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RESUMO

Este estudo foi realizado em casa de vegetacdo, como objetivo avaliar o desenvolvimento e a
respostas de mudas de café ardbica (Coffea arabica L.), sob a influéncia da micorriza
Rizophagus irregulares e diferentes doses de adubo de liberagéo lenta em sua formacdo. No
qual as mudas foram produzidas a partir do transplantio das plantulas de café na fase palito de
fosforo, da cultivar Catucai amarelo 2 SL, em arranjo fatorial 2x5, com delineamento
inteiramente casualizado. As mudas foram produzidas com e sem a presenca do isolado
micorrizico, além disso, doses de adubo de liberagdo lenta, variando de 30 a 120% (sendo essas
0%, 30%, 60%, 90% e 120%) da recomendacdo tradicional aplicadas, totalizando 10
tratamentos. As avaliacGes periddicas foram realizadas de 15 em 15 dias, sendo avaliado altura,
diametro de caule, nimero de folhas e indice SPAD. E apds o periodo de cinco meses, as plantas
foram destinadas a coleta final dos dados biométricos (altura da parte aérea (H), didmetro do
coleto (DH), area foliar (AF), massa seca folha (MSF), massa seca caule (MSC), massa seca
sistema radicular (MSRR) e massa seca total (MST)) e analise foliar de macro e micronutrientes
a partir da matéria seca das folhas. Independente das dosagens de adubo de liberacdo lenta
avaliados, os resultados obtidos demonstraram que o isolado micorrizico avaliado ndo produziu
efeito sobre o crescimento de mudas de café arabica, o efeito do crescimento se deve a aplicacdo
crescente de doses de adubo de liberacéo lenta. Concluiu-se que o isolado trabalhado nédo se
adaptou a cultura do cafeeiro arabica, as condicdes estudadas, garantindo crescimento e vigor
na producdo de mudas. Contudo, 0 mesmo pode garantir vigor ou efeito em outras culturas,
uma vez que, me fase mudas ha pouco desenvolvimento da mencionada planta, sugerindo entdo

que testes nas fases iniciais de campo possam demonstrar a influéncia do isolado.

Palavras-chaves: Coffea arabica L.; Crescimento e desenvolvimento de mudas de café;

Fertilizantes de liberac&o lenta; Inoculagdo fungica; Viveiros.



ABSTRACT

This study was conducted in a greenhouse to evaluate the development and responses of
Arabica coffee seedlings (Coffea arabica L.) under the influence of the mycorrhizal fungus
Rizophagus irregularis and different doses of slow-release fertilizer during their formation.
Seedlings were produced by transplanting coffee seedlings in the "matchstick™ stage of the
Catucai amarelo 2 SL cultivar, in a 2x5 factorial arrangement with a completely randomized
design. Seedlings were grown with and without the presence of the mycorrhizal isolate, along
with varying doses of slow-release fertilizer, ranging from 30 to 120% (0%, 30%, 60%, 90%,
and 120%) of the traditional recommendation, totaling 10 treatments. Periodic evaluations were
conducted every 15 days, measuring height, stem diameter, leaf number, and SPAD index. After
five months, plants were harvested for final biometric data collection (shoot height (H), stem
diameter (DH), leaf area (AF), leaf dry mass (MSF), stem dry mass (MSC), root system dry
mass (MSRR), and total dry mass (MST)) and leaf analysis of macro and micronutrients from
dry matter. Regardless of the doses of slow-release fertilizer tested, the results showed that the
evaluated mycorrhizal isolate did not produce an effect on the growth of Arabica coffee
seedlings; the growth effect was due to the increasing application of doses of slow-release
fertilizer. It was concluded that the isolate did not adapt to Arabica coffee cultivation, ensuring
growth and vigor in seedling production. However, it may provide vigor or effects in other
crops, as there is little development of the mentioned plant in the seedling stage, suggesting that

tests in the early field stages may demonstrate the influence of the isolate.

Keywords: Coffea arabica L.; Coffee seedling growth and development; Slow-release

fertilizers; Fungal inoculation; Nurseries.
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1 INTRODUCAO

O café é um dos produtos com maior relevancia no agronegécio nacional e mundial,
possuindo importancia econdmica, social e cultural (CONCEICAOQ, et al. 2019). De acordo
com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2022), a producéo de café
foi responsavel por gerar mais de oito milhdes de empregos no Brasil. O pais possui
caracteristicas edafoclimaticas favoraveis para o cultivo de café, especificamente no Brasil, 0
café arédbica é responsavel por 80 % do cultivo nacional enquanto o café robusta 20 %
(INCAPER, [s.d.]).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA, 2023), o Brasil é o maior
exportador de café do mundo e ocupa a segunda posi¢do de consumo da bebida, correspondendo
assim, a um terco da producdo mundial. De acordo com a CONAB (2024), a area estimada para
o cultivo de café arébica na safra 2024 é de 1,82 milhdo de hectares, dessa area 1,53 milhdo
estdo em producdo e 297,5 mil hectares em formacdo. Sendo justificado este aumento, devido
a bienalidade positiva, possibilitando o crescimento em producao em cerca de 2,7% em area e
6,2% em area em formacéo.

A obtencdo de mudas de boa qualidade é um dos fatores fundamentais para o sucesso
de uma lavoura cafeeira e a necessidade do setor aumenta a eficiéncia produtiva, acompanhada
da reducdo de custos na producdo, principalmente com préticas de replantios (ZAMRODAH,
2016). Pois condiciona ao cafeeiro uma carga genética adequada e influi decisivamente na
formacao da estrutura do sistema radicular e parte aérea da planta com reflexos, em longo prazo
(MATIELLO et al, 2010).

Os sistemas de producdo de mudas de café (viveiros) buscam um plantel de mudas
uniformes, que tenham elevado vigor de parte aérea e um sistema radicular mais desenvolvido,
além de um torrdo robusto que nao se desfaca durante as operacdes de plantio. Esta combinacgéo
de caracteristicas pode ser fundamental para o pegamento da muda, quando levado ao campo.
Sendo assim, tem se buscado técnicas e formas de se obter um resultado satisfatério quanto ao
desenvolvimento das mudas.

De acordo com Siméo et al. (2019), a adocdo de adubos de liberagdo lenta, trazem
vantagens diretas ao crescimento das plantas e, consequentemente, impactam na uniformidade
das mudas de café. Por isso, tem-se utilizado como complemento nutricional fertilizante de

liberacdo controlada (Osmocote), em que os granulos, constituidos por uma mistura de macro
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e micronutrientes sollveis, sdo revestidos por uma resina de material organico que controla a
liberacdo dos nutrientes em fungéo da temperatura do substrato (GONCALVES et al., 2007).

As plantas estdo normalmente expostas a biodiversidade microbioldgica do solo, sendo
esse um local diverso, para diferentes espécies microbianas, que em sua maioria entram em
contato com a planta via raiz. Neste contexto, as micorrizas sdo caracterizadas pela associagéo
entre raizes e fungos no solo, sendo essa uma relagdo mutualistica, na qual ambos séo
beneficiados por essa interacdo (VIEIRA, et al. 2011). Podem essas serem classificadas como
ectomicorrizas, endomicorrizas e ectoendomicorrizas (ANTONIOLLI, et al.,, 1991). As
micorrizas proporcionam as plantas um melhor aproveitamento dos nutrientes e exploragéo das
suas reservas, mas ndo aumentam o teor total dos nutrientes no solo (MIRANDA, 1986). Esses
fungos aumentam a area e volume radicular e, consequentemente, melhora a capacidade de
absorcéo de nutrientes (MATOS, et al. 1998).

O cafeeiro apresenta potencial de utilizacdo e aproveitamento desta associa¢do devido
a suas caracteristicas de manejo, de possibilidade de inoculagdo em viveiro e posterior producao
de mudas ja inoculadas (FREITAS et al., 2013). Além de influenciar significativamente o
crescimento das plantas, devido a sua capacidade de promover tal crescimento (TRISTAO et
al., 2006).

O uso do fungo micorrizico Rhizophagus irregulares, na inoculacéo de plantas no Brasil
ainda é pouco utilizado, devido ser uma nova tecnologia no mercado. Portanto, o objetivo desse
trabalho € verificar se a presenca das micorrizas Rhizophagus irregulares com associacdo com
a adubacdo proporciona um melhor aproveitamento do adubo de liberacdo lenta, garantindo

uma reducdo de seu uso e melhor vigor na formacéo de mudas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Origem, classificacdo boténica, morfologia, fenologia e reproducéo do café arabica.

O café arabica (Coffea arabica) é descente dos pés de café originais da Etiopia, sua
denominacdo se da devido ao fato da Arabia ter sido responsavel pela disseminacdo da cultura
do café, sendo assim, considerado um dos primeiros tipos de café do mundo (AICC, 2022).

Segundo Beltrdo (2018), a chegada do café no Brasil se deu em 1729, no estado do Par3,
com sementes e mudas trazidas da Guiana Francesa para o Brasil, pelo Sargento-Mor Francisco
de Mello Palheta a pedido do governado do Maranhdo e Grao Para. O café arabica foi trazido
de forma clandestina e escondida na bagagem do sargento, em razéo as condicGes favoraveis
edafoclimaticas, o cultivo de café se espalhou rapidamente por todo territdrio brasileiro.

O cafeeiro € uma planta pertence ao grupo Faner6égamas, classe Angiosperma, subclasse
Eudicotileddnea, ordem Rubiales, Familia das Rubiaceas, tribo Coffeae, subtribo Coffeainae e
género Coffea (Matiello et al, 2010, p. 63). A espécie Coffea arabica é uma planta tetraploide,
2n, com 44 cromossomos, autdgama, ou seja, mais de 95% de sua polinizacdo é por meio da
autofecundacéo.

O cafeeiro apresenta porte arbustivo ou arbéreo, caule lenhoso, lignificado e reto.
Possuindo o crescimento de ramos com dimorfismo, ou seja, na dire¢cdo dos ramos
(CARVALHO et al., 1950), sendo que 0s ramos ortotropicos sao aqueles crescem no sentido
vertical e, os ramos plagiotropicos crescem no sentido horizontal (MACHADO et al., 2020).
Segundo Ronchi et al. (2015), sistema radicular do cafeeiro é caracterizado por ser pivotante,
possuindo raizes laterais axiais e superficiais, essa apresenta alta plasticidade e sua distribuicéo
e morfologia sdo dependentes de uma série de fatores, como por exemplo, a idade da planta,
relacdo fonte e dreno, dentre outros.

De acordo com Carvalho (2007), as folhas do café ardbica sdo dispostas de forma
opostas, inteiras, menores, coriaceas, ondulada, elipitica e de coloragdo escura. Suas flores séo
hermafroditas, se dispdem em forma de glomérulos e sdo maiores que o tipo robusta, ja seus
frutos séo do tipo drupa.

A fenologia € o estudo das diferentes fases do desenvolvimento das plantas. O café

arébica (Coffea arabica), leva dois anos para completar o ciclo fenoldgico de frutificagdo, ao
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contrario da maioria das plantas que completam o ciclo reprodutivo no mesmo ano fenolégico
(CAMARGO; CAMARGO, 2001).

Segundo Matiello et al. (2010), as fases fenoldgicas do cafeeiro sdo quatro fases
distintas, sendo elas: florada e expansdo dos frutos, granacdo, maturacéo e inicio da colheita,

colheita e dorméncias das gemas (Tabela 1).

Tabela 1 - Fenologia do cafeeiro (Coffea arabica).
1° ano fenoldgico

1° fase 2° fase
Vegetacao e formacdo das gemas foliares Inducdo e maturacdo das gemas florais
Dias longos (7 meses) Dias curtos (ETP =350 mm)

Folhas pequenas

Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mac. | Abri. | Mai. |Jun. | Jul Ago.

Periodo vegetativo Repouso

2° ano fenoldgico

3° fase 4° fase 5° fase
] N 5 6° fase
Florada (ap6s aumento do Granacdo dos Maturacao dos frutos
o Repouso e
potencial hidrico das frutos .
senescéncia dos
gemas) (ETP = 70 mm)

ramos terciarios

Chumbinho e expanséo dos o
e quaternarios

frutos
Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fev. | Mar. | Abri. | Mai. |Jun. | Jul. Ago.

Periodo reprodutivo Autopoda

Novo periodo vegetativo

Fonte: Adaptado de Camargo e Camargo (2001).

O cafeeiro pode ser reproduzido de forma sexuada e vegetativa, por semente ou por
estacas, respectivamente. O café ardbica em especial, pode ser produzido a partir de sementes,
uma vez que, é uma planta autdgama e apresenta em sua maioria uma autofecundagdo maior
que 95%.

Essa espécie ndo apresenta efeito desfavoravel de autofecundag6es sucessivas sobre o
vigor e produtividade das plantas. De acordo com Melo e Sousa (2011), geralmente os materiais

comercias de C. arabica sdo linhagens ou progénies autofecundadas em geracGes mais
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avancadas, gerando assim, lavouras nas quais o padréo de uniformidades das mudas produzidas

sejam elevadas.

2.2 Producéo e qualidade de mudas de café arabica

A producdo de mudas € caracterizada inicialmente pela selecdo de sementes para 0
plantio, essas podem ser obtidas por meio de instituicbes de pesquisas ou propriamente de
lavouras conhecidas. A escolha dessas sementes a qual ird se utilizar, depende de qual variedade
se opta a produzir, essa deve apresentar caracteristicas desejaveis a sua necessidade, como por
exemplo alta produtividade, porte, susceptibilidade a pragas e doencas, dentre outras.

Segundo Matiello et al. (2010), os frutos destinados a producdo de sementes devem ser
colhidos em ponto cereja (maduro), despolpado, degomado, lavado e em seguida levado para
secar a sombra. A semeadura podera ser feita de forma direta (sacolinhas de plastico ou tubete),
ou indiretamente por meio da germinacao das sementes em areia e, transplantas em estagio de
desenvolvimento palito-de-fosforo e orelha de onca.

O plantio de mudas de café diretamente em tubete, de acordo com SENAR (2017) e
Rehagro ([s.d.]), deve-se usar em média de duas a trés sementes por tubete, no entanto, quando
realizado dessa forma, é necessario ser o raleio, deixando apenas uma das plantas. Segundo
Sousa (2022), para 0 semeio, 0s tubetes devem ser preenchidos com substrato e misturado com
adubo de liberacdo lenta, apos completos, molha-se o substrato e realiza o0 semeio das sementes,
e preenche com substrato novamente. Em seguida, é colocado sob os tubetes uma palhada, para
manter a umidade e evitar injurias e, ao se iniciar a germinacdo (estadio palito de fésforo) é
retirada a palhada.

Durante a producdo de mudas é de suma importancia o cuidado quanto & irrigagdo,
luminosidade até a formacé&o do primeiro par de folhas, essas estardo prontas para campo em
média de 180 dias com quatro pares de folhas (DIAS, et al., 2006).

A aquisicdo de mudas de qualidade é essencial para o sucesso da implantacdo de uma
lavoura cafeeira, podendo ser notado através de caracteres morfoldgicos e por meio da
qualidade das mudas. Para o café, o bom pegamento das mudas, diminui 0s gastos com
operacOes de replantio e promove um rapido crescimento inicial das plantas (MESQUITA, et
al. 2016).
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De acordo com Andrade et al. (2021), para a produgdo nacional de mudas de café ainda
é fortemente utilizado sacolas pléasticas, devido ao seu custo, em contrapartida, amplia a
possibilidade de disseminacdo de pragas e doencas. A utilizacdo de tubetes ainda apresenta
limitacGes por sua adocao, por outro lado, 0 seu uso € considerado uma alternativa para
solucionar tais problemas. Tendo em vista que sua importancia para a producdo de mudas de
qualidade, como menor tempo e custo. Falhas cometidas nesse periodo podem comprometer
seriamente a cultura, resultando em baixas produtividades e menor longevidade (PASSOS et
al., 2020).

Mudas vigorosas sdo caracterizadas por terem folhas verdes e brilhantes, caule espesso
e sistema radicular abundante de raizes absorventes (COSTA; GODINHO; MOREIRA, 2019).
Uma muda de qualidade, possui uma boa proporcao de sistema radicular, parte aérea e peso,
além de atender a exigéncia de se possui trés a seis pares de folhas definitivas e livre de doencas
(BASTOS, et al, 2009).

2.3 Fungos micorrizas na producdo de mudas

As micorrizas, sdo caracterizadas por ser uma associa¢do mutualistica entre os fungos e
as raizes das plantas (MIRANDA; MIRANDA, 2001). A utilizacdo desses fungos associados
com culturas, € uma oportunidade de potencializar a eficiéncia de adubacdes, resisténcia a
patdgenos e, aumentar a sobrevivéncia das mudas ao transplantio. Esses fungos ocorrem na
maioria dos solos e penetram suas hifas nas raizes, onde passam a funcionar como um sistema
radicular adicional, aumentando a area radicular e, consequentemente, melhorando a
capacidade de absorcdo de nutrientes (FREITAS et al., 2013).

Por meio da inoculacdo com fungos micorrizicos, as mudas apresentam crescimento
maior e mais rapido do que as ndo-inoculadas (MIRANDA, J. C. M.; MIRANDA, L. N, 2001).
Segundo Alecrim et al. (2015), as micorrizas podem proporcionar uma melhor adaptacdo das
plantas ao meio, além de atribuir uma maior resisténcia aos efeitos provocados por estresse
bidtico ou abiotico e proporcionar diversos beneficios as plantas de cafeeiro (SOUZA et al.,
2004).

O cafeeiro apresenta uma resposta satisfatoria a inoculacdo com micorrizas, muitos
trabalhos avaliando os efeitos da associacdo das mudas com os fungos comprovaram a alta
eficiéncia dessa jungdo (TRISTAO et al., 2006 e MARQUES et al., 2005). Segundo Franca et
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al., (2014), o cafeeiro apresenta potencial de utilizacdo e aproveitamento desta associacao
devido as caracteristicas de manejo, possibilidade de producdo de mudas inoculadas e

influencia significativamente no crescimento das plantas.

2.4 Adubo de liberagéo lentas na producéo de mudas

Os adubos de liberagdo lenta, sdo caracterizados como adubos com alto grau de
tecnologia e inteligentes, sdo capazes de liberar os nutrientes para a planta em um logo periodo
de tempo. Os seus nutrientes sdo encapsulados por resinas especiais e sao liberados lentamente,
propiciando uma disponibilidade continua dos mesmos para as plantas (SERRANO et al.,
2010).

O seu uso, esta atrelado ao fato de ser uma alternativa de se aumentar a eficiéncia das
adubacdes, pois na producdo de mudas, ha necessidade de aplicar frequentes doses de adubacéo
devido ao lixiviamento. A préatica de adubac@es, além de se constituir num fator indispensavel
para o desenvolvimento das mudas, acelera consideravelmente o crescimento das mesmas,
reduzindo assim os custos de producdo (MENDONCA et al., 2007).

Segundo Marques et al. (2005), as vantagens do uso de adubo de liberacdo lenta, esta
na diminuicdo de salinizacdo do solo, maior absorcao de dgua, fornecimento regular e continuo
de nutrientes para a planta, menor frequéncia de aplicacdo, maior praticidade, imobilizacao e
volatilizagdo e redugdo nos custos de producéo.

De acordo com estudos e pesquisas, ado¢do do uso de adubos de liberacdo lenta, nos
ultimos anos tem mostrado impacto direto quanto a uniformidade das mudas e suprimento
eficiente dos nutrientes pelas adubacGes (MELO, et al.,, 2022; CUNHA, et al., 2021;
OLIVEIRA, et al., 2018).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area experimental

O presente trabalho foi conduzido no viveiro de mudas florestais do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - Campus Sao Jodo Evangelista (IFMG-SJE),
situado no municipio de Sdo Jodo Evangelista. A coordenada central do municipio ¢ 18°32°46”
Sul e 42° 45° 35” Oeste, localizado este na bacia hidrografica do Rio Doce (sub-bacia do Suagui
Grande), regido Centro Nordeste do Estado de Minas Gerais.

A altitude média do municipio é de 749 metros e o clima é classificado como Cwa —
inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura média méxima anual de 26,1 °C e média
minima anual de 15°C (ALVARES et al., 2013). O indice pluviométrico médio anual é de 1.801
mm (WEATHER SPARK, 2022).

3.2 Delineamento experimental e montagem

O experimento desenvolveu-se em casa de vegetacdo e contou com dez tratamentos,
com e sem inoculante e concentracgdes diferentes de adubo de liberacdo lenta. A recomendagéo
para a adubacéo, base para as diferentes dosagens de adubo, baseou-se em literatura tradicional
da area (GONCALVES et al., 2007; LUIZ et al., 2013, 2015; MARTINS et al., 2021;
SHIMIZU; LONDRINA, 2022), no valor de trés gramas (Quadro 1).

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
(5 x 2), sendo o fator 1, cinco doses de adubo de liberagéo controlada, e o fator 2, com e sem a
inoculagdo micorrizica, totalizando dez tratamentos, com repeticdes resultando em 120

unidades experimentais (Figura 1).
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Quadro 1- Composicdo dos tratamentos utilizados no experimento, conforme a percentagem de doses de adubo de
liberagdo lenta juntamente com o inoculante.

Tratamento

Quantidade de adubo de

liberacéo lenta (gramas)

Especificacbes do experimento

Tratamento 1

Tratamento 2

Tratamento 3

Tratamento 4

Tratamento 5

Tratamento 6

Tratamento 7

Tratamento 8

Tratamento 9

Tratamento
10

0

10,8

21,6

32,4

43,2

10,8

21,6

32,4

43,2

Testemunha (0% Basacote® Plus 6M) + Presenca de

micorrizas

30% Basacote® Plus 6M da dose recomendada+ Presenca

de micorrizas

60% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + Presenca

de micorrizas

90% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + Presenca

de micorrizas

120% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + Presenga

de micorrizas

Testemunha (0% Basacote® Plus 6M) + sem a presenca de

micorrizas

30% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + sem a

presenca de micorrizas

60% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + sem a

presenca de micorrizas

90% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + sem a

presenca de micorrizas

120% Basacote® Plus 6M da dose recomendada + sem a

presenca de micorrizas

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).
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Figura 1- Distribuicdo dos tratamentos e repeticdes dos Blocos 1, 2, 3 e 4 (croqui).

N - “i'N . <

Fonte: Autor, 2024.

3.5 Selecdo da cultivar de café

A cultivar Catucai amarelo 2 SL, foi escolhida por ser uma das cultivares mais plantadas

na regido (Chapada de Minas-MG), além de apresentar uma boa produtividade e vigor.

3.4 Selecdo do adubo de liberagdo controlada Basacote®

O adubo de liberagéo lenta utilizado foi 0 Basacote®, que possui formulacdo NPK 16-
08-12 (+2), apresenta a seguinte composic¢ao quimica: 16 % de N; 8 % de P20s; 12 % de K20;
na qual o valor mais dois na formulacéo representa os demais nutrientes em sua composi¢éo
(2,0 % de MgO; 5 % de S; 0,02 % de B; 0,05 % de Cu; 0,4 % de Fe; 0,06 % de Mn e 0,015 %
de Mo e 0,02% de Zn) (COMPO EXPERT, [sd]). De acordo com o fabricante, este adubo é
préprio para a utilizagdo em mistura com substrato proporcionando a liberagdo lenta dos

nutrientes (micro e macronutrientes) de ate seis meses, disponibilizando uma nutricdo adequada
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a demanda planta, além de promover a reducdo de salinidade na zona radicular, perdas por

lixiviagdo e volatizagéo.

3.5 Selecéo do isolado micorrizico Rhizophagus irregulares

O isolado, é formulado como p6 molhavel, sendo assim foi gradualmente misturado
com &gua, formando assim uma solucdo (fungo micorrizicos e agua), que deve ser agitado
constantemente antes de cada aplicacéo.

De acordo com o fabricante, este produto proporciona um aumento do vigor e
crescimento das mudas, além de aumentar sua capacidade de absorcdo (dgua, macro e
micronutrientes), tolerancia a seca, rendimento, qualidade de mudas, reduz os choques do
transplantio e diminui a taxa de mortalidade. Isso se deve ao fato de que o isolado, juntamente
com as raizes, aumenta e melhora a frequéncia de colonizacéo radicular, facilitando assim um

maior acesso aos elementos benéficos do solo.

3.6 Procedimentos

3.6.1 Pesagem e separacdo das dosagens de adubo de liberagéo lenta

A pesagem e separacdo das quantidades de adubo de liberacdo lenta (Figura 2), foram
realizadas em balanca analitica nos Laboratdrios do IFMG- Campus S&o Jodo Evangelista, de
acordo com os tratamentos do experimento (Quadro 1). As doses do adubo foram utilizadas nas
porcentagens de 0%, 30%, 60%, 90 % e 120%, em relacdo a recomendacdo de adubagéo
indicada pela literatura de trés gramas (3 gramas) por tubete (GONCALVES et al., 2007; LUIZ
etal., 2013, 2015; MARTINS et al., 2021; SHIMIZU; LONDRINA, 2022) (Tabela 2).

Tabela 2- Recomendacdo para aplicacdo de adubo de liberacdo lenta, de acordo com a porcentagem analisada.
Dose padréo(g)

[tubete

Porcentagem testada (%o) Dose utilizada(g)/ tubete
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309 0% Og
39 30% 0,99
309 60% 1,89
309 90% 2,79
3¢ 120% 3,649

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Figura 2- Adubo de liberacao lenta pc') pesagem e separagdo

Fonte: Autor, 2024.

3.6.2 Lavagem e higienizagéo dos tubetes

Os recipientes utilizados na montagem do experimento foram tubetes de 280 cm?,
higienizados com hipoclorito de sodio a 2%, durante cinco minutos. Em seguida, lavados com

agua corrente e secos ao ar livre.

3.6.3 Preparo da mistura (substrato + adubo de liberagdo lenta) para enchimento dos tubetes
e separacao dos blocos

Os tubetes foram preenchidos manualmente com as respectivas quantidades de substrato
comercial (Quadro 1) e adubo de liberacdo lenta comercial Basacote® (NPK 16-08-12 (+2)),
(Figura 2), em relacdo a recomendacgdo adotada de fertilizante de liberagdo controlada por
tratamento estudado. A sua incorporagdo de deu de forma homogénea, com o uso de baldes
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plasticos para a mistura dos mesmos (Figura 3), de acordo com a concentra¢do de adubo de
liberacdo lenta e a quantidade de substrato por tratamento. Posteriormente os tubetes foram

preenchidos com a mistura (Figura 3D).

Figura 3- Preparacgdo dos substratos com adicdo das dosagens de adubo. Separa¢do do substrato (A); Adicdo do
adubo de liberacdo controlada (B); Resultado apds a homogeneizagdo dos componentes (C) e Disposicdo dos
tubetes na bandeja (D).

g ."- ;
QPO AmY

Fonte: Autor, 2024.

3.6.4 Transplantio das mudas de café ardbica Catucai amarelo 2 SL

As mudas do café arabica Catucai amarelo 2 SL foram adquiridas 90 dias apés o plantio,
na fase palito de fosforo, através da doacdo feita pelo Viveiro de Mudas de Café e Eucalipto
MR, em Angelandia-MG. O transplantio (Figura 4), iniciou-se pela lavagem das raizes em dgua
corrente, para limpeza, retirada do excedente de material terroso, para que ndo levasse nenhum
tipo de contaminacéo para o substrato, e também foi feito a selecdo das mudas para se ter um
melhor padrdo de qualidade dentre elas. Posteriormente foi irrigado, fazendo com que fosse
umedecido o substrato nos tubetes e realizado o transplantio, colocando duas plantulas por
tubete, garantindo que a mesma fosse colocada de forma perpendicular ao recipiente e que suas

raizes ndo ficassem expostas ao meio.
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Figura 4- Transplantio das plantulas de café na fase palito de fosforo. Separagdo das plantulas (A); Lavagem das
raizes e selecdo das mudas (B); Umedecimento do substrato (C); Transplantio das plantulas (D) e Transplantio
finalizado (E).

i ey
Fonte: Autor, 2024.

3.6.5 Irrigagédo

Durante a fase experimental, a irrigacdo foi realizada de forma periddica com aplicacéo
da &gua por microaspersdo, programada para quatro vezes ao dia 06:30h, 09:30h,12:30h,

15:30h. Cada irrigacdo teve tempo médio de 15 minutos e ldamina de 1,27 mm.

3.6.6 Raleio das mudas de café arabica

O raleio das plantulas (Figura 5) foi realizado aos 18 dias apés o transplantio das mudas
(fase orelha de onca), sendo este feito com o auxilio de uma tesoura, com o intuito de néo

ocasionar dano ao sistema radicular, permanecendo assim apenas uma plantula por recipiente.

Figura 5- Raleio das mudas. A (Mudas antes do raleio, possuindo duas plantulas), B (Retirada de uma das plantulas
com auxilio de uma tesoura) e C (Mudas pos raleio).

Fonte: Autor, 2024.

3.6.7 Preparo do inoculante e inoculacao das mudas de café arabica
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A inoculagdo foi realizada por meio de um isolado do fungo micorrizico R. irregulares,
na concentragdo 0,12 gramas por tubete recomendada pelo fabricante. Durante a sua
manipulacéo (Figura 6) foi utilizado 8,64 gramas do produto (Tabela 5), este foi depositado em
um erlenmeyr juntamente com 300 ml de agua que foi mensurado em uma proveta graduada, e
posteriormente misturado com auxilio de um bastdo de vidro.

Contudo, essa aplicacdo foi realizada diretamente no tubete (Figura 7) sete dias ap6s o
raleio, nos tratamentos que receberam o inoculante, em um volume de cinco mililitros (5 ml
solucdo) por tubete, dividido em quatro orificios de injecdo ao redor da plantula aplicado por
meio de pipeta volumétrica, que foi agitado constantemente antes de cada aplicacdo para que

nédo se formasse precipitado e decantacdo do produto.

Tabela 3- Concentracdo do isolado de micorrizas.
Concentracéao do isolado de micorrizas

Mudas p/ tubete Quantidade (g)
1000 120
1 0,12
60 7,2
Mais 20% 8,64

Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Figura 6- Preparo do inoculante. Pesagem da quantidade utilizada de inoculante (A); Mensuracdo da quantidade
de &gua utilizada (B); Inoculante depositado sobre o Erlenmeyer (C) e Mistura do inoculante juntamente com a
: D).

Fonte: Autor, 2024.



30

Figura 7- Inoculacdo. Confeccdo dos orificios de injecdo do inoculante (A), Aplicacdo do inoculante (B e C).

n

Fonte: Autor, 2024.

3.6.8 Espagamento entre mudas

De acordo com Faria et al. (2019), a densidade de mudas em casa de vegetacdo é um
fator considerado importante e de grande influéncia na fase de crescimento e desenvolvimento
de uma muda. Pois, entende-se que 0 espacamento entre tubetes na bandeja possibilitam, além
de facil otimizacdo de manejo, permite uma distribui¢do mais uniforme do crescimento, fazendo
com que se torne mais homogéneo e diminua a competigdo quanto a luz.

Sendo assim, foi realizado um novo espacamento entre as mudas 13 dias apds
inoculacdo, a fim de gerar menos competicdo entre as mudas por luminosidade e espaco (Figura
8).
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3.7 Variaveis biométricas avaliadas

3.7.1 Analises biométricas periddicas

As avaliacOes foram realizadas de 15 em 15 dias, durante o periodo de cinco meses
(julho a novembro). As variaveis medidas foram altura (Figura 9 A), didmetro de caule (Figura
9 B), nimero de folhas e indice SPAD (Figura 9 C).

Para a medida da altura, foi utilizada uma régua com precisdao de 0,05 mm, e para
diametro do caule foi utilizado um paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. O indice SPAD
foi determinado pelo uso de um analisador portétil digital do nivel de clorofila em plantas por
método ndo destrutivo — modelo SPAD. Sendo avaliado todas as variaveis descritas sob todas

as mudas.
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Figura 9- Anélise periddica. Altura da
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Fonte: Autor, 2024.

3.7.2 Analise biométricas

Ao final do experimento, as plantas foram destinadas a coleta final dos dados, as
variaveis avaliadas foram namero de folhas (Figura 10 A), altura (Figura 10 B), didmetro do
coleto (Figura 10 C). Além destas variaveis foi realizado a avaliagdo destrutiva, com o intuito
de obter dados de matéria seca, para isso, separou-se a parte aérea do sistema radicular das
mudas. Na qual foi analisado area foliar (utilizando o software ImageJ, Figura 11 A), anélise
de raiz (utilizando o scaner de raiz e software WinRHIZO, Figura 11 B), mensuragdo de peso
materia verde e matéria seca apos 72 horas (folha, caule e raiz, Figura 11 C) em balanca analitica
de precisao. E analise foliar de macro e micronutrientes, a partir da matéria seca das folhas ap6s
maceradas (Nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés,

zinco e ferro).
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Figura 11- Analise destrutiva. Area foliar pelo software ImageJ (A), Anélise de raiz pelo Software WinRHIZO
(B) e Massa seca (C).
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Fonte: Autor, 2024.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos as analises estatistica, ou seja, as médias dos tratamentos
quando significativos, foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste t de Student (LSD), a 5% de probabilidade e regressdo. As analises estatisticas foram

realizadas com o auxilio dos Softwares Excel e o programa SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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4.1 Variaveis biométricas

A Tabela 4 apresenta o resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis
biométricas (NUmero de folha (NF); altura da parte aérea (A), diametro do coleto (DH), area
foliar (AF), massa seca folha (MSF), massa seca caule (MSC), massa seca sistema radicular
(MSRR) e massa seca total (MST)) avaliadas (p < 0,05). Sao apresentadas as comparacdes de
médias dos diversos parametros de crescimento de mudas de café desenvolvidas com e sem a
influéncia do isolado micorrizico Rhizophagus irregulares e nas cinco doses de adubo de
liberacéo lenta.

Tabela 4- Médias das varidveis biométricas de mudas de café arabica, em funcdo da presenca e auséncia do isolado
micorrizico. Em que: Presenca de micorriza (PM); Auséncia de micorriza (AM); nimero de folhas (NF);
crescimento em altura (H); didmetro de coleto (DC); comprimento raiz (CR); massa seca foliar (MSF); massa seca
do sistema radicular (MSSR), massa seca total (MST).

TRAT NF A DC CR MSF MSC MSSR MST
PM 99A 19,98 A 335A 21,08 A 136A 038A 075A 2,49 A
AM 10,0 A 20,29 A 3,68A 21,59 A 139A 041A 081A 261A

Médias precedidas de mesma letra na vertical ndo se diferem entre si pelo teste T Studant (LSD) a 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor, (2024).

Foi verificado que ndo houve efeito significativos da interacéo entre os tratamentos com
e sem a presenca do fungo micorrizico (Tabela 4) para as varidveis biométricas avaliadas, uma
vez que, elas ndo se diferem entre si.

Buscando identificar a influéncia do adubo de liberacdo lenta no crescimento de mudas
de cafeeiro arabica em diferentes doses, avaliaram-se as variaveis biométricas de crescimento,
foi observado que o crescimento de mudas, independente da presenca ou auséncia do isolado
micorrizico, foi positivo com aumento das dosagens do fertilizante (Graficos 1 a 8, apresentados

e discutidos na sequéncia).
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Gréfico 1- Numero de folhas de mudas de cafeeiro arabica sob influéncia de diferentes doses de adubo de liberagdo lenta. Eixo
X dose de adubo de liberagdo lenta e eixo Y nimero de folhas (NF).

14

12

10

y =-0,0055x2 + 0,3807x + 5,4309
L 8
< 6
Média de N° Folhas

4

2

0

0 10,8 216 324 432 54
Dose

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para variavel numero de folhas (Grafico 1), houve uma resposta inicialmente crescente
em relacdo as doses de adubo de liberacdo lenta, a medida que se aumentou a dose dos
fertilizantes, mas verifica-se que para a maior dose testada ha uma reducédo. Indicando que o
valor ideal de adubo, que proporcionaria 0 maior nimero de folhas, é 34,6 gramas. De acordo
com Melo, Mendes e Guimardes (2001), foi constatado que as mudas de cafeeiro provenientes
de sementes e cultivadas em tubetes apresentam acréscimo médio de 2,47 pares de folhas

quando utilizado adubo de liberacdo lenta.

Grafico 2- Altura de mudas de cafeeiro ardbica sob influéncia de diferentes doses de adubo de liberacéo lenta. Eixo
X dose de adubo de liberagdo lenta e eixo Y altura das mudas (A).

30
25
&2 _ :
<15 y =-0,0136x2 + 0,9557x + 8,6508 Média de Altura
(cm)
10
Polinomial (Média
de Altura (cm))
0

0 108 216 324 432 54
Dose

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A altura de plantas (Grafico 2), respondeu de forma crescente em relacdo as doses de
fertilizante, sendo os maiores valores observados nas doses de 32,4 e 43,2 gramas. Indicando
que a dosagem ideal de adubo de liberagéo lenta, que possibilita 0 aumento da altura das mudas,

é 35,1 gramas. O efeito positivo dos adubos de liberacdo lenta no crescimento em altura de
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mudas de café tem sido objeto de estudo e de interesse na agricultura. Como descrito por Silva
et al. (2021), os adubos de liberagcdo lenta possibilitam um crescimento mais vigoroso das
plantas desde as fases iniciais, e este aumento se deve ndo somente devido a uma resposta
significativa ao tratamento, mas também ao potencial desses adubos de melhorar a qualidade e

vigor de mudas.

Gréfico 3- Diametro do caule de mudas de cafeeiro arabica sob influéncia de diferentes doses de adubo de liberagdo
lenta. Eixo X dose de adubo de liberagéo lenta e eixo Y didmetro do caule (DC).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

O diametro de caule apresentou interacéo as diferentes dosagens de Basacote® (Gréafico
3), sendo que o0 menor didmetro de caule foi observado para os tratamentos sem a adicdo de
fertilizante de liberacdo lenta independente da presenca ou auséncia do isolado micorrizico.
Observou-se que para esta caracteristica houve uma resposta quadratica crescente com aumento
da concentracdo de adubo de liberacdo lenta para as dosagens 32,4 e 43,2 gramas, indicando
uma dosagem ideal de 30,6 gramas de adubo de liberacéo lenta para promover esse incremento.
Para Santos et al. (2021), as eficacias do uso desses adubos promovem o crescimento radicular
e o caulinar na formacéo das mudas de café, no qual estes resultados expressam um aumento
do diametro do coleto, apontando assim uma resposta significativa ao tratamento. O incremento
deste é suma importancia na estrutura da muda, uma vez que esta relacionada a capacidade de
suporte da planta e eficiéncia na translocacao de agua e solutos de parte area para com as raizes
e das raizes para as folhas (MARRANA, et al., 2008). De acordo com Gomes e Paiva (2012),
o didmetro do coleto expressa o melhor parametro para avaliar a qualidade de uma muda, uma
vez que indica um melhor equilibrio quanto ao crescimento da parte aérea das plantas, quando

se tem como objetivo produzir mudas com maior rusticidade.
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Gréafico 4- Comprimento de raiz de mudas de cafeeiro arabica sob influéncia de diferentes doses de adubo de
liberacdo lenta. Eixo X dose de adubo de liberagéo lenta e eixo Y comprimento de raiz (CR).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Para o parametro comprimento de raiz (Gréfico 4), respondeu-se uma resposta
quadratica as dosagens crescentes de fertilizante, sendo que o maior incremento foi observado
nas dosagens superiores a dosagem de 21,6 gramas. Indicando uma dosagem ideal na
concentracdo de 39,7 gramas de adubo. Segundo Naz e Salaiman (2006), este fato pode ser
explicado devido ao fornecimento adequado de nitrogénio através da adubacdo, uma vez que

esse proporciona um maior comprimento da parte aérea e raiz.

Grafico 5- Massa seca de folha de mudas de cafeeiro ardbica sob influéncia de diferentes doses de adubo de
liberacdo lenta. Eixo X dose de adubo de liberagdo lenta e eixo Y massa seca das folhas (MSF).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No gréafico 5, pode-se observar que as dosagens de 32,4 e 43,2 gramas apresentaram um
maior incremento na matéria seca foliar, em relacdo as demais dosagens, visto que, 0s menores
valores dessa variavel foram observados em dosagens abaixo de 21,6 gramas. Demonstrando
assim, que para se obter um aumento quanto a variavel avaliada, é indicando que o valor ideal

de fertilizante de liberacdo lenta, seja igual a 42,8 gramas. Serrano et al. (2006), concluiu que
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mudas produzidas a partir de adubacdo de liberagéo lenta, possuem um maior desenvolvimento
do sistema aéreo, visto que possibilita uma boa indicacéo a capacidade de resisténcia das mudas
as condicdes adversas apOs o plantio em campo. A éarea foliar é uma das variaveis mais
representativas do crescimento e producao da planta, por ser relacionada com a fotossintese
(MENDES; PAULA; SCARPINATTI; PAULA, 2013). Uma vez que a parti¢do de matéria seca
obedece a um equilibrio funcional entre a disponibilidade de carbono e de nitrogénio
(ANDRIOLO, 2004).

Gréfico 6- Massa seca do caule de mudas de cafeeiro arabica sob influéncia de diferentes doses de adubo de
liberacdo lenta. Eixo X dose de adubo de liberagdo lenta e eixo Y massa seca do caule (MSC).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relagéo ao pardmetro massa seca do caule (Gréfico 6), este foi influenciado de forma
significativa, promovendo o acréscimo dessa variavel em todas as dosagens avaliadas. Nesse
sentido, a variavel analisada apresentou este aumento de forma quadratica com aumento da
dose de fertilizante de adubo de liberacdo lenta, indicando a dosagem ideal de 40,3 gramas para
promocdo desse parametro. De acordo com SCIVITTARO et al. (2004), a medida que se

aumentar as dosagens de adubo de liberacdo lenta, aumenta o didmetro do caule.
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Grafico 7- Massa seca do sistema radicular de mudas de cafeeiro ardbica sob influéncia de diferentes doses de
adubo de liberaco lenta. Eixo X dose de adubo de liberagdo lenta e eixo Y massa seca do sistema radicular (MSSR).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A matéria seca do sistema radicular das mudas de café ar&bica (Gréafico 7), apresentaram
uma tendéncia quadratica, visto que apresentou um aumento crescente nos valores dessa
variavel atingindo um maximo na dose de 33,6, indicada como ideal para proporcionar este
incremento. De acordo com Oliveira et al. (2018), a liberagcdo lenta proporciona maior
vantagem na formacdo e producdo de mudas de qualidade, na qual estes dados foram
comprovados por Tomaszewska, Jarosiewicz e Karakulski (2002), os quais apresentaram que a

adubacdo de liberacdo lenta proporcionou mudas com um sistema radicular mais estruturado.

Grafico 8- Massa seca total de mudas de cafeeiro arabica sob influéncia de diferentes doses de adubo de liberacéo
lenta. Eixo X dose de adubo de liberagdo lenta e eixo Y massa seca total (MST).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os menores valores de massa seca total (Grafico 8), foram encontrados na dose zero de
adubacdo, quando se compara as doses entre si. Indicando que o valor ideal de adubo de
liberacdo, que proporciona uma maior producao de biomassa é 37,4 gramas. A massa seca total
da planta é de importante caracteristica a ser considerada na producdo de mudas, visto que
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outras variaveis comumente utilizadas, como altura das plantas e didmetro do caule, podem ser
influenciadas por distor¢Ges decorrentes de estiolamento, ou excesso de nitrogénio (MARANA
etal., 2008; SERRANO et al., 2012). Nesse cenario, é fundamental compreender a importancia
de caracteristicas como essas, pois ha relatos de que a producdo biomassa seca total se
correlacionou positiva e significativa com a qualidade das mudas (DARDENGO, et al., 2013).

Diante dos resultados aqui apresentados, pode notar-se que a adubacdo adotada com
doses crescentes de fertilizante de liberacdo lenta, promoveu melhorias no crescimento das
mudas de cafeeiro ardbica independente da presenca do isolado micorrizico. Uma vez que, 0S
resultados estdo diretamente relacionados a disponibilidade de nutrientes, pelos parametros
biométricos estudados a dose ideal de adubo de liberacédo lenta esta na faixa ideal de 30,6 a 42,8
gramas. De acordo com Almeida et al. (2012), o maior crescimento quanto a didmetro e nimero
de folhas em plantas, esta relacionado ao adubo de liberacdo lenta, devido provavelmente,
liberar de forma gradual os nutrientes as plantas.

Segundo Pereira et al. (2012), a funcionalidade das micorrizas, frequentemente tem sido
definida em termos a resposta ao crescimento de plantas, em que esta pode varia de efeitos
negativo a positivo, dependendo da combinacao particularmente fungo-planta e das condi¢fes
ambientais. Esse trabalho aponta para uma falta de adaptacéo do isolado a cultura especifica do
café arabica ou ao ambiente, onde ndo foram observados beneficios significativos em termos
de crescimento e vigor das mudas. Uma vez que as micorrizas ndo aumentam o teor total de
nutrientes no solo, mas permite que a planta explore melhor suas reservas (MIRANDA, 1986).
No entanto, € relevante considerar que esse mesmo isolado pode desempenhar um papel
benéfico em outras culturas agricolas, sugerindo uma aplicacdo mais ampla e potencialmente

eficaz em diferentes contextos.

Figura 12: Foto demonstrativa tratamentos.
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Fonte: Autor, 2024.
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4.2 Resultado Anélise foliar

Os teores de nutrientes nas plantas se apresentam de forma distinta em cada uma das
suas estruturas (folha, ramo, caule, raiz e frutos). Contudo, séo as folhas que melhor refletem o
estado nutricional, ou seja, indicam possiveis alteracdes da disponibilidade de nutriente para
com a planta.

Na analise foliar, o teor de nutrientes na folha é determinado por meio de anélise
quimica. O presente trabalho, considerou esta analise como qualitativa, na qual cada tratamento
testado € a média de quatro repeticdes, onde avaliou-se macro e micronutrientes, nitrogénio,
fosforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, manganés, zinco e ferro,
respectivamente. (ANEXO).
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5 CONCLUSAO

O isolado micorrizico avaliado ndo produziu efeito sobre o crescimento de mudas de
café arabica, o efeito do crescimento se deve a aplicacdo crescente de doses de adubo de
liberacéo lenta.



43

REFERENCIAS

AICC. O Café. Disponivel em: <http://aicc.pt/origem/#:~:text=0 café ardbica descende
dos,acima do nivel do mar.>. Acesso em: 13 set. 2022.

ALECRIM, A. O. . etal. DESENVOLVIMENTO INICIAL DE CAFEEIRO INOCULADO
COM FUNGOS DEVELOPMENT COFFEE WITH INITIAL INOCULATED
ARBUSCULAR MYCORRYZAL FUNGI COMPETITION WITH Brachiaria brizantha CV .
MARANDU. Centro Cientifico Conhcer, v. 9, n. 16, p. 2996, 2015.

ALMEIDA, et al. DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES E CRESCIMENTO DE PORTA-
ENXERTOS DE CITROS FERTILIZADOS COM FERTILIZANTES CONVENCIONAIS E
DE LIBERACAO LENTA. Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 34, n. 1, p. 289-296,
Marco 2012.

ALVARES, et al. Képpen’s climate classification map for Brazil. Revista Meteorologische
Zeitschrift, Stuttgart, v. 22, n. 6, p. 711-728. 2013

ANDRADE, et al. Crescimento e qualidade de mudas de diferentes cultivares de cafeeiro sob
diferentes substratos e recipientes. Research, Society and Development, v. 10, n. 2, p.
€2810212073, 2021.

ANDRIOLDO, J. L. Fisiologia da producéo de plantas em ambientes protegido. In:
BARBOSA, J. MARTINEZ, H. E. P.; PEDROSA, M. W.; SEDIYAMA, M. A. N. (Ed).
Nutricéo e adubacéo de plantas cultivadas em substrato. Vigosa: Ed. UFV, 2004, p - 11-
36.

ANTONIOLLI, et al. MICORRIZAS. Ciéncia Rural, Santa Maria, 1991.

BASTOS, et al, Aspectos técnicas e legais para a producéo de mudas. Fortaleza: Instituto
Frutal, 2009

BELTRAO, A. Historia completa café no Brasil. Revista Cafeicultura, 2018. Disponivel em:
< https://revistacafeicultura.com.br/historia-completa-cafe-no-brasil/>. Acesso em: 29 de jan.
2024.

CARVALHO, C. H. S. Cultivares de café. Embrapa, p. 247, 2007.

CARVALHO et al. O DIMORFISMO DOS RAMOS EM COFFEA ARABICA L.
Bragantia, v. 10, 1950.

COMPO EXPERT. Basacote® Plus 6M 16-8-12. [s.1.], [s.d.]. Disponivel em:
<https://www.compo-expert.com/pt-BR/produtos/basacote-plus-6m-16-8-12>. Acesso em: 30
jan. 2024.

CONAB. Acompanhamento da Safra Brasileira de café. Boletim da Safra 2024, v. 1, n. 1,
2024. Brasilia: Conab, p.9, 2024.

CONCEICAO, et al. CADEIA AGROINDUSTRIAL DO CAFE NO BRASIL:



44

AGREGACAO DE VALOR E EXPORTACAO. Boletim de Economia e Politica
Internacional | BEPI | n. 24 | Jan./Abr. 2019

COSTA, S. M.; GODINHO, T. O. .; MOREIRA, S. O. QUALIDADE E DIVERSIDADE
GENETICA DE MUDAS DE CULTIVARES DE CAFE QUALITY AND GENETIC
DIVERSITY OF ARABIC COFFEE CULTIVAR PRODUCTS. X Simpdsio de Pesquisa
dos Cafés do Brasil. Anais.Vitoria: 2019.

CAMARGO, A. P.; CAMARGO, M. B. P. Definition and outline for the phenological phases
of arabic coffee under Brazilian tropical conditions. Bragantia, v. 60, n. 1, p. 65-68, 2001.

CUNHA, et al. Uso dos adubos de liberacéo lenta no setor florestal. Pesq. Flor. Bras.,
Colombo, v.41, 2021.

DARDENGO, M. C. J. D.; SOUSA, E. F.; REIS, E. F.; GRAVINA, G. A. Crescimento e
qualidade de muda de café Conilon produzidas em diferentes recipientes e niveis de
sombreamento. Coffee Science, v. 8, n. 4, p. 500-509, 2013.

DIAS, et al. Producdo de muda de espécies florestais nativas: Manual. Campo Grande,
MS. 1 ed. UFMS, 2006.

FARIA, et al. Manejo da densidade de plantas durante a producao e mudas em viveiro. Ci Fl.,
Santa Maria, v. 29, n.3, p. 1187-1198, jul/set. 2019.

FRANCA, et al. Crescimento de mudas de cafeeiro inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares. Revista Brasileirade Ciencias Agrarias, v. 9, n. 4, p. 506-511, 2014.

FREITAS,,A. F.etal. INOCULACAO DE MUDAS DE CAFEEIRO COM FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES. VII Simpésio de Pesquisa dos Cafés do Brasil.
Anais. Salvador - BA: 2013.

GOMES, J. M., PAIVA, H. N. Viveiros florestias: propagagao sexuada. Vicosa: Editora
UFV. 2012.

GONCALVES, S. M. et al. Estudo de doses do adubo de liberacdo lenta “Osmocote” em
mudas de cafeeiro (Coffea arabica L .) produzidas em tubetes. Simpésio de Pesquisa dos
Cafés do Brasil, n. 2000, p. 1-4, 2007.

INCAPER. Cafeicultura - Café Conilon. Disponivel em:<
https://incaper.es.gov.br/cafeicultura-conilon>. Acesso em: 01. mac. 2024.

LUIZ, S. et al. Doses de adubo de liberacéo lenta na producéo de mudas de pinheira em
tubetes. n. January, 2013 a.

LUIZ, S. et al. Produc¢io de Mudas de Cajueiro ‘BRS 226’ em Diferentes Porta-enxertos
e Doses de Adubo de Liberagdo Lenta (NPK 13-06-16). n. January, 2015 b.

MACHADO, A. H. R. et al. A Cultura do Café (Coffeaarabica) em Sistema Agroflorestal.
Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, v. 3, n. 3, p. 1357-1369, 2020.



45

MAPA. Brasil é o maior produtor mundial e segundo maior consumidor de café. Ministério
da Agricultura e Pecuéria, 2023. Disponivel em: < Brasil € o maior produtor mundial e 0
segundo maior consumidor de café — Ministério da Agricultura e Pecuaria (www.gov.br)>.
Acesso em: 29 de jan. 2024.

MAPA. Café no Brasil. Disponivel em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/politica-agricola/cafe/cafeicultura-brasileira>. Acesso em: 2 set. 2022.

MARRANA, et al. indice de qualidade e cresciemnto de mudas de café produzidas em
tubetes. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 38. p. 72-76, 2008.

MARQUES, et al. DESENVOLVIMENTO INICIAL DO CAFEEIRO (Coffea arabica
L.), COM DOSES DE CO-POLIMERO HIDROABSORVENTE EM ADUBACAO
CONVENCIONAL E DE LIBERACAO CONTROLADA. v. 4, n. June 2012, p. 61-69,
2005.

MARTINS, et al. Low concentration fertigation solution allows greater macronutrient use
efficiency in coffee seedlings. Coffee Science, v. 16, n. January 2022, p. 1-8, 2021.

MATIELLO, et al. Cultura do café no brasil: manual de recomendagcéo. Varginha-
MG: SARC/PROCAFE, 63p., 2010 a.

MATIELLDO, et al. Cultura do café no brasil: manual de recomendagcéo. Varginha-
MG: SARC/PROCAFE, 548p., 2010 b.

MATOS, et al. Fungos micorrizicos e nutri¢do de plantas. Seropédica: Embrapa
Agrobiologia, 1998.

MELO, B.; SOUSA, L. B. Biologia da reproducédo de Coffea arabica . L . e Coffea canephora
Pierre. Revista verde de agroecologia e desenvolvimento sustentavel, v. 6, p. 1-7, 2011.

MELO, B. de; MENDES, A. N. G.; GUIMARAES, P. T. G. Doses crescentes de fertilizantes
de liberacdo gradual na producdo de mudas de cafeeiros (Coffea arabica L.). Bioscience
Journal, Uberlandia, v. 17, n. 1, p. 97-113, 2001.

MELDO, et al. INFLUENCIA DO ADUBO DE LIBERACAO LENTA EM RELACAO AO
CONVENCIONAL NO DESEMPENHO MORFOLOGICO DE MUDAS DE CAFE. Revista
Brasileira de Gestao e Engenharia, V. 13, 2022.

MENDONCA, et al. Fertilizante de liberagdo lenta na formacgdo de mudas. p. 344-348,
2007.

MENDES, H. S. J.; PAULA, N. F. de; SCARPINATTI, E. A.; PAULA, R. C. de. Resposta
fisiologicas de genotipos de Eucalyptus grandis x E. europhylla a disponibilidade hidrica e
adubacéo potassica. Cerne. Lavras, v 19. 603-611 p., 2013.

MESQUISTA, et al. Manual do café: implantacdo de cafezais Coffe arabica L. Belo
Horizonte: Emater-MG, 2016. 50 p.

MIRANDA, J. C. C. Utilizac@o de micorrizas na agricultura. Planaltina, Embrapa- CPAC,



46

1986

MIRANDA, J. C. M.; MIRANDA, L. N. Producao de mudas inoculadas com fungos
micorrizicos arbusculares em viveiros. n. 1, p. 1-2, 2001.

NAZ, M. Y.; SALAIMAN, S. A. Slow release coating remedy for nitrogen loss from
conventional urea: a review. Journal of Controlled Release, n. 225, p. 109- 120, 2016.

OLIVEIRA, et al. Efeito do adubo de liberacéo lenta no crescimento e desenvolvimento do
sistema radicular de mudas de café arabica. Revista Cerrado Agrociéncias, 105-110 p. 2018.

PASSOS, et al. Qualidade de mudas de Coffea arabica produzidas em diferentes viveiros do
Sul de Minas. Revista Agrogeoambiental, v. 12, n. 4, 2020.

PEREIRA et al. MICORRIZA ARBUSCULAR E A TOLERANCIA DAS PLANTAS AO
ESTRESSE. Revista Bras. Ci. Solo, 36:1663-1679, 2012.

REHAGRO. Como fazer mudas de café em tubetes? Veja como € o processo. Disponivel
em: <https://rehagro.com.br/blog/producao-de-mudas-de-cafe-por-tubetes/>. Acesso em: 14
set. 2022.

RONCHI, C. P. et al. Morfologia radicular de cultivares de café arabica submetidas a
diferentes arranjos espaciais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 50, n. 3, p. 187-195,
2015.

SANTOS, J. R., OLIVEIRA, F. G., SILVA, M. A. Efeito e influenci ado adubo de liberacéo
no incremento do didmetro de coleto em mudas de café ardbica. Revista Brasileira de
Ciéncia Agrérias, 16 (3), 310-322 p. 2021.

SENAR. Café: construcao de viveiros e producdo de mudas. 1. ed. Brasilia: Senar, 2017.

SERRANDO, et al. Adubo de liberagéo lenta na producéo de mudas de mamoeiro. Revista
Brasileira de Fruticultura, v. 32, n. 3, p. 874-883, 2010a.

SERRANO, et al. Producdo de mudas de pimenta-do-reino em substrato comercial fertilizado
com adubo de liberacédo lenta. Revista Ceres, Vigosa, v. 59, n. 4, p. 512-517, 2012b.

SHIMIZU, G.; LONDRINA, U. E. DE. Producdo de mudas de maracuja amarelo submetidas
a doses crescentes de adubacdo de liberagdo. Rev. Terra & Cult., v. 34, n. 1, Setembro,
2022,

SCIVITTARQO, et al. Doses de fertilizante de liberacdo lenta na formacao de porta enxerto
"trifoliata". Revista Brasileira de Fruticultura, v. 26, n.3, p. 520-523, 2004.

SIMAO, J. B. P. et al. Cafeicultura no Caparag : Cafeicultura no Capara¢ : Resultados
de Pesquisas I11. Instituto ed. Alegre-ES: 2019, 20109.

SILVA, A. B., OLIVEIRA, C. D., SANTOS, E. F. Efeito de adubos de liberacao lenta no
crescimento em altura de mudas de café. Revista Brasileira de Agricultura, 15 (2), 45-56 p.
(2021)



47

SOUZA, et al. Caracteristicas das principais variedades de café cultivadas em Rondonia.
Embrapa Ronddnia. Documentos, 93, p. 21, 2004.

SOUZA, et al. Manual do viveiricultor [livro eletrénico]: producdo de mudas de café.
Caonas, RS: Mérida Publishers, 2022.

TOMASZEWSKA, M.; JAROSIEWICZ, A.; KARAKULSKI, K. Physical and chemical
characteristics of polymer coatings in CRF formulation. Desalination, Hopkinton, v. 146, p.
319-323, 2002.

TRISTAO, et al. Fungos micorrizicos arbusculares na formacao de mudas de cafeeiro, em
substratos organicos comerciais. Bragantia, v. 65, n. 4, p. 649-658, 2006.

VIEIRA, et al. AVALIAQAO DA INTERAC}AO MICORRIZICA EM CULTIVARES DE
OLIVEIRA (Olea europea L.). R. Bras. Ci. Solo, 2011.

WEATHER SPARK. Clima e condi¢des meteoroldgicas médias em Sdo Jodo Evangelista
no ano todo. Disponivel em: <https://pt.weatherspark.com/y/30582/Clima-caracteristico-em-
Sao-Jodo-Nepomuceno-Brasil-durante-0-ano>. Acesso em: 24 set. 2022.

ZAMRODAMH, Y. DESENVOLVIMENTO DA MUDAS DE CAFE CATUAI EM B
DIFERENTES RECIPIENTES E SUBSTRATOS COM ADUBO DE LIBERACAO
LENTA OSMOCOTE. v. 15, n. 2, p. 1-23, 2016.



=l

LB RIIDADE FEDERAL DE LANRAS

ANEXO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Departamento de Quimica

Laboratdrio de Andlise Foliar — Desde 1972
Caixa Postal 3037, CEP 37.200-000

Tel: {35) 38291275, Fax: (35) 38291271
RESULTADOS ANALITICOS

Mame protocolo | igentiicag3o | oo\ | aica) | aka) | (aika) | ey | aia) |imaika) limaika) eu“cm (marka) |imerka)
Paula Melra 14 T1 14,08 3,93 19,08 10,76 4,71 1,99 47,73 6,73 198,14 10,45 757,05
Paula Meira 15 TZ 15,32 3.36 21,50 9. 54 3.62 2,09 70,34 1,68 171,45 6,54 664,32
Paula Melra 16 T3 17,39 3,35 16,39 B, 72 3,49 1,51 18,77 0,76 190,05 5,35 575,51
Paula Melra 17 T4 21,53 3,63 16,72 8,93 3,80 2,62 43,14 1,49 232,72 13,08 649,47
Paula Meira 18 TS 24,01 3.63 16,39 9. 65 3.73 2,13 39,96 (=R | 222 88 6,67 529,46
Paula Melra 19 TE 14,70 4,12 15,40 10,50 4,75 2,01 47,03 B.53 193,49 12,59 826,15
Paula Melra 20 T7 14,90 3.27 19,48 8.70 3.62 2,08 6217 216 188.07 50.62 645,00
Paula Melra 3l TE 18,42 3,44 18,69 B8,92 3,66 1,42 55,86 1,04 195,68 5,45 506,04
Paula Melra 22 TS 21,74 3,46 14,43 8,55 3,55 2,11 27,24 1,14 232,57 9,98 600,03
Paula Meira 23 T10 22 56 3. 40 13,83 Q17 3.45 2,24 23.01 0,93 221,89 5,89 555,50

Todas as unidades p/p

Lavras, 09 de fevereiro de 2024,

Chefe do Laboratdrio
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