que influenciam a producao
de mudas, além de sua influéncia direta nos custos de producdo, determina o
crescimento e o vigor vegetativo das mudas, afetando diretamente a qualidade
das mesmas. Para o uso de sacos de polietileno, o adequado ¢é a utilizacdo de
substrato a base de solo enquanto que para o uso de tubetes o mais apropriado ¢é
a utilizagdo de substrato a base de residuos orgéanicos. A utilizagdo de substrato
organico em sacos de polietileno ndo ¢é indicada, por dificultar o manuseio visto
que o mesmo apresenta particulas muito grandes e pouco coesas, ndo formando
“torrao”. Por outro lado, utilizagdo de substrato a base de solo em tubetes pode
dificultar a drenagem de agua do substrato, além de dificultar a retirada da muda
por ocasido do transplantio. Na produc¢ao de mudas em tubetes, o substrato mais
utilizado atualmente ¢ composto por casca de pinus e enriquecido com nutrientes
(Vallone et al. 2009, 2010a).

Existem no mercado substratos comerciais compostos de vermiculita, casca
de pinus, bagago de cana fermentado, hiimus de minhoca, além de outros materiais
(Silva Junior et al. 1995). Esses substratos sdo utilizados na produg@o de mudas de
diversas espécies, especialmente, espécies horticolas e mudas florestais. Também
vem sendo utilizado na produgdo de mudas de café, inclusive da espécie Coffea
canephora, cuja produgdo de mudas clonais em tubetes ainda ¢é incipiente. Esses
insumos apresentam boas condi¢des fisicas, as quais permitem uma boa formagao
do sistema radicular das mudas, contudo, possuem uma qualidade quimica
limitada, necessitando de complementacdo de nutrientes por meio de aplicagdo de
solucdo quimica (Lopes 1996).

O substrato ideal deve ser uniforme em sua composigdo com boas qualidades
fisicas, quimicas e bioldgicas, apresentar uma boa porosidade, ser pouco denso,
alta CTC, reten¢do de agua adequada, ser isento de pragas, organismos patogénicos
¢ de sementes de plantas daninhas, além de ter um baixo custo (Melo et al. 2003).

Os substratos comerciais nem sempre apresentam essas caracteristicas, com isso

323



Tépicos Especiais em Producdo Vegetal VI

a formulagdo de substratos alternativos vem crescendo consideravelmente em
fungdo baixa qualidade dos substratos comerciais (Matiello et al. 2001).

Para composicdo de substratos alternativos os materiais devem ser
escolhidos em fun¢do de sua disponibilidade, suas caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas, além de seu custo de produgio (Toledo, 1992). Sao utilizados varios
materiais na formulagdo de substratos alternativos: esterco animal, areia grossa,
turfa, humus de minhoca ou vermicomposto, casca de arroz ou de café, fibra de
coco, lodo de esgoto, residuo de fumo e residuos industriais como a torta de filtro
(Neto et al. 1999; Miranda et al. 2001; Melo et al. 2003; Dias and Melo 2009;
Cogo et al. 2011; Santos 2013).

Alguns trabalhos destacam a utilizagdo de materiais organicos na formulagio
de substratos. A utilizacdo de uma fonte de matéria organica se relaciona com os
aspectos nutricionais e a fertilidade do substrato, além da aeracdo, estrutura, a
retencdo de agua e a presenga de microorganismos benéficos, onde os reflexos sdo
a producdo de mudas de qualidade (Gomes and Silva 2004).

A avaliacdo da qualidade do substrato, especificamente suas caracteristicas
fisicas e quimicas, ¢ fundamental para garantir a produgdo de mudas com alto
padrdo e vigorosas. As principais caracteristicas fisicas que devem ser levadas
em consideracdo no preparo ou selecdo dos substratos organicos para produgio
de mudas ¢ a granulometria, a densidade, porosidade total, o espago de aeragédo e
a reten¢do de dgua a baixas tensdes de umidade e a densidade. Para a qualidade
quimica os atributos mais importantes sdo o valor do pH, a condutividade elétrica
¢/ou teor total de sais soluveis ¢ os teores de nutrientes disponiveis (Kampf 2006;
Schafer et al. 2015).

Ao reduzir parcialmente a granulometria do substrato, a aderéncia das
particulas as raizes ¢ a estabilidade do conjunto muda + substrato nos recipientes
menores aumentou. A estabilidade diminui nos recipientes de maior volume e
aumenta nos recipientes de menor volume. A granulometria ¢ fundamental a
manutengdo da integridade do conjunto muda + substrato ¢ a preservagio da sua
estabilidade ap6s a remogao do tubete e 0 manuseio da muda no plantio (Figura 3).
Tal fato ¢ desejavel, pois as raizes de cafeeiro sdo pouco lignificadas e, portanto,
suscetiveis as rupturas e aos desvios laterais, no momento do plantio. Substratos

formados a partir materiais de particulas grandes tem dificuldade de agregacao,
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especialmente no momento da retirada da muda do tubete. Por outro lado,

materiais com granulometria muito fina podem dificultar a aeragao e a infiltracao

de agua no substrato (Favarin et al. 2008).

Fotos: Tony José Balbine

Figura 3. Substrato pouco coeso apresentando falta de agregacao (A). Substrato

coeso apresentando preservacdo do substrato apds a remocao da muda do tubete

B).

Com relagdo a densidade do substrato, Kdmpf (2005) relatam que para a
densidade (base seca) ¢ importante considerar as dimensdes do recipiente. Para
vasos de até 15 cm de comprimento, os valores de densidade devem estar entre
200 e 400 kg m>. Para café Conilon, Balbino (2016), trabalhando com diferentes
composi¢des de substratos organicos, encontrou melhor desenvolvimento das
mudas em substratos que apresentavam valores entre 148 a 261 kg m™.

Para as demais caracteristicas fisicas de importancia para selecdo de
substratos, Balbino (2016) relata que, para cafeciros C. canephora, os melhores

atributos biométricos das mudas sdo obtidos nos intervalos de 62,4 a 75,5% de
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porosidade total; 18 a 32,5% de espaco de aeracdo; 9,5 a 15% de dgua disponivel;
9,4 a 14,4% de agua facilmente disponivel; 0,06 a 1,16% de agua tamponante e AR
30,7 a 34,3% agua remanescente. Esses atributos fisicos, assim como a densidade
seca, estdo relacionados a aeracdo e capacidade de retencdo de dgua. Para mudas
clonais, Balbino (2016) sugere que substratos com baixa capacidade de retengdo
de umidade podem ser apropriados, visto que, por se tratar de propagacgdo
vegetativa, no estadio inicial os propagulos ndo sdo capazes de absorver dgua
do substrato e, por isso, devem ser irrigadas com maior frequéncia para evitar a
desidratacdo da estaca.

As caracteristicas quimicas mais importantes sdo a condutividade elétrica,
o pH, capacidade de troca cationica, os teores disponiveis de N (amoniacal e
nitrato), P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, além dos elementos toxicos Pb, Cd,
Ni e Cr (Abreu et al. 2002). O conhecimento da fertilidade do substrato antes de
sua utilizagdo é fundamental, pois permite a determinagdo da complementagdo
com fertilizantes e dos procedimentos relacionados a nutricdo mineral das plantas
(Minami 2000).

Os substratos comerciais nem sempre apresentam todas as caracteristicas
ideais, por isso, a formulacdo de substratos alternativos pode se tornar uma
alternativa para aumentar a eficiéncia na producdo de mudas de café. A utilizagdo
de residuos agroindustriais para producao de mudas, além de reduzir os custos
de producdo, apresenta vantagens ambientais, decorrente do aproveitamento de
residuos, cujo descarte poderia representar impacto negativo ao ambiente.

Varios residuos tém sido testados como substrato para produgao de mudas
de café. As respostas variam, especialmente, com a origem do residuo, bem
como, com sua concentracdo na composicao do substrato. Segundo Neto et al.
(2009), substrato formado com 50% de esterco de curral e 35% de himus de
minhoca promoveu desempenho semelhante ao substrato comercial Plantmax-
café, ambos fertilizados com Osmocote®. Dias and Melo (2009) relatam que
a adicdo de 40% de cama de peru na formulagdo de substratos alternativos
favorece o desenvolvimento das mudas. Silva et al. (2013) empregando 50% de
esterco bovino associado a vermiculita ou ao substrato comercial verificaram
desenvolvimento satisfatorio das mudas de café. Miranda et al. (2001) obtiveram

mudas vigorosas quando formularam substrato a base de cama aviaria, palha de
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café, casca de arroz carbonizada e cinza de madeira.

Entre os residuos agroindustriais com alto potencial de utilizagdo na
producdo de mudas, destacam-se o bagaco de cana-de-agucar e a torta de filtro
(Samor et al. 2002; Chaves et al. 2003; Serrano et al. 2004, 2006). Silva et al.
(2010) avaliando trés diferentes formulagdes entre elas, um composto de bagaco
de cana-de-a¢ticar mais torta de filtro com e sem adubo de liberagdo controlada na
propor¢ao de 36 g para cada 12 litros de mistura verificaram que doses menores
implicaram em adubag¢des complementares durante o crescimento das mudas de
café.

Apesar dos resultados promissores de substratos alternativos constituidos
pela adicdo de materiais organicos, alguns residuos sdo prejudiciais ao
desenvolvimento das mudas. Para o uso de lodo de cortume desidratado, o
aumento da concentra¢do do residuo no substrato promoveu aumento no indice
de mortalidade possivelmente devido ao aumento das concentracdes de sodio e
cromo no substrato (Berilli et al. 2014). Balbino (2016) trabalhando com palha de
café bioestabilizada obteve desempenho insatisfatorio das mudas de C. canephora
quando comparado ao substrato comercial Vida Verde Tropstrato HT®. O autor
atribui os resultados negativos da palha de café a elevada condutividade elétrica
do material, visto que, a palha apresenta alta concentrag@o de potassio.

A condutividade elétrica e juntamente com o pH sdo as principais
caracteristicas quimicas utilizadas para caracterizacdo dos substratos (Schafer et
al. 2015). Estas caracteristicas estdo relacionadas a salinidade e a disponibilidade
de nutrientes para nutri¢do das mudas. Para Coffea arabica, Corréa et al. (2006)
sugerem condutividade elétrica de 1 mS cm™! como apropriada para a produgdo
de mudas seminiferas. No entanto, para mudas clonais de C. canephora, Balbino
(2016) relata um desempenho satisfatorio em intervalo de CE de 1 a 1,9 mS cm™.
Para o pH dos substratos, Cavins et al. (2000) sugerem que a faixa ideal ¢ de 5 a
6,5. Corroborando esta indicagdo Balbino (2016) encontrou melhor desempenho

das mudas clonais de C. canephora no intervalo de 5,65 a 6,3.

4.1. Desinfestacao de substrato
Para garantir a qualidade do substrato, muitos métodos sdo utilizados para o

controle de infestantes. A presenca de nematoides, fungos e sementes de plantas
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invasoras levam os viveiristas a utilizar produtos esterilizantes de solo, muitas
vezes com prejuizos ao meio ambiente, como € o caso do brometo de metila, que
foi suspenso a partir de 2006 pelo Protocolo de Montreal. Campanhola and Bettiol
(2003) ressaltaram a pressdo da sociedade pela redug@o dos impactos ambientais
provenientes das atividades agricolas, com a substituicdo de métodos quimicos
por métodos fisicos na desinfestacdo do substrato.

A solarizagdo ¢ um método fisico de desinfestacdo do substrato e consiste
na cobertura substrato por um filme de plastico, durante um periodo de exposi¢ao
solar (Ghini 1997; Patricio 2000). Existem alguns equipamentos que realizam a
desinfestacdo do substrato como a autoclave, o coletor solar (Ghini 1997). Sob as
condi¢des de temperatura da Amazonia brasileira, Matos (2015) conseguiu atingir
temperaturas de até 65 °C utilizando um coletor solar adaptado de Ghini et al.
(1991), que utiliza tubos de PVC menos espessos e vidro sobre parte superior
do equipamento. A autora conclui que o solarizador modificado ¢ recomendado
para desinfestacdo de M. incognita e outras espécies de Meloidogyne para uso
em viveiros para a produ¢do de mudas sadias (Figura 4). O ponto negativo de
algumas dessas formas de desinfestagdo é a demanda de tempo dentro do processo
que pode atrasar a producdo das mudas, sendo um dos motivos da baixa utilizagédo
dessas praticas pelos viveiristas (Miranda et al. 2007).

Existe ainda um equipamento composto por uma caldeira a lenha, com
capacidade de produgdo de 600 kg h! de vapor e um injetor de vapor no solo, além
de mangueiras para funcionamento do equipamento, sdo capazes de tratar 100 m?
de solo a cada uma hora. Este sistema de injecdo de vapor no solo permite atingir
temperaturas na ordem de 70 °C nos primeiros 20 cm de solo, onde se encontram

0s principais patogenos.

5. OUTROS ASPECTOS RELACIONADOS

A qualidade das mudas, além do substrato ¢ do tipo de recipiente utilizado,
pode sofrer influéncia de varios outros fatores relacionados ao processo de
produgdo e aos métodos de manejo realizados, além das condigdes em que as
mudas sdo produzidas. Desse modo serdo enfatizados alguns aspectos que

podem interferir diretamente na qualidade das mudas, como a utilizagdo de
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Fotos: Sara Inacia de Matos

Figura 4. Coletor solar modificado, desenvolvido para desinfestagao de solos.

sombreamento, diferentes procedimentos de adubacdo e turnos de rega, além da
utilizagdo de hormodnios e micorrizas.

Para melhorar a adaptacdo das mudas as condi¢des de campo e economizar
no custo de producdo em relacdo as estruturas do viveiro, alguns viveristas optam
pela formagdo a pleno sol. Contudo, ha uma certa dificuldade no manejo das
mudas e na manuten¢do da umidade do substrato, sendo a irrigacdo fundamental
nesse sistema de producdo (Alves and Guimardes 2010). A produ¢do de mudas
a pleno sol pode comprometer o seu desenvolvimento em fungdo de aspectos
fisiologicos decorrentes do excesso de exposi¢do a radiacdo solar (Paiva et al.
2003; Henrique et al. 2011).

Para mudas de café arabica, Matiello et al. (1997) relataram que a formagao
a pleno sol apresentou maior crescimento do que as sombreadas. Ja Paiva et al.
(2003) observaram que o melhor tipo de sombreamento para forma¢do de mudas
de café arabica ¢ o de 50%. Para produ¢ao de mudas de café Conilon Braun et al.
(2007) concluiram que 75% de sombreamento ¢ o ideal comparado aos demais
niveis 30 e 50%. Tatagiba et al. (2010) relata melhor crescimento com 22 ¢ 50%
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de sombreamento comparadas a pleno sol ¢ ao sombreamento de 88%. Nesse
mesmo contexto, Dardengo et al. (2013) verificaram que as mudas de Conilon
cresceram melhor em sacolas plasticas do que em tubetes com condi¢des de
50% e 75% de sombreamento, com excec¢dao do nivel de 30%, onde as mudas
sombreadas apresentaram maior crescimento e melhor qualidade em relagdo as
mantidas a pleno sol.

Sabe-se que um dos elementos mais exigidos pelo cafeeiro e o que mais se
destaca ¢ o nitrogénio, que além de uma maior demanda pela cultura, proporciona
uma maior resposta em termos de produtividade (Malavolta et al. 1981). Sendo
assim, Garcia et al. (2011) avaliaram o efeito da combinacdo da ureia com o
inibidor de uréase NBPT e observaram que a utilizagdo do NBPT favoreceu o
aumento de matéria seca das mudas e do nitrogénio absorvido proporcionalmente
a dose de nitrogénio aplicada. O fornecimento de agua, antes ou apos a cobertura
com o adubo, ndo influenciou nenhuma das caracteristicas ¢ as mudas que nio
receberam o fertilizante com o inibidor tiveram um comportamento inferior.

O fornecimento de micronutrientes ¢ uma pratica ndo muito usual nos
viveiros, porém, quando aplicados ha um ganho no desenvolvimento das mudas
e na produtividade esperada das culturas (Gontijo et al. 2007; Silva et al. 2007).
Dias et al. (2015) estudaram a aplicag@o de cobre via foliar em mudas de cafeeiro
utilizando duas fontes: sulfato cuprico amoniacal e sulfato de cobre. Os maiores
teores e contetidos de cobre foram verificados nas mudas que receberam o sulfato
de cobre, nas quais foram quantificados os maiores incrementos de matéria seca,
contudo, a eficiéncia de translocagdo do cobre nas mudas foi semelhante para
ambas as fontes.

Além de ganhos em desenvolvimento, qualidade e produtividade esperada,
alguns nutrientes sdo utilizados na redu¢@o do potencial de intensidade de algumas
doengas (Datnoff et al. 1997). Botelho et al. (2005) verificaram que a menor area
abaixo da curva de progresso do total de lesdes foi obtida com a dose de 0,84 g
kg de silicato de sodio. Botelho et al. (2009) observaram uma maior presenga de
cera epicuticular nas folhas de mudas cultivadas com 2 g e 6 g de 4cido silicico.
A maior dose de acido silicico 6 g kg de solo promoveu a menor fotossintese
potencial em folhas de plantas sem sintomas de cercosporiose.

Ha uma caréncia de informagdes no que se refere a lamina de irrigagdo
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para producdo de mudas de café. Azevedo et al. (2014) propuseram entdo quatro
laminas de irrigagdo 25; 40; 55; e 70% da ET, em dois tipos de recipientes
(tubete e sacola) dois niveis de hidrorretentor, concluiram que as mudas de café
Conilon produzidas em sacolas apresentaram crescimento superior comparada as
de tubetes. A lamina de 40% da ET, ¢ suficiente para as mudas produzidas em
sacolas, no entanto para tubetes a melhor lamina € de 70% da ET . A presenga de
hidrorretentor promoveu o melhor desenvolvimento das mudas de café Conilon
produzidas em sacolas em relag@o as mudas produzidas em tubetes.

Natentativadeotimizarousodadguanairriga¢do, polimeros hidroabsorventes
tém sido utilizados, esses ao serem hidratados se transformam em gel, absorvendo
cerca de cem vezes seu peso em agua (Fonteno and Bilderback 1993). Pesquisas
comprovam efeito favoravel do emprego do hidrorretentor no crescimento inicial
de mudas de cafeeiro (Azevedo et al. 2002; Carvalho et al. 2011). No entanto, ha
uma caréncia de informagdes na fase de producdo de mudas.

Os efeitos de diferentes turnos de rega foram investigados por Mukeshambala
et al. (2014) estudando a aplicagdo de doses de hidrorretentor, onde concluiram
que a aplicagdo do polimero em sacos plasticos e em tubetes ndo influenciou
no crescimento das plantas. As irriga¢des de mudas em tubetes devem ser feitas
preferencialmente duas vezes ao dia. Enquanto as mudas de sacos plésticos podem
ser realizadas a cada dois dias. Almeida et al. (2011) avaliando o comportamento
de cafeeiros propagados por embriogénese somatica e seminifera, observaram que
as mudas propagadas por estes métodos apresentaram o mesmo comportamento
quanto ao desenvolvimento nas diferentes quantidades de agua disponivel no solo.

A atividade microbiana se relaciona com as propriedades biologicas dos
substratos e influencia diretamente a agregacdo das particulas, a disponibilidade
de nutrientes, a acragdo ¢ o armazenamento de agua (Maiorano et al. 2002).
Fungos micorrizicos arbusculares formam micorrizas, que atuam como um
prolongamento do sistema radicular da planta hospedeira (Silveira 1992). Tristao
et al. (2006) verificaram que a utilizagdo de substratos organicos ¢ a inoculagdo
com fungos micorrizicos arbusculares sdo eficientes na producdo de mudas de
cafeeiro, onde a micorrizacao apresentou um efeito positivo no desenvolvimento

das mudas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O tipo de recipiente e os materiais utilizados na formulagdo dos substratos
s30 os fatores que mais se relacionam com a produgdo de mudas de qualidade.
Para produ¢do de mudas de café, a combinag¢ao tradicional de recipiente/substrato
¢ baseada no uso de sacos de polietileno com solo de subsuperficie. No entanto,
esta combinacdo requer o revolvimento de grandes quantidades de solo, o que
causa grande impacto ambiental, além de aumentar os riscos de disseminacao de
patogenos de solo, como nematoides. O uso de subsolo também requer muita mao
de obra e dificulta o manejo em todas as fases de produgdo de mudas. Assim, a
utilizacdo de tubetes associados a substratos organicos tem sido uma alternativa
ao sistema convencional de produgdo de mudas. Entretanto, essa combinagdo
ainda requer a definicdo dos melhores tipos e tamanhos de tubetes, bem como dos

substratos ideais, especialmente na producao de mudas clonais.
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