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INTRODUCAO GERAL

O Brasil é o maior produtor mundial de grdos de café atualmente e também o maior
exportador; a produgéo no Brasil foi estimada para o ano de 2019/2020 em 58 milhdes de sacas de
60 quilos de café beneficiado (EMBRAPA, 2020). E uma frutifera da familia das rubiaceas, perene,
ou seja, um ciclo mais longo e possui dois tipos de grdo denominados de arabica e robusta (ICO,
2020).

O café arabica tem origem da Etidpia, possui sabor mais suave e aroma mais ressaltado;
sua producdo € mais expressiva que a robusta e abrange cerca de 70% da producdo mundial. Adapta-
se melhor em altitudes mais elevadas, cerca de 610 a 1829 metros acima do mar e no Brasil 0s
estados de Minas Gerais, Goias, Parana, Bahia e S&o Paulo possuem a maior area plantada
(PEREIRA et al., 2014)

Ja o café robusta é de origem da Africa Ocidental, tem por caracteristica suportar
temperaturas mais quentes e se desenvolve bem em baixas altitudes, além de possuir o dobro de
cafeina comparado ao café arabica. Possui sabor mais amargo e a producdo mundial chega a 30%
e, no Brasil, os estados que mais cultivam o café robusta sdo Espirito Santo, Mato Grosso e
Rondbdnia (ICO, 2020).

O café é a bebida mais consumida no mundo e por esse motivo para melhorar a
produtividade estudos séo feitos, frequentemente, em todas as etapas da cadeia produtiva dessa
commodities. Dentre as etapas de producdo, a fase de formacdo das mudas é essencial para
estabelecimento dos cultivos. Desta forma é essencial estudos continuos para garantir o sucesso de
uma maior qualidade e producdo do grdo em todas as fases do cultivo, em especial na fase de mudas,
pois esta fase é primordial para o sucesso da cultura (CNE, 2021).

Para se produzir mudas de café com qualidade é primordial ter conhecimento sobre as
condicdes do desenvolvimento da cultura, como condic¢des climaticas, nutricionais e 0 manejo
adequado, pois esses conhecimentos sdo essenciais para se adquirir os melhores resultados na
qualidade das mudas. Assim seguindo essas premissas a nutri¢do € um dos pontos chaves para se
produzir mudas de elevada qualidade (JORGE et al., 2016).

Para ocorrer uma nutricdo adequada as mudas do cafeeiro necessita-se de nutrientes
balanceados, como nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre, magnésio, calcio, manganés, zinco,
cobre, boro, cloro, molibdénio, niquel e ferro. Cada nutriente exerce sua fungdo especifica na planta
e a falta de um deles pode acarretar desequilibrios nutricionais e afetar a producdo final
(MALAVOLTA, 2006).
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O micronutriente ferro na producao de mudas do cafeeiro € exigido, pois, exerce as funcdes
como componente da clorofila e participa do processo de respiracdo. Porém, alguns fatores causam
a deficiéncia de ferro em mudas de café, e um deles é a quantidade excessiva de matéria organica
no substrato que imobiliza o micronutriente na forma de um composto organico deixando o0 assim
com sua capacidade de absorcéo reduzida; a insuficiéncia de luz sobre a planta também ocasiona
deficiéncia (VITTI et al., 2009)

O excesso de agua ocasiona o encharcamento da raiz da planta, que faz com que o Fe®*
transforme em Fe?* deixando assim ele com baixa solubilidade, que acaba afetando a absorcdo da
planta. O crescimento das mudas do cafeeiro é rapido e o ferro por ser um elemento de dificil
translocacdo ndo se move das folhas velhas para as mais novas, com isso pode ocorrer a deficiéncia
de ferro nas mudas (PRADO, 2020)

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi avaliar modos de aplicacdo do micronutriente ferro
em mudas de cafeeiro da variedade Obatd IAC 1669-20, por meio de aplicacéo via foliar, substrato
e por solucdo aquosa sobre o substrato, com o intuito de determinar a melhor forma aplicacéo e

suprir possiveis deficiéncias deste micronutriente.
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CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

1.1. ASPECTOS GERAIS DO CAFEEIRO (Coffea arabica L.)

O cafeeiro (Coffea arabica L.) foi descrito pela primeira vez em 1.753 por Lineu; pertence
a familia botanica das Rubiaceae, que sdo arvores frutiferas de clima tropical e apresentam um
sistema radicular profundo, a sua floragdo ocorre sempre ap0s épocas chuvosas, seus graos
demoram em média de 7 a 9 meses para amadurecer, 0s seus frutos sdo ovais e sua temperatura
média indicada para cultivo é de 15 °C a 24 °C (ICO, 2020).

O cafeeiro é uma frutifera ocorrente nos continentes, Americano, Africano e Asiatico
(MORICOCHI et al., 1997). Entretanto, no continente americano, o Brasil segundo a Organizac¢ao
Nacional do Café em 2018, foi o maior produtor do mundo, pois, produziu cerca de 31,9% da
producdo mundial. Além de deter o titulo de maior produtor, o Brasil também detém o titulo de
maior exportador do grdo no mundo, e essa producéo gera mais de 8 milhdes de empregos no pais
de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e abastecimento (MAPA, 2018).

Dentre todas aas variedades existentes temos uma variedade criada pelo Instituto
Agronémico de Campinas conhecida como Obatd IAC 1669-20, esta variedade possui um porte
baixo; e bastante vigorosa; possui internddios curtos; uma boa ramificacdo secundaria; brotos
novos de coloracdo verde; frutos grandes, de cor vermelha e com maturacdo média a tardia;
sementes com sua maior parte da peneira 17; com a caracteristica de ser moderadamente resistente
ao ataque da ferrugem. A Obatd IAC 1669-20 e bastante exigente em nutricdo e mais sensivel a
seca em comparacdo com algumas variedades encontradas no mercado, mas possui uma
caracteristica bastante relevante que é uma excelente qualidade de bebida e tem 6timos resultados
quando cultivada em éreas irrigadas (GUERREIRO FILHO et al., 2006).

O café além de ser uma bebida conhecida mundialmente também e utilizado na industria de
alimentos, farmacéutica e cosmética; e apds a colheita e durante o beneficiamento os residuos
também s&o reaproveitados para o fornecimento de energia de caldeiras e secadores (DURAN et
al., 2017). Um dos subprodutos do beneficiamento do café é a casca, que pode ser usada como
fonte de fornecimento dos minerais como nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre, com essa
utilizacdo obtém uma parcela menor de adubagdo mineral assim reduzindo custos durante a
producdo do grdo (FERNANDES et al., 2013).

Para a industria farmacéutica o café tem diversas indicacdes, e uma de suas propriedades

¢ a cafeina, ela pode promover o aumento do desempenho fisico, mental e visual, por esses
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motivos € muito utilizada por atletas esportivos. O café tem propriedades que quando ingerido
sem a adicdo de adocantes pode combater doencas como a diabetes Mellitus tipo 2, retardar o
desenvolvimento da obesidade, reduzir os riscos de doencas cardiovasculares, de cancro do figado
e a cirrose hepéatica (ROMEIRO et al., 2012).

Para implantacdo de uma lavoura cafeeira produtiva sdo necessarias mudas de excelente
qualidade e, para isso, sdo necessarias matérias primas de procedéncia idénea, a comecar pela
semente, substrato e recipiente. O substrato € caracterizado como um material que promove o
desenvolvimento de uma muda, algumas fungdes séo agregadas a ele como fazer a retengédo da
agua, sustentacao e o fornecimento de nutrientes para a muda; o substrato pode ser tanto de origem
animal, vegetal ou mineral (TAVARES JUNIOR et al, 2001).

Mudas de cafeeiro com alto padrdo de qualidade apresenta ser um ponto chave para o
sucesso de uma lavoura, pois apresentam equilibrio nutricional, lavouras com producfes mais
significantes além de mais sustentaveis (FONSECA et al., 2019).

A qualidade das mudas e seu desenvolvimento, tanto a campo quanto em viveiros é
influenciada pelos recipientes, pois se forem inadequados podem afetar as o crescimento do
sistema radicular e aéreo, além de aumentar a permanéncia das mudas no viveiro e assim

diminuindo a taxa de pegamento no campo (VARGAS et al., 2011).

1.2. SUBSTRATOS

Os substratos agricolas para a producdo de mudas sdo elementos fundamentais para o bom
desenvolvimento das plantas, pois € por ele que as plantas recebem agua, nutrientes e estrutura de
sustentagdo (MONTEIRO et al., 2018).

Geralmente na producdo de mudas a escolha do melhor substrato esta ligado a capacidade
de atender a demanda hidrica e nutricional da planta durante o processo de crescimento e
desenvolvimento. Atributos como boa aeracdo, boa estrutura, teores adequados de nutrientes
essenciais, pH, textura e CTC devem ser observados na escolha do substrato (MARIMON JUNIOR
etal., 2012).

O uso de substratos no desenvolvimento de mudas tem sido expressivo, e com essa grande
demanda vem se criando alternativas para a reutilizagdo de residuos de outras culturas para o
desenvolvimento de substratos alternativos, promovendo sustentabilidade e redugdo nos custos a
diversos cultivos (OLIVEIRA et al., 2014).

Alguns substratos como vermicomposto e himus de minhoca sdo utilizados para a producéo
de mudas de café (ANDRADE NETO et al., 1999). A moinha que nada, mas é que o residuo do
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beneficiamento do café também é indicado para 0 uso como substrato, contendo as proporcoes de
até 10 % de moinha e 90 % do substrato convencional, essas propor¢Ges demonstram um bom
desenvolvimento das mudas de café (MENEGHELLI et al.,2016).

Na producdo de mudas do cafeeiro, também e indicado o uso de esterco bovino entre 20 e
30% da composicdo do substrato, pois, essas proporcGes apresentaram maiores valores nos
parametros altura da planta, diametro do colo, massa fresca da parte aérea e massa fresca da raiz
(SOUZA et al., 2017). O uso de algumas fontes de matéria organica como esterco bovino, esterco
de aves e himus de minhoca misturados em até em 65% do substrato tradicional e uma viavel
alternativa para producéo de mudas de café em tubetes (ALMEIDA et al., 2011).

Dentre as fontes de matéria organica utilizada hoje, o esterco bovino adicionado ao substrato
comercial proporciona maior altura, diametro de caule e pares de folhas; ja a cama de frango
proporciona maiores massas de matéria seca, da parte aérea, do sistema radicular e total. Isso ocorre
em virtude da liberacdo de nutrientes em destaque nitrogénio e potassio que sdo essenciais para o
desenvolvimento das mudas do cafeeiro (SILVA et al., 2010).

Alguns fatores podem influenciar na qualidade final da producéo de mudas, e para que haja
boas condicdes favoraveis de desenvolvimento alguns fatores séo cruciais como uma irrigacéo que
favoreca a manutencdo hidrica, nutricdo adequada para cada estagio da muda, boas condicGes para

o desenvolvimento radicular e condi¢fes ambientais adequadas (OLIVEIRA et al, 2016).

1.3. NUTRICAO

Diante da crescente populacdo no mundo, necessitamos de uma maior demanda de alimento
para suprir toda a populacdo. E para que isso aconteca ndo pode haver plantas com deficiéncia
nutricional, pois, plantas malnutridas ndo expressam todo o seu potencial produtivo e acarreta
declinio na producéo final, por esse motivo a adubacao e tdo importante nas culturas.

O manejo de nutrientes é extremamente complexo dentro do processo de producéo de mudas
de qualidade, 0 momento mais delicado vem depois que se faz a escolha da variedade a ser
cultivada, do tipo de substrato e de bandeja. Apés a semeadura e logo em seguida a germinacéo,
surgem as preocupacoes sobre adubar ou ndo as mudas. Essa preocupacao existe devido ao fato de
0 manejo nutricional variar de produtor para produtor e a infraestrutura de cada viveirista
(CAVALLARO JUNIOR, 2016).

Para que ocorra uma adubacdo, necessita-se de uma analise foliar pois ela indicara o manejo
correto no cafeeiro. Essa analise foliar trabalha com a integracdo entre a anélise da folha do café

com a disponibilidade de nutrientes no solo naquele momento; fazendo a juncgdo dessas informacoes
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é demonstrado quais as necessidades nutricionais da planta (SOUSA, 2016).

Na adubacéo de mudas de café alguns viveiristas ndo possuem estruturas que fornecam as
plantas uma solucéo aquosa sobre o substrato em larga escala, e por esse motivo optam por adubos
solidos tradicionais que sdo de liberacdo lenta, com esses adubos pode se notar uma melhor
qualidade nas mudas quando se utiliza o Plantmax-café® com a adubacéo de 10 quilos de adubo de
liberacdo lenta por metro cubico (MARANA et al.,2008).

No cultivo de mudas de café requer se formas de adubacao, podendo ser tanto mineral como
organico. O cafeeiro é exigente em alguns nutrientes na sua fase inicial como nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, enxofre e magnésio; e para que seja suprido esses nutrientes pode ser fornecido de
forma 50% de adubacdo organica e 50% de adubacdo mineral pois resultam melhores resultados se
comparados com sistema tradicional de adubacdo (CAVALCANTE et al., 2020).

1.4. MUDAS

A produgdo de mudas € caracterizada como uma atividade de carater altamente técnico
(JORGE et al., 2016). E para o desenvolvimento as mudas necessitam de um manejo correto de
irrigacdo, nutricdo, controle de pragas e doengas.

O cultivo protegido possibilita a producdo de mudas com melhor qualidade fitossanitéria,
com precocidade no desenvolvimento, possibilita producdo em qualquer época do ano, melhores
condicOes para germinagdo e maior facilidade nos tratos culturais na fase inicial das pléantulas
(CAVALLARO JUNIOR, 2016).

Devido ao crescimento com cultivo protegido no pais e os beneficios na utilizacdo de
agrofilmes fotosseletivos sdo importantes. A utilizacdo de cobertura plastica interfere no
microclima e no balanco da radiacéo e energia, proporcionado aumento da producéo e a prote¢édo
das plantas contra as intemperes climaticas (MARQUES et al., 2020).

A irrigacédo para a producdo mudas deve ser mais uniforme possivel, evitando desperdicio e
garantindo a mesma quantidade e qualidade de dgua para cada muda dentro do recipiente. Estudo
indicam que o melhor sistema de irrigacao € aquele que melhor se adapta as condi¢des do produtor,
evitando prejuizos & producdo. A irrigacdo € um fator decisivo para o sucesso na producdo de
mudas, pois interfere diretamente na disponibilidade de nutrientes para as mudas (CAVALLARO
JUNIOR, 2016). Definir quando, a quantidade e como irrigar continua sendo de extrema
importancia para qualquer operagdo (LESKOVAN et al., 2016).

Comumente na produgéo de mudas de cafeeiro sdo utilizadas sacolas de polietileno e tubetes

plasticos (VALLONE et al., 2010). Mudas de café produzidas em tubetes necessitam de irrigacéo
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duas vezes ao dia, preferencialmente, e ndo devem passar mais de 24 horas sem regar. Porém mudas
produzidas em saquinhos de polietileno devem receber irrigacdo a cada 2 dias, podendo ficar um
dia sem regar (MUKESHAMBALA et al., 2014).

Um dos grandes problemas dos produtores de mudas de café sdo os gastos iniciais e por esse
motivo optam por sacolas de polietileno, pois, apresentam um custo inicial mais barato se
comparado ao uso dos tubetes, mas quando se avalia 0 uso das sacolas de polietileno observa se
que elas requerem uma maior quantidade de substrato o que implica um maior gasto além de
aumentar a area do viveiro, pois, necessitam de mais espago, e com isso dificultam na irrigacdo e
nos manejos diarios além no transporte e em sua distribuicdo no campo (MARATA et al., 2008).

Mudas bem formadas podem melhorar a producéo, enquanto mudas malformadas podem
acarretar prejuizos para o produtor. Esta surgindo dentro das cadeias produtivas, alternativas
tecnoldgicas com novas técnicas e metodologias para o cultivo de mudas, como por exemplo a
utilizacdo de tubetes e bandeja de poliestireno expandido, mudas produzidas em recipientes
apresentam melhor pegamento em nivel de campo, melhor utilizacdo da area do viveiro e economia
no substrato (RODRIGUES et al., 2010).

1.5. PRAGAS E DOENCAS

O Brasil mesmo sendo maior produtor do mundo de café também enfrenta algumas
dificuldades na producdo, e uma delas € o déficit hidrico. O cafeeiro, em relagdo ao déficit hidrico,
é muito sensivel pois mesmo que seja de curta duracdo afeta o seu desenvolvimento e producédo
(PIZETTA etal., 2016). A producdo de mudas do cafeeiro e sua qualidade também pode ser afetada
pelo déficit hidrico, ele pode causar reducdo da massa da parte aérea seca, reducdo massa da raiz
seca, diminuicgéo da altura das mudas e no diametro do caule (PELOSO et al., 2017).

Outras cultivares como Tupi IAC 1669-33 também foi lancada e tem algumas caracteristicas
desejaveis como porte baixo; frutos grandes, vermelhos e de maturacdo precoce; moderadamente
resistente a ferrugem além de apresenta boa qualidade de bebida. Uma cultivar de porte alto muito
utilizada por produtores é o Mundo Novo IAC 515-11 que possui porte alto; vigorosa; frutos
vermelhos e de maturacdo média porem € uma cultivar mais suscetivel a ferrugem (GUERREIRO
FILHO et al., 2006).

Uma das principais pragas do cafeeiro € a Broca do café (Hypothenemus hampei), a Broca
do café faz no fruto uma perfuracdo na regido da cicatriz floral, pois, € nessa regido que a
Hypothenemus hampei abre sua galeria e faz a postura. Quando ocorre o surgimento da larva

comeca o processo de destruicdo da semente, esse processo pode ser causado pela propria larva ou
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por fungos que penetram pela galeria feita pela Broca do café (MARCOLAN et al., 2009).

Uma praga chave das lavouras de café e o Bicho-mineiro (Lepidoptera Lyonetiidae) a sua
larva abre galerias nas folhas que ocasiona desfolhas drésticas tornando as plantas muito
debilitadas; com as plantas fracas os prejuizos da producdo séo vistos na safra seguinte. As Cigarras
(Quesada gigas) € uma praga que tem preferéncia por lavouras de café com mais de 5 anos, ela
quando ninfa fica instalada nas raizes e faz a succao da seiva do cafeeiro, essa suc¢do pode causar
definhamento progressivo das plantas nas épocas secas diminuindo producgéo do gréo e até levando
a morte de algumas plantas (PARRA et al., 2013).

A ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix Berk. et Br), ataca as folhas do cafeeiro e se
alimenta das células vivas, e isso acarreta atividade fotossintética reduzida pois a area foliar esta
coberta pelo fungo, também pode ocorrer a queda das folhas e causa prejuizos também no
crescimento dos ramos (MESQUITA et al., 2016). A antracnose € uma doenca bastante recorrente
no cafeeiro, ela quando ataca o a planta de café traz seca de ponteiro, folhas e frutos (FREITAS et
al., 2011).

As Manchas de Phoma (Phoma costarricensis) € um fungo que no momento que ataca a
cultura do café causa algumas manchas amarronzadas ou negra nas folhas e também causa
deformidade nas bordas do limbo foliar. A Phoma diminui a capacidade da fotossintese pelas suas
manchas e quando estd mais avancada ocorre a necrose que promove a desfolha na planta além de

causar seca dos ramos, a queda das flores e do chumbinho (MESQUITA et al., 2016).
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CAPITULO 2. COMPARACAO DE MODOS DE APLICACAO DE FERRO EM
MUDAS DE CAFEEIRO

RESUMO

A producdo de café é uma das principais atividades agricolas do Brasil e as cultivares da espécie
Coffea arabica L. representa 70% da producao e, por isso, a formacdo de mudas é muito importante para
estabelecimento dos cultivos. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de ferro em
mudas da cultura do cafeeiro via foliar, adubacéo prévia do substrato e via solu¢do aquosa sobre o substrato
e identificar o melhor manejo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
sete tratamentos, cinco repeti¢cfes e trés plantas por parcela. Os tratamentos foram cinco doses do
micronutriente ferro via foliar (60, 90, 120, 150 e 180 gramas de ferro para cada 200 litros de agua); adubacgdo
prévia no substrato e solu¢do aquosa sobre o substrato no substrato. No substrato foi aplicado a dose de ferro
de 0,372 gramas de ferro por metro ctbico e na solucdo aquosa sobre o substrato do substrato aplicado a
dose de 60 gramas de ferro para 200 litros de agua. Aos 55, 75, 95 e 105 DAT foi avaliada a altura das
mudas, nimero de folhas, didmetro do colo, a area foliar. Aos 105 DAT foi avaliado a massas secas da parte
aérea e do sistema radicular. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, aplicando-se
o teste F em nivel de 5% de probabilidade e as médias, quando significativas foram avaliadas pelo
teste LSD (t-student). A adubagdo com o micronutriente ferro via foliar na dosagem de 0,45 g Fe L 4gua
na producdo de mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20, apresentou resultados significativos nas
variaveis altura das mudas, diametro do colo, distribuicdo da area foliar e; além de apresentar um dos maiores
indices de Qualidade de Dickson (IQD). Assim as mudas de café da variedade Obata IAC 1669-20 utilizando
o tratamento com aplicacéo via foliar com a dosagem de 0,45 g Fe L de 4gua demonstrou os melhores
resultados e promoveu mudas com maiores ganhos nos quesitos area foliar e diametro do colo que sdo

indicativos que permitem uma menor permanéncia de viveiro.

Palavras-chave: Coffea arabica L., Nutri¢do, Doses de ferro, Mudas de café e Aplicagdo via foliar.
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CHAPTER 2. COMPARISON OF IRON APPLICATION MODES IN COFFEE PLANTS

ABSTRACT

Coffee production is one of the main agricultural activities in Brazil and the cultivars of the species
Coffea arabica L. represent 70% of the production and, therefore, the formation of seedlings is very
important for the establishment of crops. The aim of the study was to evaluate the effects of the application
of doses of iron in seedlings of the coffee crop by the leaf, prior fertilization of the substrate, through aqueous
solution on the substrate and identify the best management. The experiment was conducted in a completely
randomized design with seven treatments, five replications and three plants per plot. The treatments were
five doses of the micronutrient iron by the leaf (60, 90, 120, 150 and 180 grams of iron for each 200 liters
of water); prior fertilization on the substrate and aqueous solution on the substrate on the substrate. The dose
of 0.372 grams of iron per cubic meter was applied to the substrate and in the aqueous solution on the
substrate of the substrate applied the dose of 60 grams of iron to 200 liters of water. At 55, 75, 95 and 105
days after transplantation (DAT), seedling height, number of leaves, collar diameter and leaf area were
evaluated. At 105 DAT, dry mass of the aerial part and root system was evaluated. The data obtained were
subjected to analysis of variance, applying the F test at a 5% probability level and the means, when
significant, were evaluated by the LSD test (t-student). Fertilization with the micronutrient iron via the leafs
at a dosage of 0.45 g Fe L-1 water in the production of coffee seedlings of the Obatd IAC 1669-20 variety,
showed significant results in the variables height of the seedlings, collar diameter, leaf area distribution and;
in addition to having one of the highest Dickson Quality Scores (DQS). Thus, the coffee seedlings of the
variety Obatd IAC 1669-20 using the treatment with application by the leaf with the dosage of 0.45 g Fe L-
1 of water showed the best results and promoted seedlings with greater gains in terms of leaf area and stem

diameter, which are indicative that allow a shorter stay in the nursery.

Keywords: Coffea arabica L., Nutrition, Iron dosages, Coffee seedlings and foliar

application.
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2.1 INTRODUCAO

A producdo de café é uma das principais atividades agricolas do Brasil, e 0 pais é o maior
produtor do grdo no mundo, e essa producdo € primordial para a sua economia, com destaque para
a espécie Coffea arabica (Café arabica) (SANTOS, 2019). O principal estado produtor de café do
Brasil € Minas Gerais e a producdo do tipo ardbica se concentra em sua maior parte no Sul de Minas,
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba (PEREIRA et al., 2014). A producdo mundial em 2019/2020
foi estimada em 169,34 milhdes de sacas (ICO, 2020). O Brasil obteve uma producédo estimada de
61,62 milhdes de sacas de 60 kg e superou em 25% a mais a safra do ano de 2019 (EMBRAPA,
2020).

O Brasil como maior produtor do mundo de café também enfrenta algumas dificuldades na
producdo. Cada vez mais, os produtores vém se atualizando e utilizando novas cultivares de café
que sdo mais tolerantes ao ataque de pragas e doencas, com produtividade mais elevada. Para
escolher uma cultivar os produtores visam aumentar a produtividade e diminuir o custo na lavoura
(SANTOS, 2019). Algumas cultivares como Obaté IAC 1669-20 procura atender alguns requisitos
dos produtores; essa variedade foi criada e possui algumas caracteristicas desejaveis como porte
baixo; boa ramificacdo secundaria, frutos grandes, vermelhos e de maturacdo média a tardia e é
moderadamente resistente a ferrugem (GUERREIRO FILHO et al., 2006).

Os macronutrientes importantes para a cultura do café sdo o Nitrogénio, Fosforo, Potassio,
Célcio, Magnésio e Enxofre que exercem um papel muito significativo na frutificacdo e no
desenvolvimento como um todo do cafeeiro. Os micronutrientes Zinco, Boro e Cobre séo os
importantes para o cultivo de café e sdo exigidos em menores quantidades, porém se ocorrer a
deficiéncia de um desses micronutrientes pode comprometer significativamente a producéo
(COSTA, 2009). E o micronutriente ferro por ser essencial participa de diversos processos
fisiolégicos de desenvolvimento de uma planta (TAIZ et al., 2017).

Os solos possuem proporgdes diversas de ferro, essas proporgdes de ferro decorrem do
material de origem e com isso cada localizagdo geografica possui uma quantidade de ferro no solo.
Os solos como do cerrado séo altamente intemperizados. Com essa alta intemperizagéo do solo, faz
com que o ferro concentra na forma de 6xidos e juntamente com os 6xidos de aluminio e caulinita
prevalecem nos perfis do solo (VITTI et al., 2009).

O Fe e um micronutriente primordial e essencial, para que ocorra formacéo da clorofila na
planta, além de ter funcdes cataliticas e estruturais solo (VITTI et al., 2009). O ferro € um
constituinte de enzimas, trabalha também nos processos de fotossintese, respiracdo, sintese de
lignina e suberina e no metabolismo de auxinas (MALAVOLTA, 2006).
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O ferro apresenta caracteristica de pouca mobilidade na planta, entretanto o sintoma de
deficiéncia é apresentado primeiramente nas folhas mais novas devido a sua baixa translocacéo. A
caracteristica que demonstra a deficiéncia de ferro, € o amarelamento das folhas por motivo de
menor sintese de clorofila; portanto somente as nervuras da folha podem permanecer verdes por
um periodo. Com o passar da evolucdo do sintoma de deficiéncia as folhas podem ficar
esbranquicadas (FAQUIN, 2005).

Um dos sintomas caracteristicos apresentado em uma planta com deficiéncia de ferro é a
clorose entre as nervuras, que se destaca inicialmente nas folhas novas pois, o ferro ndo pode se
mover das folhas velhas para as mais novas (TAIZ et al., 2017).

A omissdo do micronutriente ferro pode apresentar sintomas como a necrose; a necrose pode
ocorrer na ponta do limbo e nas margens das folhas podendo até avangar para o centro das folhas
acarretando em alguns casos a queda foliar. Também foi observado que pontuacGes necrdticas
ocorreram no centro do limbo foliar de algumas plantas (LANGE et al., 2005).

Conforme essa revisdo literaria apontou na producdo do cafeeiro alguns nutrientes séo
importantes, e 0 micronutriente ferro € um deles. O ferro se mostra de grande importancia em
algumas funcdes especificas e sem ele, a planta pode ocorrer um desequilibrio nutricional afetando
assim o seu desenvolvimento. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da aplicacdo de doses de
ferro em mudas da cultura do cafeeiro via foliar, adubacédo prévia do substrato e via solu¢do aquosa

sobre o substrato e identificar o melhor manejo.

2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O ambiente para a emergéncia das plantulas constitui-se de um viveiro de 50 m de
comprimento por 30 m de largura, com altura de 4 metros coberto com tela de monofilamento de
50% de sombreamento. No interior deste ambiente foram construidos canteiros feitos de blocos e
cimento com 2,5 metros de largura, 1,10 metros de altura e 18 metros de comprimento, preenchidos
com areia sem ter contato com o solo. A areia foi esterilizada por cloreto de sodio e foi utilizado
um macarico com fogo para esterilizagdo final antes da semeadura.

Aos 75 dias apos a semeadura (DAS), as plantulas foram transplantadas para tubetes de 180
mL e inseridas em um ambiente telado de 50 m de comprimento, 30 m de largura e 4,0 m de altura
com piso recoberto por britas e estrutura de madeira (eucalipto). A irrigacdo das mudas foi
automatizada por aspersado as 6:30 da manha e as 17:30 da tarde por um periodo de 12 minutos.

O experimento foi realiza do no periodo de outubro de 2020 a janeiro de 2021, na Fazenda
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Bela Epoca, no municipio de Ribeirdo Corrente, SP, (47°33' latitude, 20°30' latitude e a altitude
média de 910 metros).

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdppen, é do tipo clima subtropical/clima
tropical de altitude (CWA), com verdo chuvoso e inverno seco, e pluviosidade média anual de 1564
mm, temperatura média anual e de 18 °C.

Para o cultivo das mudas de café utilizou a variedade Obata IAC 1669-20.

2.2.2. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido num delineamento inteiramente casualizados (DIC), com sete
tratamentos, cinco repeticdes e trés plantas por parcela. Os tratamentos foram cinco doses do
micronutriente ferro via foliar, uma aplicacdo em substrato e uma aplicagdo em solucdo aquosa
sobre 0 substrato

Os setes tratamentos foram assim designados:

T1 =60 g de Fe por 200 Litros de agua, via foliar = 0,30 g Fe L:;

T2 =90 g de Fe por 200 Litros de agua, via foliar = 0,45 g Fe L:;

T3 =120 g de Fe por 200 Litros de 4gua, via foliar = 0,60 g Fe L:;

T4 =150 g de Fe por 200 Litros de 4gua, via foliar = 0,75 g Fe L:;

T5 =180 g de Fe por 200 Litros de agua, via foliar = 0,90 g Fe L:;

T6 = adubacio do substrato com 0,372 gramas de ferro por metro ctbico = 0,372 g Fe m=3;

T7 = solugdo aquosa sobre o substrato com 60 g de Fe por 200 Litros de agua = Ferti 0,30 g Fe
L

As concentracgdes de 60, 90, 120, 150 e 180 g de ferro para cada 200 L de &gua, consideradas
tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 respectivamente, foram aplicadas por um pulverizador manual e o
tratamento com aplicacdo foliar de 60 g (T1) foi considerado controle, pois foi a dose que
apresentava a deficiéncia do micronutriente ferro para empresa. Duzentos litros de calda eram
aplicados em 900 mil mudas. No substrato o tratamento T6 aplicou se a dose de ferro de 0,372 g de
ferro por m?, esta aplicacdo foi feita manualmente com o micronutriente ferro que foi pesado,
distribuido e revirado no substrato; ja nas seguintes adubacfes do substrato foram feitas a
distribuicdo manualmente da quantidade calculada para cada planta, essa distribuicéo foi realizada
em volta da muda do cafeeiro mantendo a distancia do caule. O tratamento T7 foi feita a solugdo
aquosa sobre o substrato localizada no substrato com a dose de 60 g de ferro para 200 L de 4gua, com

um pulverizador manual que foi direcionada no substrato.

2.2.3. Material utilizado
A estrutura protegida utilizada na implantacdo do trabalho foi um viveiro de mudas cercado
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por um telado coberto e fechado lateralmente por uma tela de polietileno de 50% de sombreamento
(Sombrite®), com pilares de madeira de eucalipto tratado possuindo 4 metros de altura. As
dimens6es do ambiente s&o 50 metros de comprimento por 30 metros de largura e a altura de 4
metros, e 0 chdo do viveiro é coberto por pedras britas. Para a sustentacdo dos tubetes foram
utilizadas caixas de polietileno contendo 54 células para o acoplamento dos tubetes com as mudas.
Os tubetes utilizados foram de polietileno com capacidade de 180 mL e com microfuros na sua
parte inferior.

O micronutriente ferro foi fornecido pelo produto comercial Basafer Plus® que possui em
sua composicao de 6% de ferro. Na aplicacao via foliar em 0,222 mL de agua foi diluida as seguintes
as dosagens de gramas de ferro por planta 0,000067 para o tratamento 1; 0,0001 para o tratamento
2; 0,000133 para o tratamento 3; 0,000167 para o tratamento 4 e 0,0002 para o tratamento 5. Na
aplicacdo de ferro no substrato aplicou 0,372 gramas de ferro por metro cubico. Na solugéo aquosa
sobre o substrato do substrato a dosagem foi de 0,0000067 gramas de ferro/em 0,222 mL de agua
por planta; as adubac@es foliares, via substrato e solucéo aquosa sobre o substrato ocorreram aos 110,
125, 145 e 165 dias ap6s a semeadura (DAS).

2.2.4. Conducdo e avaliacdo do experimento

Os canteiros de alvenaria compostos por areia grossa foram esterilizados com cloreto de
sodio na concentracao de 4 mL para 50 L e pulverizado por uma bomba costal de 18 L, seguida por
uma esterilizacdo por fogo que foi realizado por um macarico.

Apds trés dias da esterilizacdo do canteiro, foi iniciada a semeadura das sementes de café
da variedade Obatd IAC 1669-20; a irrigacdo foi feita duas vezes ao dia, pela manha as 6:30 e pela
tarde 17:30, essa irrigacdo e automatizada e feita por aspersores fixados na parte superior do viveiro
de mudas. As plantulas emergiram aos 63 dias, mas permaneceram no canteiro de areia até
completarem 75 dias, pois precisam apresentar as duas primeiras folhas completamente abertas para
serem transplantadas.

Depois de 75 dias, as plantulas foram transplantadas para os tubetes possuindo um volume
de 180 mL. Os tubetes foram lavados com agua e detergente, e em seguida mergulhados em um
barril composto por 200 litros de agua e 10 mL de cloreto de sodio permanecendo por 1 hora e em
seguida foram lavados com agua corrente. Dentro dos tubetes que possuem a capacidade de 180
mL e sdo feitos de polietileno foi adicionado o substrato comercial Sphagnum® da empresa
Pindstrup.

Foram avaliadas a altura das mudas, o numero de folhas, o didmetro do colo e a area foliar
aos 125, 145, 165 e 180 DAS que corresponde aos 55, 75, 95 e 105 DAT. Aos 180 DAS foram
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coletadas as massas secas da parte aérea e do sistema radicular e foram determinadas a massa seca
total (MST), a relacdo entre a altura da muda e didmetro do colo (RAD), a relagédo entre a massa
seca da parte aérea e do sistema radicular (RMS), a relagdo entre a massa seca do sistema radicular
e massa seca total (RMR) e indice de qualidade de Dickson (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960).
Foi determinada a taxa de crescimento absoluto (TCA, cm dia™) entre as coletas de alturas de 125
e 180 DAS (BENINCASA, 2003).

A érea foliar foi coletada pela mensuracédo do comprimento médio e largura média das folhas
com auxilio de uma régua graduada em milimetro. Para o calculo da éarea foliar foi utilizado a
metodologia de estimativa que foi proposta por Partelli et al. (2006), em que: AF = estimativa da
area foliar para mudas (cm?); CNC = comprimento da nervura central (cm), AF = 0,2027. CNC
2,1336.

A altura da muda foi coletada com régua graduada em centimetro e o didmetro do colo com
paquimetro digital em milimetro. Para obtencdo da massa seca, as mudas foram mantidas em estufa
de circulacdo de ar, a temperatura de 65°C por 72 horas e mensuradas em balanca analitica de
precisdo. E em seguida o material coletado foi enviado para o laboratério da empresa PRIMORLAB
para que a analise de teor de ferro em cada tratamento fosse analisada e enviada via tabela.

2.2.5 Anélise Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, aplicando-se o teste F em nivel de

5% de probabilidade e as médias, quando significativas foram avaliadas pelo teste LSD (t-student).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anélise laboratorial da massa seca das mudas de café (Obatd IAC 1669-20), com intuito
de avaliar a quantidade do micronutriente ferro acumulado nas mudas; pode se concluir que as
mudas utilizando as concentragdes de 0,45 g Fe L™ de calda via foliar e 0,30 g Fe L™ via solugéo
aquosa sobre o substrato apresentaram maior acumulo de ferro; porém o tratamento que mais se
destacou com maior acumulo foi o tratamento via foliar de 0,45 g Fe L agua. Os demais

tratamentos néo apresentaram diferencas significativas entre si (Figura 1).
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Figura 1. Andlise laboratorial da massa seca das mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20,

demonstrando o resultado das diferentes doses de Ferro. Franca- SP, 2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L*; T2 = Foliar 0,45 g Fe L*; T3 = Foliar 0,60 g Fe L%; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'!; T5 = Foliar
0,90 g Fe L%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m3; T7 = Solugéo agquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L.

As aplicacdes de 0,45 g Fe L™ de calda via foliar e de 0,30 g Fe L™ via solugéo aquosa sobre
0 substrato promoveram nas mudas de cafeeiro um acimulo de 385 e 406 mg Fe kg%,
respectivamente, superiores a média anual de 300 mg kg™ observados por Guimardes e Mendes
(1998, adaptado de Malvolta (1982) ABC da analise se solo e folhas) em plantas adultas. Nas
cultivares de cafeeiro (Coffea arabica) de porte baixo Catucai Amarelo (2 SL), Oeiras (MG-6851)
e Topazio (MG-1190), Franca et al. (2010) verificaram aos 120 dias ap6s o plantio em vasos de 10
L acimulo de 420-460 mg Fe kg™, superior ao do presente estudo.

Quando as plantas sdo impostas a elevadas quantidades de ferro tem o seu desenvolvimento
é afetado em todas as areas desde as raizes as folhas (SIQUEIRA-SILVA et al., 2012). Segundo
Sombra et al., (2019) trabalhando com porta-enxertos de citricos conclui que o excesso do
micronutriente ferro aplicado no substrato, induz o atraso no desenvolvimento da muda além de
causar mortalidade em plantulas que ja se emergiram.

Quando as plantas de Eugenia uniflora quando submetidas ao excesso de ferro apresentam
sinais de toxidez por toda a planta, e isso faz com que todas as varidveis de crescimento da planta
apresentam declinio na produtividade (JUCOSKI et al., 2016). Segundo Bertoncelli et al. (2018),

também demonstra em seu trabalho com a espécie de orquideas Schomburgkia crispa que, quando

33



héa altas concentracGes de ferro na planta ela ocasiona a reducdo do seu desenvolvimento.

Segundo Cietto e Haag (1989) a quantidade do micronutriente ferro recrutado para a fase de
granacdo do cafeeiro Catuai com dois anos de idade foi de 424,31 mg, na maturacao de 926,59 mg
e no repouso de 119,56 mg por planta (por cova) e no presente estudo foi verificado para a cultivar
Obatd IAC 1669-20 na fase de crescimento de mudas uma quantidade de 0,45 g Fe L™ via foliar,
que equivale a 90 g de Fe por 200 Litros de calda aplicada em 900 mil mudas, isto é, 0,067 mg de
Fe por planta no qual apresentou desempenho significativo no crescimento das mudas para a
referida cultivar.

A adubacéo via foliar, substrato e solu¢do aquosa sobre o substrato com o micronutriente
ferro na producdo de mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20, pelo teste F, obtiveram
resultados significativos para as variaveis AP110, AP155, AP180, DC125, DC140, DC155, DC180,
NF140, NF155, NF180, LF110, LF125, LF140, LF155, LF180, CF125, CF140, CF155, AF125,
AF140, AF155, AF180, CR, TCA e IQD e, para as demais variaveis o teste foi ndo significativo
(Tabela 1).

Tabela 1. Anélise de variancia para a altura de planta (AP), didmetro o colo (DC), nimero de folhas
(NF), largura da folha (LF), comprimento da folha (CF) e area foliar (AF) aos 110, 125, 140, 155 e
180 dias apds a semeadura (DAS); comprimento do sistema radicular (CR), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular (MSSR), massa seca total (MST), relacdo entre
altura da muda e o diametro do colo (RAD), relacdo entre a massa seca da parte aérea e sistema
radicular (RMS), relacdo entre a massa seca radicular e massa seca total (RMR), indice de qualidade
de Dickson (IQD) e analise de ferro foliar (Fe) aos 180 DAS e taxa de crescimento absoluto (TCA)
entre 0s 110 e 180 DAS de mudas de cafeeiro da variedade Obatd IAC 1669-20.
AP110 AP125 AP140 AP155 AP180 DC110 DC125

Pr>Fc 0,0015 0,2815 0,1733 0,0338 0,0295 0,1241 0,0001
CV (%) 1,60 4,84 8,35 10,00 10,53 1,67 2,94
DC140 DC155 DC180 NF110 NF125 NF140 NF155
Pr>Fc 0,0000 0,0000 0,0000 0,0892 0,4796 0,0002 0,0314
CV (%) 3,65 4,25 4,91 20,63 9,58 7,79 10,68
NF180 LF110 LF125 LF140 LF155 LF180 CF110
Pr>Fc 0,0239 0,01175  0,0017 0,0086 0,0053 0,0050 0,1563
CV (%) 9,55 4,28 3,33 4,05 4,57 4,71 5,71
CF125 CF140 CF155 CF180 AF110 AF125 AF140
Pr>Fc 0,0000 0,0003 0,0047 0,0579 0,1606 0,0000 0,0001
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CV (%) 2,92 4,76 5,64 6,31 12,27 6,38 10,14

AF155 AF180 CR MSPA MSSR MST TCA
Pr>Fc 0,0022 0,0364 0,0136 0,0701 0,0971 0,0719 0,0218
CV (%) 11,71 12,98 7,28 12,56 21,60 13,54 14,71
RAD RMS RMR IQD Fe
Pr>Fc 0,2040 0,2112 0,1676 0,0358 0,1830
CV (%) 9,96 18,20 12,81 16,88 14,74

CV = coeficiente de variacdo; Pr = probabilidade; Fc = F calculado; (Pr>Fc) > 0,05 ndo

significativo; 0,01 < (Pr>Fc) < 0,05 significativo a 5%; (Pr>Fc) < 0,01 significativo a 1%.

Observando a altura das mudas de café aos 180 DAS foi constatado que no tratamento com
aplicacdo via foliar de 0,45 g Fe L™ (T2), que néo diferiu dos tratamentos T1 (0,30 g Fe LY, T4
(0,75 g Fe L™} e T7 (via solucdo aquosa), as mudas estavam maiores que nas mudas dos demais

tratamentos (Figura 2).
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Figura 2. Altura de planta (AP) aos 110, 125, 140, 155 e 180 dias apds a semeadura (DAS) de
mudas de café da variedade Obaté IAC 1669-20 em funcao das diferentes doses de Ferro. Franca-
SP, 2021.

T1 = Foliar 0,30 g Fe L'*; T2 = Foliar 0,45 g Fe L; T3 = Foliar 0,60 g Fe L; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'%; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m*3; T7 = Solugio aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L™L. Médias seguidas

de mesma letra, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.
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Segundo Amorim (2019) trabalhando com mudas enxertadas de cajueiro-ando, verificou se
que a altura das mudas de cajueiro foi influenciada pelas diferentes doses de ferro aplicadas, pois,
o Fe tem por funcdo regular as atividades bioquimicas, e com a auséncia do micronutriente ferro a
muda apresenta quantidades menores de RNA e assim obtém se uma taxa menor de sintese proteica
que esta ligada ao menor crescimento da planta.

Nas plantas de arroz a quantidade do micronutriente ferro apresenta influéncia significativa
na altura que é demonstrado estatisticamente; quando a planta de arroz recebe doses com
concentragdes altas de ferro a planta reduz significativamente a sua altura (FAGERIA et al., 1981).

Avaliando as mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20 aos 110 dias apds a semeadura
foi verificado que em todos os tratamentos o didmetro do colo ndo demonstrou diferencas
significativas; porém aos 125, 140, 155 e 180 DAS o maior didmetro do colo foi averiguado pelas
mudas com o tratamento de 0,45 g Fe L™ de 4gua. Observa se que o didmetro do colo do tratamento
com a dosagem de 0,45 g Fe L™ via foliar promoveu desempenho significativo nas mudas a partir
dos 125 DAS até o final do experimento, pois, esta dose favoreceu o crescimento do colo em

espessura (Figura 3).
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Figura 3. Diametro do colo (DC) aos 110, 125, 140, 155 e 180 dias ap0s a semeadura (DAS) de

mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20 em func¢éo das diferentes doses de Ferro. Franca-

SP, 2021.

T1 = Foliar 0,30 g Fe L'%; T2 = Foliar 0,45 g Fe L; T3 = Foliar 0,60 g Fe L; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'*; T5 = Foliar
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0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m™3; T7 = Solucgdo aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L% Médias seguidas

de mesma letra, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

Trabalhando com Citrumelo Swingle e Ferrarezi (2006) verificaram que plantas com maior
crescimento de caule permanecem um menor tempo no viveiro; e isso faz com que a muda seja
comercializada mais rapida diminuindo assim o tempo de permanéncia dentro do viveiro; fazendo
com que ocorra um fluxo maior de mudas no viveiro; esses beneficios sdo gerados em mudas de
Citrumelo Swing quando é aplicado o micronutriente Fe nas mudas, promovendo maios
crescimento do caule.

No decorrer das avaliacdes sobre o numero de folhas por planta o tratamento com a
adubagcéo prévia do substrato com 0,372 g Fe m demonstrou resultado inferior aos 180 DAS em

comparagdo com os demais tratamentos que ndo diferiram entre si (Figura 4).
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Figura 4. Numero de folhas (NF) aos 110, 125, 140, 155 e 180 dias apds a semeadura (DAS) de
mudas de café da variedade Obaté IAC 1669-20 em funcao das diferentes doses de Ferro. Franca-

SP, 2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L'%; T2 = Foliar 0,45 g Fe L; T3 = Foliar 0,60 g Fe L; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'%; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m™3; T7 = Solucdo aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L% Médias seguidas

de mesma letra, para cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

As variaveis como comprimento de folhas, largura de folhas e numero de folhas séo
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componentes que devem ser agregados para se obter a area foliar, pois, a area foliar € um indicativo
de produtividade pois o processo de fotossintese esta ligado a interceptacdo de energia luminosa
que serd convertido em energia quimica. Dentre todos os tratamentos o que se destacou
apresentando os melhores resultados no comprimento de folhas foi o tratamento com aplicagédo
foliar de 0,45 g Fe L de 4gua, que desde os 125 DAS até os 180 DAS sobressaiu aos demais

tratamentos (Figura 5).
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Figura 5. Comprimento das folhas (CF) aos 110, 125, 140, 155 e 180 dias apds a semeadura (DAS)
de mudas de café da variedade Obata IAC 1669-20 em funcéo das diferentes doses de Ferro. Franca-

SP, 2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L''; T2 = Foliar 0,45 g Fe L'!; T3 = Foliar 0,60 g Fe L™*; T4 = Foliar 0,75 g Fe L™; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m*3; T7 = Solugio aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L™%. Médias seguidas

de mesma letra, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

Nas avaliacdes feitas da largura de folhas, o tratamento que ao decorrer do experimento
demonstrou melhores estabilidade no ganho em medidas sem ocorrer variagdo no decorrer do
desenvolvimento das mudas do cafeeiro foi o tratamento com aplicagdo foliar de 0,45 g Fe L de
agua, porém a partir dos 140 DAS ele ndo se diferiu dos tratamentos com aplicacéo foliar de 0,30,

0,75, 0,90 g Fe L! de 4gua e solugéo aquosa sobre o substrato (Figura 6).
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Figura 6. Largura das folhas (LF) aos 110, 125, 140, 155 e 180 dias ap6s a semeadura (DAS) de
mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20 em funcao das diferentes doses de Ferro. Franca-

SP, 2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L*; T2 = Foliar 0,45 g Fe L%; T3 = Foliar 0,60 g Fe L%; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'!; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m*3; T7 = Solugio aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L™X. Médias seguidas

de mesma letra, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

O tratamento niimero 2 com adubagao via foliar de 0,45 g Fe L, aos 125, 140, 155 e 180
dias ap6s a semeadura demonstrou ser estatisticamente superior aos demais tratamentos,
expressando melhores resultados na distribuicdo da area foliar, pois, uma planta em inicio de
crescimento possuindo uma maior area foliar garante uma interceptacao de energia luminosa que

sera convertida em carboidratos que sdo necessario para o seu crescimento (Figura 7).
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Figura 7. Area foliar (AF) aos 110, 125, 140, 155 e 180 dias ap6s a semeadura (DAS) de mudas
de café da variedade Obatd IAC 1669-20 em funcdo das diferentes doses de Ferro. Franca- SP,

2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L'*; T2 = Foliar 0,45 g Fe L™; T3 = Foliar 0,60 g Fe L; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'%; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m*3; T7 = Soluc&o aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L™%. Médias seguidas

de mesma letra, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

A area foliar tem como um dos seus parametros o nimero de folhas que hd em uma planta,
e o nimero de folhas é um dos indicativos do momento correto para que haja o transplantio de uma
muda para outra area; além de que a area foliar pode indicar a capacidade que a muda tem de fazer
fotossintese (MELO et al., 2019).

Segundo Partelli et al. (2006), uma planta que possui maior area foliar intercepta uma
quantidade maior de luz e assim aumenta a sua taxa fotossintética, fazendo com que as plantas
apresentem melhores resultados relacionados a ganho de AF. Segundo Silva et al., 2011,
demonstrou em seu trabalho que, quando ha uma omissdo do micronutriente Ferro nas plantas de
arroz, estas apresentam menores valores nas variaveis altura de plantas, niamero de folhas, didmetro
do caule e area foliar, conforme verificado no presente estudo (Figura 7).

Na avaliacdo feita do comprimento de raiz principal, o tratamento com adubacéo prévia do
substrato na dose de 0,372 gramas de ferro por metro cubico apresentou menores ganhos, com
resultado inferior aos demais tratamentos avaliados; os tratamentos via foliar 0,30 g Fe L™ agua,
0,45 g Fe L™ 4gua, 0,60 g Fe L 4gua, 0,75 g Fe L 4gua, 0,90 g Fe L™ 4gua e o tratamento com
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solucéo aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L™ 4gua ndo diferiram entre si (Figura 8). Estudando 23
linhagens de Triticum durum L. foi verificado que o micronutriente Fe aplicado em uma solucéo
adequada para a planta apresenta crescimento mais &gil no comprimento das raizes (CAMARGO
etal., 1995).
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Figura 8. Relacdo altura e didmetro do colo (RAD), relacdo fitomassa seca aérea e radicular (RMS)
e comprimento de raiz (CR) de mudas de café da variedade Obata IAC 1669-20 em funcdo das

diferentes doses de Ferro. Franca- SP, 2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L%; T2 = Foliar 0,45 g Fe L™; T3 = Foliar 0,60 g Fe L™*; T4 = Foliar 0,75 g Fe L*; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m™3; T7 = Solucgo aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L. Médias seguidas

de mesma letra, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

Segundo Camargo et al. (1989), trabalhando com variedades de trigo (Triticum
aestivum L.), observou se que o maior comprimento de raiz das cultivares 811-1146 e IAC-17 foi
apontado na concentragdo as variages 0,56 mg de Fe3 /litro; porém, com as outras cultivares de
trigo estudadas CNT-8, IAC-5 CNT-8, IAC-5, Alondra-S-46, IAC-24 e Siete Cerros ndo apresentou
diferenca significativas entre elas no parametro comprimento da raiz em relacdo a dose de ferro
aplicada. Em avaliacdo do comprimento de raiz das plantas de Phaseolus vulgaris foi demonstrado
que as diferentes doses de Ferro aplicadas nas plantas ndo apresentam diferenca significativa entre
todos os tratamentos (SILVA et al., 2011).

A relacdo altura e didametro do colo (RAD) das mudes de café ndo apresentou diferenca
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significativa entre todos os tratamentos (Figura 8). Segundo Ferrarezi (2006) a relacdo altura
didmetro em seu trabalho, pode se verificar que ndo ocorreu interacdo significativa entre as doses
de Fe aplicadas no porta-enxertos tangerina Cledpatra e citrumelo Swingle, concluindo que no seu
experimento o RAD ndo apresentou diferencas significativas.

A relacdo fitomassa seca aérea e radicular (RMS) ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos com as diferentes doses de Fe aplicadas em mudas de café (figura 8). A razédo
raiz/parte aérea ndo é afetada com a aplicagdo de diferentes doses de ferro, mas com os estudos
realizados concluiu se que o cajueiro ando tem um acumulo maior de Fe nas raizes se comparado
com a parte aérea (AMORIM, 2019).

As peroxidases sdo enzimas responsaveis pelo crescimento, lignificacdo e alongamento
celular; as plantas com deficiéncia de Fe acabam reduzindo a atividade das peroxidases
promovendo assim a diminuicdo das raizes (CUNHA et al., 2009). Segundo Tinley (1961) em sua
pesquisa, comprovou que quando é aplicado o micronutriente ferro em plantas de Hevea
brasiliensis ocorre a maior producdo de raiz, e mesmo quando adicionado maiores doses de Fe
apresenta crescimento.

Os maiores Indices de Qualidade de Dickson (IQD), foram observados nas mudas dos
tratamentos via foliar 0,30 g Fe L agua, 0,45 g Fe L™ 4gua e no tratamento via solugdo aquosa
sobre o substrato com a dosagem de 0,30 g Fe L™, pois, apresentaram robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa (Figura 7). Dickson et al., (1960), desenvolveu um indice de qualidade de
mudas integrados, com base nas caracteristicas morfoldgicas de uma muda. Porém para se utilizar
a formula do indice de Qualidade de Dickson (1QD) s&o necessarias algumas avalia¢des nas mudas,
e 0s parametros dessa avaliacdo sdo peso de matéria seca da parte aérea, altura da parte aérea, peso
de matéria seca do sistema radicular, didametro do coleto e o peso de matéria seca total. Na avaliacao
de mudas o IQD possui bom indicador de qualidade, pois, o célculo do indice de qualidade de
Dickson considera a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa nas mudas, que sdo
pardmetros importantes para avaliacdo de qualidade. (FONSECA et al., 2000).

A massa seca é um importante parametro que indica o desenvolvimento de uma planta e por
esse motivo € a mais utilizada, pois, aponta 0 aumento de massa acumulada na formacéo de uma
planta ndo levando em consideragdo a dgua. Assim, os valores médios de massa seca total (MST)
das mudes de café ndo apresentaram diferenca significativa entre todos os tratamentos (Figura 9).
Na producéo de massa seca total de Physalis ixocarpa L. tendo como tratamento diferentes doses
da solucdo nutritiva de ferro notou se que ndo ocorreu diferenca significativa entre os valores
obtidos no experimento (MOSCHINI et al., 2019).
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Figura 9. Taxa de crescimento absoluto (TCA), indices de Qualidade de Dickson (IQD), massa
seca do sistema radicular (MSSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) de
mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20 em func¢do das diferentes doses de Ferro. Franca-

SP, 2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L%; T2 = Foliar 0,45 g Fe L; T3 = Foliar 0,60 g Fe L™*; T4 = Foliar 0,75 g Fe L*; T5 = Foliar
0,90 g Fe L'%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m*3; T7 = Solugio aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L. Médias seguidas

de mesma letra, para cada varidvel, ndo diferem entre si pelo teste LSD (t de student) a 5% de significancia.

Avaliando a massa seca da parte aérea (MSPA), das mudes de café ndo se obteve diferencas
significativas entre todos os tratamentos com as diferentes doses do micronutriente ferro (Figura
9). Estudos realizados por Silva et al., (2011) verificou que a massa seca da parte aérea de Phaseolus
vulgaris foi influenciada pelas diferentes doses de ferro aplicadas, pois, doses baixas de Fe quando
aplicadas causam reducio da MSPA, mas quando aplicada em uma dose de 5 mg L™ o Phaseolus
vulgaris apresenta valores satisfatérios comparados com as demais doses.

Analisando & massa seca do sistema radicular (MSSR) nédo ocorreu diferenca significativa
entre as doses aplicadas de Ferro nas mudas de café (Figura 9). Segundo Matsuzak (2013), as
plantas de rucula quando submetida ao tratamento de quelatos de ferro apresentam massas secas
das raizes semelhantes entre si, diferenciando apenas das plantas testemunhas que sdo submetidas
a auséncia do Fe.

Em um trabalho realizado por Amorim (2019), com a producdo de mudas de cajueiro,
aplicando diferentes doses do micronutriente ferro comprovou que, quando se aplica uma dose

menor de Fe a massa seca das raizes apresenta menor valor, mas quando ocorre um aumento da
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dosagem de ferro até 6,6 mg L™ de Fe ha um aumento expressivo da massa seca das raizes.

A auséncia do micronutriente ferro nas mudas foi verificada por Pestana et al. (2005)
trabalhando com producdo de porta-enxertos de citrus e por Lombardi (2003) trabalhando com
porta-enxertos de péssego, concluirdo que quando hé a auséncia de ferro ou uma baixa quantidade
disponivel as mudas apresentam diminuicdo significativa de massa seca das raizes, mas quando se
obtém aplicacbes com quantidades significativas de ferro as mudas apresentam melhores valores
de massa seca de raiz.

Avaliando a taxa de crescimento absoluto (TCA) no experimento, foi apontado que o
tratamento via foliar de 0,45 g Fe L 4gua apresentou melhor resultado, porém n&o se diferiu dos
tratamentos via foliar de 0,30 g Fe L™ 4gua, 0,75 g Fe L™ 4gua e o tratamento via solugdo aquosa
sobre o substrato com a dosagem de 0,30 g Fe Lt 4gua (Figura 9). A variavel taxa de crescimento
absoluto (TCA) quando utilizada e 0 meio mais acessivel, e possui grande precisdo na avalia¢do do
crescimento vegetal, apontando a rapidez do seu desenvolvimento e a estimativa de velocidade
média de crescimento (BENINCASA, 2003).

As taxas de distribuicdo de fitomassa aéreas e radiculares estdo na Figura 10.
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Figura 10. Distribuicdo de fitomassas aéreas (MSPA) e radiculares (MSSR) de mudas de café da
variedade Obatd IAC 1669-20, demonstrando o resultado das diferentes doses de Ferro. Franca- SP,

2021.
T1 = Foliar 0,30 g Fe L'%; T2 = Foliar 0,45 g Fe L™; T3 = Foliar 0,60 g Fe L; T4 = Foliar 0,75 g Fe L'*; T5 = Foliar
0,90 g Fe L%; T6 = Substrato com 0,372 g Fe m; T7 = Solugéo aquosa sobre o substrato 0,30 g Fe L1,

Observa-se que as distribuicdes das fitomassas secas aéreas e radiculares em mudas de
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cafeeiro em tubetes de 180 mL segue uma proporcdo, em media, de 77% para 23%, isto €, da
fitomassa seca total das mudas de cafeeiro, 77% ¢é parte aérea e 23% é do sistema radicular (Figura
10). Outras espécies tém demonstrado distribui¢Bes de fitomassas secas diferentes do observado no
presente estudo, como por exemplo, para mudas de mamoeiro (Carica papaya) foram observadas,
em média, 67% para a parte aérea e 33% para o sistema radicular (CABRAL et al., 2020) e para
mudas de achachairu (Garcinia humilis) foram verificadas 68% para a parte aérea e 32% para 0

sistema radicular (SILVA et al., 2021), ambas as pesquisas em sacolas de polietileno de 1,8 Litros.

2.4. CONCLUSAO

Neste presente estudo as mudas de café da variedade Obatd IAC 1669-20 utilizando o
tratamento com aplicacio via foliar com a dosagem de 0,45 g Fe L™ de 4gua, que equivale a 0,0001
g Fe por planta, que apresentou um melhor desempenho nos quesitos area foliar e didmetro do colo,

que sdo indicativos positivos de uma muda de qualidade para o viveirista.
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