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RESUMO

Sendo o cafeeiro uma cultura perene, a implantacdo dessa lavoura deve ser bem
planejada e para isso € indispensavel comeca-la com mudas de qualidade. Tendo
em vista que o desenvolvimento das mudas provém primeiramente do substrato,
estudos que busquem a obtencdo de uma formulacdo de substratos que melhor
atenda as necessidades das plantas sdo necessarios. Neste aspecto, este trabalho
objetivou avaliar o desenvolvimento de mudas de cafeeiro sob sistemas de manejo
convencional e organico com diferentes composi¢cdes de substratos. No ensaio
adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com trés repeticbes e 24
tratamentos; em esquema fatorial 3X2X4, no qual foram testados respectivamente
trés cultivares: Catuai Vermelho IAC-44, Catucai Amarelo 2SL e Mundo Novo IAC
379-19; dois manejos: convencional e organico representados respectivamente pelo
uso de superfosfato simples e cloreto de potassio e pelo o uso de fosfato natural e
sulfato de potassio e trés fontes de adubos organicos: aviario, bovino, hiumus e
testemunha que nao recebeu a adicdo de nenhuma fonte de adubo organico. As
cultivares estudadas séo influenciadas pela composi¢céo do substrato associada ao
sistema de manejo. O manejo convencional € superior ao organico quando aplicados
métodos multivariados de avaliagdo.

PALAVRAS-CHAVE: cloreto e sulfato de potassio, superfosfato simples, fosfato
natural, residuos organicos, manejo, funcao discriminante de Fisher.
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DEVELOPMENT OF COFFEE SEEDLINGS Coffea arabica L
UNDER DIFFERENT COMPOSITIONS OF SUBSTRATES

ABSTRACT

Being the coffee a perennial crop, the deployment of this crop should be well planned
and to this it, is indispensable its start with quality seedlings. Given that the
development of seedling stems primarily from the substrate, studies that seek to
obtain a formulation of substrate that best meets the needs of plants are necessary.
In this regard, this study aimed to evaluate the development of coffee seedlings
under systems of conventional and organic management with different substrate
compositions. In the test we adopted the randomized block design, with three
replications and 24 treatments, in a factorial design 3X2X4, which were tested
respectively in three varieties: 1AC-44, Yellow Catucai 2SL and Mundo Novo IAC
379-19; two management systems: conventional and organic represented
respectively by the use of superphosphate and potassium chloride and the use of
phosphate and potassium sulfate and three sources of organic fertilizers: poultry,
beef, humus and control without adding any source of organic fertilizer. The cultivars
are influenced by the substrate associated with the management system.The
conventional management is superior to organic when applied multivariate methods
of assessment.

KEYWORDS: chloride and potassium sulfate, simple superphosphate, natural
phosphate, organic waste, management, Fisher discriminant function.

INTRODUCAO

Dentre os fatores responsaveis por um melhor desempenho das mudas de
cafeeiro durante a fase de viveiro, esta a adequada formulacéo dos substratos, uma
vez que este atua como a primeira fonte nutritiva. Além disso, para a producéo de
mudas de qualidade e com baixo custo, deve ser considerada a disponibilidade de
matéria-prima (FONTES et al., 2004; SILVA et al.,, 2010) e o sistema de manejo
(convencional ou organico).

Desta forma, conforme a IN 64 (BRASIL, 2008) formulacbes de substratos
que utilizam materiais organicos como hiumus de minhoca, esterco bovino curtido e
cama de aviario associadas a fertilizantes minerais como fosfato natural e sulfato de
potdssio podem ser uma alternativa para o estabelecimento de um sistema de
producdo de mudas de café organico. Por outro lado, estes materiais quando
utilizados em associagdo com fertilizantes minerais, tais como cloreto de potéssio e
superfosfato simples, podem ser excelentes opcdes para implantacdo de sistemas
convencionais de producao de mudas.

As fontes de residuos organicos como o esterco bovino, a cama de aviario e
o humus de minhoca sdo compostos por diferentes concentragdes de nutrientes, e
estas podem influenciar o desenvolvimento das plantas. Neste sentido, COGO et al.
(2011b), trabalharam com Coffea arabica L. em sacolas de polietiieno, e
encontraram resultados positivos para a massa seca parte aérea e total quando
adicionaram o residuo organico de bovino curtido ao substrato. E SILVA et al.
(2010), analisaram o crescimento vegetativos de mudas de cafeeiros da cultivar
Catuai Vermelho IAC-144 sob doses de esterco aviario e esterco bovino e
constataram que as doses de 15% e 30% de esterco bovino e de cama de aviario
proporcionaram efeitos semelhantes sobre a altura, o didmetro de caule e o nimero
de folhas das mudas.
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Contudo, como citado por DIAS et al. (2009), ainda sao poucas as pesquisas
relacionando residuos organicos com o desenvolvimento das plantas de café em
fase de viveiro. Diante disso, este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento de
mudas de cafeeiro sob sistemas de manejo convencional e organico com diferentes
composic¢des de substratos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas — Campus Machado, o qual esta situado a 820 m de
altitude, nas coordenadas 210 40'29” de latitude Sul e 450 55 11” de longitude
oeste.

Adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes e 24
tratamentos, sendo estes dispostos em esquema fatorial 3X2X4, no qual foram
testados respectivamente trés cultivares (C): Catuai Vermelho IAC-44 (CV), Catucai
Amarelo 2SL (KA) e Mundo Novo IAC 379-19 (MN); dois sistemas de manejos (M):
manejo convencional (MC), representando o uso de superfosfato simples e cloreto
de potassio; e manejo organico (MO), representado pelo uso de fosfato natural e
sulfato de potassio (conforme IN 64) , e trés fontes de residuos organicos (R) e suas
respectivas doses : esterco aviario curtido - EA (80L/m®), esterco bovino curtido - EB
(300L/m®), himus de minhoca - HM (200L/m®) e a testemunha (TE) n&o recebeu a
adicdo de nenhuma fonte de residuo organico. As aplicacdes dos tratamentos foram
feitas colocando os diferentes substratos em sacos plasticos, com capacidade para
60 litros, e por meio de movimentos irregulares homogeneizou-se a mistura.

Para a realizacdo das avaliacfes, as plantas foram colhidas e lavadas em
agua, levadas ao laboratério onde foram acondicionadas separadamente em sacos
de papel e secas em estufa, por trés a quatro dias, a 60°C, até atingirem peso
constante. Nas avaliacfes do desenvolvimento das mudas, foram consideradas: AP:
altura da planta (cm); AF: area foliar (cm?) calculada como proposto por Silva, Leite e
Ferreira (2008); CR: comprimento radicular (cm); DC: diametro do caule (mm); NF:
namero de folhas; MVPA: massa verde parte area (g); MVR: massa verde radicular
(9); MSPA: massa seca parte aérea (g); MSR: massa seca radicular (g); MST: massa
seca total MST=MSPA+MSR (g).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, de acordo com
sugestoes de PIMENTEL-GOMES (2009) para o0s experimentos em esquema
fatorial. As interacbes que se mostraram significativas em nivel de 5% de
significancia foram desdobradas e utilizou-se o teste de médias Scott-Knott para
verificar qual nivel dos fatores foi diferente. Testaram-se também os principios de
normalidade dos residuos por meio do teste do Shapiro-Wilk e da
homocedasticidade pelo teste de Bartlett, que validam os pressupostos da analise
de variancia. Para um tratamento multivariado dos dados determinou-se a funcéo
discriminante linear de Fisher (FDF), na qual foram consideradas sete caracteristicas
para avaliar a qualidade dessas mudas: altura (X1), diametro (X2), comprimento
radicular (X3), matéria seca aérea (X4), matéria seca radicular (X5), area foliar (X6)
e numero de folhas (X7), por meio da expressao:

FDF= b1 X1+ boX5 + b3X3 + baXs+ bsXs + bgXg +b7 X5,
em que X; representa cada variavel resposta observada, e b; sdo os coeficientes do
modelo, que sédo determinados de modo a se obter um teste F para tratamentos, da
analise de variancia com o valor maximo (PIMENTEL-GOMES, 2009). Ap6s a
estimacao da funcdo FDF, essa funcao foi aplicada aos valores X; de cada parcela
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do experimento, com a finalidade de transformar os dados multivariados em
univariado gerando uma nova variavel, chamada de FDF. Sobre essa nova variavel
foi aplicado todos os testes propostos as caracteristicas das mudas mensuradas.

Todos os testes e calculos foram realizados por meio do programa estatistico
“R”, R Development Core Team (2011).

RESULTADOS

Os pressupostos da analise de variancia normalidade e homogeneidade de
variancias foram satisfeitos, constatacéo esta feita por meio dos testes de Shapiro-
Wilk e Bartlett. Na Tabela 1, encontra-se o nivel de significancia para cada uma das
caracteristicas de crescimento das mudas de cafeeiro. Houve efeito significativo para
cultivares, residuos organicos e manejos separadamente, dentre as intera¢des para
R* M.

Para as cultivares ocorreram diferencas significativas para as variaveis CR e
MSR, sendo que a cultivar Catuai (CV) apresentou valores médios superiores as
demais para a caracteristica comprimento radicular (CR) enquanto que a cultivar
Catucai Amarelo (KA) apresentou valores meédios inferiores as demais (Tabela 2).
Sobre diferencas observadas nos parametros de crescimento quando comparados,
MATIELLO et al. (2005) relatam em seus estudos que as tais diferencas sao
dependentes da base genética da espécie.

TABELA 2. Valores médios para as caracteristicas de crescimento por cultivar

Cultivares CR MSR

KA 17,2b 0,50b
MN 18,4 b 0,60 a
Cv 199a 0,64 a

Obs. Médias seguidas de mesma letra iguais na coluna nao diferem entre si pelo
teste Scott-Knott para P<0.001 e P<0.05, respectivamente. Obs. CR: comprimento
radicular; MSR: massa seca radicular; CV: Catuai Vermelho IAC-44; KA: Catucai
Amarelo 2SL; MN: Mundo Novo IAC 379-19.
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TABELA 1. Nivel de significancia para ANOVA para as caracteristicas de desenvolvimento das mudas de cafeeiro

FV GL AP AF CR DC NF MVPA MVR  MSPA MSR MST

C 2 0,192 0,435 0,000*** 0,713 0,134 0,701 0,521 0,220 0,021 0,127

R 3 0,000*** 0,001*** 0,029 0,884 0,000*** 0,000*** 0,581 0,000*** 0,114 0,000***
M 1 0,657 0,325 0,176 0,041 0,778 0,277 0,437 0,039 0,028* 0,026*
C*R 6 0,833 0,170 0,214 0,181 0,722 0,987 0,694 0,970 0,405 0,968
C*M 2 0,7176 0,916 0,613 0,976 0,810 0,830 0,941 0,754 0,635 0,876
R*M 3 0,520 0,847 0,006** 0,560 0,312 0,097 0,757 0,008** 0,103 0,007**
C*R*M 6 0,779 0,574 0,663 0,843 0,865 0,431 0,841 0,359 0,833 0,410

B 2 0,987 0,073 0,002 0,021 0,409 0,747 0,394 0,805 0,495 0,728

Obs. * significativo em P<0.05. ** em P<0.01. ** em P<0.001. Obs. AP: altura da planta; AF:. area foliar; CR: comprimento
radicular; DC: didmetro do caule; NF: numero de folhas; MVPA: massa verde parte area;, MVR: massa verde radicular, MSPA:
massa seca parte aérea; MSR: massa seca radicular; MST: massa seca total; C: cultivares; R: residuos organicos; M: manejos; B:

bloco.
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Os residuos organicos, quando comparados com a testemunha,
apresentaram diferencas estatisticas para as seguintes caracteristicas de
crescimento: AP, AF, NF e MVPA (Tabela 3). Os resultados encontrados neste
estudo, superioridade dos valores médios obtidos pelas mudas que receberam
adubacdo organica de qualquer uma das trés fontes adotadas, resultados
semelhantes foram encontrados por SILVA et al. (2010) para as variaveis AP e NF,
ao analisarem o crescimento vegetativo de mudas de cafeeiros da cultivar Catuai
Vermelho IAC-144 sob doses de esterco aviario e esterco bovino, puderam verificar
que tais estercos proporcionaram efeitos semelhantes sobre a altura e o nimero de
folhas das mudas.

TABELA 3. Valores médios para as caracteristicas de crescimento por residuos

organicos
Residuos organicos AP AF NF MVPA
TE 13,8b 142 b 576 b 8,07 b
EA 20,3 a 320a 7,44 a 16,0 a
HM 216 a 27,0 a 7,54 a 15,0 a
EB 220a 38,4 a 7,27 a 17,0a

Obs. Médias seguidas de mesma letra iguais na coluna nao diferem entre si pelo
teste Scott-Knott para P<0.001. Obs. AP: altura de planta; AF: area foliar; NF:
namero de folhas; MVPA: massa verde parte aérea; TE: testemunha; EA: esterco
aviario; HM: humus de minhoca; EB: esterco bovino.

Estes resultados indicam que existe necessidade de adicdo de uma fonte de
residuo organico na formulagédo do substrato, visto que, estes materiais contribuem
para uma melhoria das caracteristicas quimicas, tais como aumento da CTC
(capacidade de troca de cations), maior capacidade de disponibilizar nutrientes, e
reducdo dos componentes de acidez (CARNEIRO, 1995). E, além disso, a adicdo de
fontes organicas afetam caracteristicas fisicas, interferindo na porosidade total e
retencdo de agua (FERRAZ; CENTURION; BEUTLER, 2005). MULLER (1997)
comenta que os substratos contendo residuos organicos podem atuar como suporte
estrutural para a parte aérea, contribuindo com melhorias para o ambiente de
desenvolvimento do sistema radicular responsavel pela fixagdo e sustentacdo da
planta.

O manejo organico apresentou valores superiores para o DC, enquanto o
manejo convencional para o MSR (Tabela 4). Embora, tenham sido encontradas
diferencas apenas para as variaveis DC e MSR, entre os sistemas de manejo (MO e
MC), ressalta-se que a sobrevivéncia das mudas no campo esta diretamente
relacionada a estas caracteristicas (SOUZA et al., 2006). Estes resultados indicam
que o bom desenvolvimento destas caracteristicas, e em especial das raizes
secundérias, responsaveis pela absor¢cdo de agua e nutrientes também podem ser
influenciadas pelas fontes minerais de P e K que foram utilizadas em cada manejo.

TABELA 4. Valores médios para as caracteristicas de crescimento por manejo

Manejos DC MSR
MC 2,44 b 0,63 a
MO 2,96 a 0,53 b

Obs. Médias seguidas de mesma letra iguais na coluna nao diferem entre si pelo
teste F para P<0.05. Obs. DC: diametro do caule; MSR: massa seca radicular; MC:
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manejo convencional; MO: manejo organico.

Optou-se por fazer o desdobramento M * R dentro dos manejos, 0 que
revelou que para a variavel CR, o uso de qualquer uma das fontes de residuos
organicos, quando utilizado o sistema de manejo convencional, produz mudas com
uma qualidade superior a testemunha. Ja no sistema de manejo orgéanico, observou-
se que 0 esterco aviario proporcionou meédias menores para 0s pesos MST e MSPA.
Além disso, o humus de minhoca apresentou um baixo valor médio de CR (Tabela
5).

TABELA 5. Valores médios para o desdobramento de manejo * residuos organicos
para as caracteristicas de crescimento

Manejos * residuos organicos CR MSPA MST
MO MC MO MC MO MC
TE 195a 17.3b 291a 3.04a 3.52a 3.65a
EA 17.4a 19.1a 2.13b 3.95a 2.61b 4.70a
HM 18.2b 21.4a 2.70a 253a 3.23a 3.16a
EB 175a 17.6a 1.13a 1.21a 1l6la 1l.71a

Obs. Médias seguidas de mesma letra iguais na linha, para cada caracteristica de
crescimento, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott para P<0.05. Obs. AP: altura
de planta; CR: comprimento radicular; MSPA: massa seca parte aérea; MST. massa
seca total; TE: testemunha; EA: esterco aviario; HM: himus de minhoca; EB: esterco
bovino.

O desempenho do esterco aviario para a producdo de mudas no sistema de
manejo organico influenciou, como ja relatado, de maneira negativa no
desenvolvimento das mudas. Enquanto, as fontes de humus de minhoca e bovino
permitem uma melhor formag¢ao das mudas. Neste sentido, os resultados concordam
com o trabalho de COGO et al. (2011a), com Coffea arabica L em sacolas de
polietileno, e encontraram resultados positivos para a massa seca parte aérea e
total quando adicionaram o residuo organico de bovino curtido ao substrato. A
funcao discriminante linear de Fisher (FDF) obtida foi:

FDF=0,01621825AP-0,2615315DC-0,2831275CR+0,8149451MSPA-
0,4121892MSR-0,009314763AF+0,1305942NF

ApGs a transformacdo dos dados multivariados em um conjunto univariados,
0s pressupostos de normalidade e homocedasticidade foram validados e a analise
de variancia para a interacéo tripla C * R * M apresentou diferencas significativas (P
< 0.05), desta forma, procedeu-se os desdobramentos dos graus de liberdade do
manejo dentro do cultivar * residuos organicos (Tabela 6).

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.8, N.14; p.343 2012



TABELA 6. Nivel de significancia do desdobramento dentro de manejos dos dados
transformados pela FDF

FV GL FDF
C*R*M 6 0.0034*
M/ CV * EA 1 0.0300*
M/ CV * EB 1 0.1196
M/ CV * HM 1 0.2335
M/ CV *TE 1 0.1027
M/ KA * EA 1 0.0008***
M/ KA * EB 1 0.2737
M/ KA * HM 1 0.1614
M/ KA*TE 1 0.2195
M/ MN * EA 1 0.7216
M/ MN * EB 1 0.0000***
M/ MN * HM 1 0.0175*
M/ MN * TE 1 0.0070**

Obs. * significativo em P<0.05. ** em P<0.01. *** em P<0.001. Obs.C: cultivares; R:
residuos organicos; M: manejos; TE: testemunha; EA: esterco aviario; HM: humus de
minhoca; EB: esterco bovino; CV: Catuai Vermelho IAC-44; KA: Catucai Amarelo
2SL; MN: Mundo Novo IAC 379-19.

TABELA 7. Valores médios dos dados transformados pela FDF para o
desdobramento de manejos em cada combinagdo de cultivares (C)
com residuos organicos (R)

c e EA......... ... EB.ocoo... HM..........} ..., TE.........
MO MC MO MC MO MC MO MC
Cv -3.14a -2.08b -345a -2.70a -3.11la -3.69a -498a -4.19a
KA -410a -2.40b -266a -2.14a -272a -3.39a -4.02a -3.44a
MN -230a -247a -38la -167b -290b -4.06a -3.29b -4.62a

Obs. Médias seguidas de mesma letra iguais na linha, para cada residuo organico,
ndo diferem entre si pelo teste F Obs. C: cultivares; R: residuos organicos; M:
manejos; TE: testemunha; EA: esterco aviario; HM: humus de minhoca; EB: esterco
bovino; CV: Catuai Vermelho IAC-44; KA: Catucai Amarelo 2SL; MN: Mundo Novo
IAC 379-109.

Observa-se pela Tabela 7 que as cultivares séo influenciadas pela escolha do
manejo associado ao tipo de residuo organico. Os cultivares Catuai (CV) e Catucai
Amarelo (KA) apresentaram melhor desempenho no sistema de manejo
convencional com adicdo de esterco aviario. J& o cultivar Mundo Novo (MN), teve
seu desempenho influenciado negativamente quando cultivado em sistema organico
com adi¢cdo de esterco bovino. De um modo geral, verifica-se pelas médias, que no
manejo convencional, os cultivares tendem a apresentar melhores resultados.

Quando adotado o manejo convencional, representado pelo uso de fontes de
fésforo e potassio convencionais (superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente), observou-se duas situacdes distintas, o adubo aviario mostrou-se
superior para as cultivares Catuai e Catucai, enquanto que o adubo bovino
influenciou positivamente a cultivar Mundo Novo. J& para o manejo orgéanico, cujas
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fontes adicionais de fosforo e potassio (fosfato natural e sulfato de potassio,
respectivamente) sdo autorizadas pela IN64, a cultivar Mundo Novo € superior, em
meédia, quando foi adotado o hiumus de minhocas como fonte de adubacéo organica
ou quando ndo se acrescentou nenhuma fonte de residuo organico. Nas outras
situacbes ndo foram observadas nenhuma diferenca significativa entre as
caracteristicas das mudas formadas nos dois manejos.

CONCLUSAO
As cultivares estudadas séo influenciadas pela composicdo do substrato
associada ao sistema de manejo.
A adicdo de uma fonte de residuo organico na formulacdo do substrato é
fundamental para formagéao de mudas de qualidade.
A Funcdo Discriminante de Fisher (FDF) demonstrou que o0 manejo
convencional é superior ao organico.
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