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Resumo

Objetivou-se com este trabalho avaliar o crescimento de quatro cultivares de cafeeiro cultiva-
das em diferentes doses do fertilizante de liberação lenta Osmocote® em tubetes. O experimento foi 
desenvolvido em casa de vegetação do setor de Cafeicultura localizado no IFSULDEMINAS – Campus 
Muzambinho no período de dezembro de 2012 a junho de 2013. Foram utilizadas sementes certifi-
cadas e germinadas em BOD com temperatura de 25 °C ± 2. O delineamento experimental utilizado 
foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 5 x 4, constando 5 doses do fertilizante de liberação 
lenta (0,0; 2,72; 5,45; 8,18 e 10,90 g de Osmocote® L-1  de substrato) e 4 cultivares de cafeeiro 
(Catuaí Amarelo – IAC/62, Catuaí Vermelho – IAC/144, Catuaí Vermelho – IAC/99 e Catucaí Amarelo 
2SL) com 4 repetições. As avaliações foram realizadas aos 120 dias após a instalação do experimen-
to e foram analisadas as variávies: altura de plantas, diâmetro de caule, número de pares de folhas, 
matéria seca da parte aérea e raiz e área foliar, posteriormente os dados foram submetidos aos testes 
de Skott Knott (0,05) e regressão polinomial. Observou-se neste trabalho que no geral o fertilizante 
de liberação lenta Osmocote® promoveu incrementos no crescimento nas mudas das diferentes culti-
vares de cafeeiro. No entanto, entre as cultivares analisadas, a Catuaí Amarelo IAC-62 apresentou o 
maior crescimento. Além disso, a dose de 10,9 g L-1 de Osmocote® proporcionou os maiores cresci-
mentos das cultivares, sendo por isso indicada para o cultivo de mudas de cafeeiro em tubetes. 
Palavras-chave: Coffea arabica L. Fertilização. Propagação.

Introdução

A formação de mudas de cafeeiros com alto vigor está diretamente relacionada a fatores ge-
néticos e controle de traços culturais, como fitossanidade, nutrição e controle local do ambiente 
durante os estádios de formação das mudas, visto que esses fatores influenciam diretamente o de-
senvolvimento do sistema radicular e da parte aérea do cafeeiro. É importante ressaltar que mudas 
com sistema radicular bem desenvolvido apresentam melhor desempenho após o plantio no campo, 
uma vez que possuem maior área de interação raiz-solo, facilitando a absorção de água e nutrientes 
minerais. Além disso, uma parte aérea bem desenvolvida contribui para uma maior área fotossinteti-
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camente ativa, o que colabora para maior fixação de carbono e, consequentemente, maior acúmulo 
de biomassa (MELO et al., 2003; BALIZA, 2010).

 A produção tradicional de mudas de cafeeiros, na sua grande maioria, ocorre por meio de 
recipientes de polietileno preenchidos com substrato constituído de 70 % de solo e 30 % de maté-
ria orgânica de origem bovina, enriquecido com fertilizantes nitrogenados, que geralmente possuem 
na sua composição fonte de fósforo e potássio (DIAS et al., 2009). No entanto, atualmente outras 
tecnologias de produção de mudas de cafeeiros que utilizam como suporte os tubetes de polietileno 
emergiram. Essa tecnologia quando comparada ao sistema tradicional de formação de mudas apre-
senta algumas vantagens, tais como facilidade de manuseio e transporte de mudas, menor área de 
viveiro e menor volume de substratos. Além disso, por possuírem em sua estrutura “estrias”, conduz 
à formação normal do sistema radicular impedindo a formação de anormalidades, como a curvatura 
do ápice da raiz para cima, conhecida comumente como “peão torto”, que causa grandes perdas à 
produção no campo (POZZA et al., 2007).

Por essa tecnologia utilizar volume reduzido de substrato, há a necessidade de utilizar substra-
tos com características físico-químicas adequadas e quantidades equilibradas de nutrientes essen-
ciais para o desenvolvimento das mudas. Essas mudas permanecem em torno de quatro a seis meses 
no viveiro e geralmente os substratos utilizados não fornecem os nutrientes necessários para sustentar 
o crescimento das mudas até o período de transplantio no campo. Além disso, os fertilizantes tradi-
cionais de liberação rápida podem ser lixiviados do substrato pela abertura basal do tubete, podendo 
ocasionar deficiência nutricional nas mudas (KAINUMA et al., 2001; POZZA et al., 2007). 

As vantagens dos fertilizantes de liberação lenta têm sido relatadas desde 1997, em que Paiva 
e colaboradores, avaliando as características altura das plantas, diâmetro do caule,  massa seca da 
parte aérea e raiz, constataram que o fertilizante de liberação lenta no substrato proporcionou efeitos 
positivos nessas variáveis e ainda antecipou em aproximadamente 20 dias a liberação das mudas 
de café para o plantio no campo. Apesar de se conhecer isoladamente os benefícios do plantio em 
tubetes e da adubação com fertilizantes de liberação lenta no desenvolvimento de mudas de cafeeiro, 
não se sabe o efeito combinado dessas duas tecnologias na produção de mudas de cafeeiro, principal-
mente em relação a melhor dose a ser utilizada. Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar 
o crescimento de quatro cultivares de cafeeiro cultivadas em diferentes doses do adubo de liberação 
lenta Osmocote® em tubetes. 

Material e métodos	

Condução do experimento

O experimento foi desenvolvido em viveiro comercial de mudas de cafeeiro do Instituto Federal 
de Educação, Ciência e Tecnologia do Sul de Minas Gerais – Campus Muzambinho, município de 
Muzambinho (MG). O município de Muzambinho encontra-se na região sul de Minas Gerais, latitude 
sul 21º 22’ 00”, longitude oeste 46º 31’00” e altitude em torno de 1.048 m. O experimento foi 
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, esquema fatorial 5 x 4, sendo cinco doses 
de fertilizante de liberação lenta  Osmocote® e quatro cultivares de cafeeiro, com quatro repetições, 
sendo cada unidade experimental constituída por seis plantas.

Foram utilizadas sementes certificadas de diferentes cultivares de Coffea arabica L, das quais 
Catuaí Amarelo – IAC/62, Catuaí Vermelho – IAC/144, Catuaí Vermelho – IAC/99 e Catucaí Amarelo 
2SL. Essas sementes foram distribuídas em camada única dentro de recipientes plásticos, utilizando 
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como substrato papel toalha umedecido com água destilada na proporção de 2,5 vezes o peso do pa-
pel seco. Os recipientes foram levados a câmaras de germinação tipo B.O.D., mantidas à temperatura 
constante de 25 °C ± 2 e sob total ausência de luminosidade. 

Após 20 dias de semeadura, com 100 % das sementes germinadas, as plântulas foram trans-
feridas diretamente para os tubetes de polietileno preto, previamente esterilizados com hipoclorito 
de sódio a 0,4 %. Os tubetes com capacidade de 120 ml  foram preenchidos com fibra de coco 
(substrato utilizado neste trabalho) mais a adição dos seguintes tratamentos: 0,0; 2,72; 5,45; 8,18 
e 10,90 g de Osmocote® L-1  de substrato. O fertilizante Osmocote® apresenta a seguinte formulação: 
15-10-10 + micronutrientes, sendo 15,0 % de N, 10,0 % de P2O5, 10,0 % de K2O, 3,5 % de Ca, 
1,5 % de Mg, 3,0 % de S, 0,02 % de B, 0,05 % de Cu, 0,5 % de Fe, 0,1 % de Mn, 0,004 % de 
Mo e 0,05 % de Zn. 

Foram utilizadas neste trabalho quatro cultivares de café, das quais Catuaí Amarelo – IAC/62, 
Catuaí Vermelho – IAC/144, Catuaí Vermelho – IAC/99 e Catucaí Amarelo 2SL. O experimento era 
constituído por quatro repetições, em que cada unidade experimental era representada por seis plan-
tas. As irrigações foram realizadas através de aspersão, com regas diárias cuja lâmina de água tinha 
em torno de 5 mm. Os tratos culturais realizados seguiram as recomendações técnicas de Guimarães 
e Mendes (1998), sendo realizadas aplicações do fertilizante foliar Biofert® (5-5-5 + 8% de micro) 
a cada 15 dias em uma vazão de 200 L ha-1 em todos os tratamentos, como forma de suplementa-
ção mineral. A cada 21 dias era aplicado também o fungicida sistêmico Amístar® WG, cujo princípio 
ativo é a Azoxtrobina na concentração de 100g ha-1 e vazão de 400 L ha-1, conforme recomendação 
do fabricante. 

As avaliações e coletas de dados foram realizadas 120 dias após a instalação do experimento, 
quando as mudas atingiram o estádio de plantio em campo (média de quatro a seis pares de folhas). 
Neste momento as plantas foram retiradas dos tubetes, as raízes foram lavadas em água corrente e 
iniciaram-se as análises de crescimento. Para tanto, os seguintes parâmetros foram avaliados: altura 
das plantas, medida em centímetros da distância entre o colo das plantas e a gema apical com auxílio 
de uma régua graduada; diâmetro do caule, medida em centímetros do diâmetro do colo com auxílio 
de um paquímetro; número de pares de folha, pela contagem direta do número de folhas; área foliar, 
medida em centímetros do maior comprimento e maior largura, multiplicada pelo fator de correção 
0,67. Após essas análises, o sistema radicular e parte aérea foram acondicionados em sacos de pa-
pel e posteriormente secos em estufa de circulação forçada de ar a 60 ºC até atingir peso constante. 
Após, procedeu-se para as pesagens em balança de precisão, e os resultados médios das biomassas 
obtidos foram expressos em g planta-1.

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância para verificação de diferenças 
significativas entre si e, posteriormente, analisados por meio de teste de comparação de médias 
(Skott Knott) e por regressão polinomial (FERREIRA, 2011). 

Resultados e discussão 

Buscando identificar a influência do fertilizante de adubação lenta no crescimento de mudas de 
cafeeiro de diferentes cultivares, avaliaram-se as variáveis de crescimento; foi observado que o cresci-
mento de mudas, independente da cultivar analisada, foi positivo com o aumento das doses do fertili-
zante.  Para a variável altura das plantas (Figura 1), todas as cultivares responderam de forma crescente 
em relação às doses do fertilizante, sendo os maiores valores observados na dose de 10,9 g L-1. Res-
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salta-se ainda que a cultivar Catuaí 62 apresentou o maior desempenho para essa variável, uma vez 
que atingiu maior altura de plantas, precedida pela cultivar Catuaí 144 na maior dose do fertilizante. 

Figura 1. Altura de plantas (cm) de diferentes cultivares de cafeeiro submetidas a doses de adubo de liberação 
lenta (Osmocote®). Muzambinho (MG), 2016.

Fonte: Elaboração dos autores (2016).

O diâmetro de caule (Figura 2) apresentou interação entre as cultivares de cafeeiro e as doses 
de Osmocote®, sendo que o menor diâmetro de caule foi observado para o tratamento sem adição de 
fertilizante de liberação lenta em todas as cultivares de cafeeiros.  Observou-se ainda que para esta 
característica houve uma resposta linear crescente com o aumento das concentrações do fertilizante 
de liberação lenta para as cultivares Catuaí 144 e 99 e Catucaí 2SL, as quais apresentaram valores 
de diâmetros do caule de 4,21, 3,13 e 3,77 mm, respectivamente. Para a cultivar Catuaí 62 houve 
resposta quadrática, em que o maior diâmetro de caule foi observado na dosagem de 8,18 g L-1, po-
rém na dose de 10,90 g L-1 essa cultivar apresentou o diâmetro do caule superior à cultivar Catuaí 99.

Figura 2. Diâmetro de caule (mm) de mudas de diferentes cultivares de cafeeiro submetidas a doses de adubo 
de liberação lenta (Osmocote®). Muzambinho (MG), 2016.

Fonte: Elaboração dos autores (2016).

Diante da importância de uma copa bem formada para interceptação e conversão da radiação 
solar em energia química, necessária para manutenção do crescimento do vegetal, investigou-se a 
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influência de diferentes doses do fertilizante de liberação lenta no número de folhas verdadeiras e área 
foliar total nas quatro cultivares analisadas. À medida em que se aumentou a dose dos fertilizantes, 
houve incrementos no número de folhas para as cultivares Catuaí 144 e 62 e para Catucaí 2SL em 
uma resposta linear. No entanto, a cultivar Catuaí 99 demonstrou uma resposta quadrática sendo o 
maior número de folhas verificado na dose de 8, 18 g L-1. 

Figura 3. Número de pares de folhas de plantas de diferentes cultivares de cafeeiro submetidas a doses de 
adubo de liberação lenta (Osmocote®). Muzambinho (MG), 2016.

Fonte: Elaboração dos autores (2016).

Em relação à área foliar total (Figura 4), pode-se observar que a adubação com fertilizante de 
liberação lenta promoveu os maiores valores dessa variável em todas as cultivares. Nesse sentido, as 
cultivares Catuaí 62, Catuaí 144 e Catucaí 2SL apresentam um aumento linear da área foliar com 
o aumento da dose do fertilizante de liberação lenta. Pode-se destacar ainda as cultivares Catuaí 62 
e Catuaí 144, pois apresentaram as maiores áreas foliares na maior dose. Diferente disso, a cultivar 
Catuaí 99 apresentou redução na dose de 10,90 de Osmocote, sendo o seu maior valor médio de 
área foliar observado na dose de 8,18 g L-1.

Figura 4. Área Foliar – (cm²) de mudas de cafeeiro submetidas a doses de adubo de liberação lenta (Osmocote®). 
Muzambinho (MG), 2016

Fonte: Elaboração dos autores (2016). 
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A biomassa seca do sistema radicular (Figura 5) apresentou tendência linear para as cultivares 
Catucaí 2SL e Catuaí linhagens 99 e 144, visto que apresentou um aumento crescente nos valores 
dessa variável atingindo um máximo na dose de 10,90 g L-1 de Osmocote®. Enquanto isso, a cultivar 
Catuaí 62 apresentou tendência quadrática, apresentando o maior acúmulo de biomassa seca do 
sistema radicular na dose de 8,18 g L-. Vale ressaltar que entre as cultivares, na dose de 10,90 g 
L- de Osmocote, as cultivares Catucaí 2SL, Catuaí 144 e Catuaí 62 apresentaram valores superiores 
de biomassa seca de raiz em relação à cultivar Catucaí 99, sendo os maiores valores observados para 
a cultivar Catucaí 2SL.

Figura 5. Biomassa seca do sistema radicular – BSSR (g) de mudas de diferentes cultivares de cafeeiro 
submetidas a doses de adubo de liberação lenta (Osmocote®). Muzambinho (MG), 2016.

Fonte: Elaboração dos autores (2016).

Na Figura 6, pode-se observar que a cultivar Catuaí 62 apresentou a maior biomassa seca da 
parte aérea, em relação às demais cultivares, quando utilizado o adubo de liberação lenta na dose de 
10,90 g L-1. Além disso, não foram observadas diferenças significativas para as cultivares Catuaí 62 
e Catucaí 2SL independente da dose analisada. Os menores valores dessa variável foram observados 
para a cultivar Catuaí 99, a qual obteve seu ponto de máxima na dose de 8,18 g L-1, porém ainda 
inferior para as demais cultivares. 

Figura 6. Biomassa seca da parte aérea – BSPA (g) de mudas de diferentes cultivares de cafeeiro submetidas 
a doses de adubo de liberação lenta (Osmocote®). Muzambinho (MG), 2016.

Fonte: Elaboração dos autores (2016).
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Diante dos resultados aqui apresentados, nota-se que a adubação com doses crescentes de 
fertilizante de liberação lenta promoveu, no geral, melhorias no crescimento de mudas de cafeeiro 
independente da cultivar analisada. Isso pode estar diretamente relacionado à maior disponibilidade 
de nutrientes minerais durante todo o período de cultivo das mudas no tubete, uma vez que a maior 
disponibilidade de nutrientes, pelo aumento nas doses, mais especificamente nas de 8,18 e 10,9 g 
L-1 de substrato, pode ter contribuído para um aumento na disponibilidade de nitrogênio e, por sua 
vez, ter promovido incrementos na atividade das enzimas do metabolismo do nitrogênio, como por 
exemplo a Redutase do nitrato, Redutase do nitrito, Sintase da glutationa e Sintase do glutamato 
(FERREIRA et al., 2015). Em adicional, o aumento na atividade dessas enzimas pode ter contribuído 
para incrementos nos níveis de aminoácidos essenciais para síntese de diversas proteínas, dentre 
elas, a Ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase\oxigenase (Rubisco), principal enzima de carboxilação e a 
mais abundante em folhas de plantas C3.

Aliado ao aumento na biossíntese de proteínas, a maior disponibilidade de nitrogênio contribui 
ainda para incrementos na biossíntese de clorofilas (SZÉLES et al., 2015), uma vez que esse elemen-
to é um componente estrutural das clorofilas juntamente com o magnésio (SHAUL, 2002; VERBRU-
GGEN; HERMANS, 2013). Deste modo, maiores níveis de clorofila poderiam aumentar a eficiência 
do complexo coletor de luz do fotossistema I e II e contribuir para uma maior eficiência fotoquímica 
e juntamente com maiores níveis e atividade da Rubisco favorecer melhorias na taxa fotossintética e 
consequentemente no acúmulo de biomassa (URIBELARREA et al., 2009). Neste sentido, Pang et 
al. (2013) observaram que o investimento de nitrogênio em estruturas fotossintéticas contribui para 
maior acúmulo de biomassa acima do solo. Isso está de acordo com Colodetti et al. (2015), pois 
esses observaram que a maior disponibilidade de nitrogênio promoveu incrementos no número de 
folhas, altura e massa seca de genótipos de Coffea canefora cultivados em  concentrações crescentes 
de nitrogênio. 

Além do nitrogênio e magnésio, a maior disponibilidade de outros elementos minerais como 
potássio e fósforo pode contribuir para diversos processos importantes no crescimento vegetal. O fós-
foro, por exemplo, está presente em moléculas energéticas como adenosina trifosfato (ATP) (THEO-
DOROU;  PLAXTON, 1993.; SCHACHTMAN et al., 1998), a qual é importante para diversas reações 
dependentes de energia, dentre elas a regeneração da ribulose-1,5-bisfosfato pela enzima Ribulose-
-5-fosfato cinase  no ciclo de Calvin, uma importante molécula para a continuidade deste ciclo. Por 
outro lado, o potássio é um importante elemento que contribui para processos de osmorregulação ce-
lular, sendo de suma importância para o mecanismo de abertura e fechamento estomático (OSAKABE 
et al., 2014). Além disso, o potássio (OSAKABE et al., 2014) juntamente com magnésio (SHAUL, 
2002), boro (REGUERA et al., 2009), cobre (YRUELA et al., 2009), ferro (JEONG; GUERINOT, 
2009), molibdênio( SCHWARZ; MENDEL, 2006), zinco (BROADLEY et al., 2007), cálcio (SCHULZ 
et al., 2013) e manganês (ZHAO et al., 2001) participam como cofatores de diversas reações enzi-
máticas, contribuindo para o melhor funcionamento do metabolismo primário e secundário do vege-
tal, de modo a garantir a harmonia no crescimento e desenvolvimento da planta. 

Assim, sugere-se que as doses de 8,18 g L-1 e 10,9 g L-1 de fertilizante de liberação lenta 
podem ter contribuído para processos importantes no metabolismo vegetal, que por sua vez refletiu 
em um maior acúmulo de biomassa seca e crescimento em altura da parte aérea de mudas de ca-
feeiro. Esses  ganhos em crescimento podem ser explicados pela maior área foliar, a qual pode ter 
contribuído para maior produção de esqueletos de carbono pela fotossíntese. De acordo com Lima et 
al. (2009), mudas com a maior área foliar apresentam crescimento inicial mais rápido, em virtude 
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da maior produção de fotoassimilados e posterior alocação para outros órgãos da planta. Além do au-
mento na área foliar, o incremento no crescimento nessas dosagens pode ainda estar relacionado com 
o sistema radicular, uma vez que os aumentos no sistema radicular nas doses de 8,18 e 10,9 g L-1 
pode ter contribuído para maior eficiência na captação de água e nutrientes no substrato, mantendo 
essas mudas com maior status hídrico e nutricional. Esse resultado corrobora os dados obtidos por 
Marcuzzo et al. (2005), visto que esses constataram maior desenvolvimento do sistema radicular de 
mudas de cafeeiros da cultivar Acaiá Cerrado MG-1474 utilizando doses de Osmocote® a partir de 
8,18 g L-1 de substrato.

Em relação ao melhor desempenho no acúmulo de biomassa da parte área da cultivar Catuaí 
62 em relação a cultivar Catuaí 144, Catucaí 2SL e principalmente à cultivar Catucaí 92, os fatores 
genéticos inerentes a essas cultivares podem ter favorecido essas plantas a apresentar maiores valo-
res de assimilação de nutrientes e, assim, um desempenho vegetativo superior.  

Conclusão

O fertilizante de liberação lenta (Osmocote®) influenciou o melhor crescimento e qualidade das 
mudas das diferentes cultivares de cafeeiro. A cultivar Catuaí Amarelo IAC-62 apresentou melhores 
resultados para os parâmetros de crescimento analisados, mostrando-se a mais vigorosa. A dose de 
10,9 g L-1 de Osmocote® proporciona incrementos no crescimento de mudas de cafeeiro produzidas 
em tubetes, sendo portanto indicada para a produção de mudas em tubetes.  

Coffee seedlings grown in tubes with slow-release fertilizer

Abstract

The objective of this study was to evaluate the growth of four coffee cultivars grown in different 
doses of slow-release fertilizer Osmocote® in plastic tubes. The experiment was developed in the 
Cafeicultura sector greenhouse located in IFSULDEMINAS – Campus Muzambinho, from December 
2012 to June 2013. Certified seeds were germinated and used in BOD at 25 °C ± 2. Experimental 
design was completely randomized in a 5 x 4 factorial consisting of 5 doses of slow release fertili-
zer (0.0; 2.72; 5.45; 8.18 and 10.90 g L-1 Osmocote® substrate) and 4 coffee cultivars (Catuaí 
Yellow - IAC / 62, Catuaí - IAC / 144, Catuaí - IAC / 99 and Catucaí Yellow 2SL) with 4 replications. 
The evaluations were performed at 120 days after the beginning of the experiment and the following 
variables were analyzed: plant height, stem diameter, number of leaves, dry matter of shoot and root 
and leaf area, then the data were submitted to Skott Knott tests (0.05) and polynomial regression. It 
was observed in this work that, in general, the slow-release fertilizer Osmocote® promoted increases 
in growth in seedlings of different varieties of coffee. Among the analyzed cultivars, Catuaí Yellow IAC-
62 showed the highest growth. Furthermore, the dose of 10.9 g L-1 Osmocote® gave the highest 
growth of crops and are therefore indicated for coffee plants growing in plastic pots. 
Keywords: Leaf spot. Coffea arabica L. Fertilization. Propagation.
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