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RESUMO

A producdo de mudas de café sustentaveis € uma técnica desejada pela cafeicultura, e
muitas pesquisas e comentarios atribuem a sua pratica a uma série de beneficios
ambientais, sociais e econdmicos. Nesse sentido, a substituicdo do substrato comercial
por esterco bovino curtido como constituinte principal do substrato para formacgéo de
mudas em tubetes, seria um meio Util para amortizar o custo, e simultaneamente utilizar
matéria-prima oriunda da propriedade. Para validar esta hipétese avaliou-se o efeito de
diferentes doses de esterco bovino curtido adicionado aos substratos vermiculita e
substrato comercial para a formag¢do de mudas de café em tubetes. O delineamento foi
blocos casualizados, com trés repeticdes, com 0s tratamentos dispostos no esquema
fatorial 2 x 5, sendo o0s substratos (comercial e vermiculita) e porcentagens de
substituicdo desses substratos por material organico esterco bovino curtido (0, 20, 40, 60 e
80%). Apds 180 dias do plantio foram mensurados os parametros de crescimento. O limite
para a substituicdo do substrato tanto o comercial quanto a vermiculita a ser utilizado para
a formacéo de mudas de cafeeiro em tubetes no conjunto em todas as caracteristicas é
80% do substrato comercial por esterco bovino curtido.

Palavras-chave: Coffea arabica L., substrato alternativo, sustentabilidade, tubete.

ABSTRACT

The production of sustainable coffee seedlings is a technique desired by coffee cultivation,
and much research and commentary assigns its practice to a number of environmental,
social and economic benefits. In this sense, the substitution of the commercial substrate by
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tanned bovine manure as the main constituent of the substrate for the formation of seedlings
in tubes would be a useful means to amortize the cost and simultaneously to use raw
material from the property. To validate this hypothesis the effect of different doses of tanned
bovine manure added to vermiculite substrates and commercial substrate for the formation of
coffee seedlings in tubes was evaluated. The design was randomized blocks, with three
replications, with the treatments arranged in the 2 x 5 factorial scheme, with the substrates
(commercial and vermiculite) and percentages of substitution of these substrates by organic
bovine manure material tanned (0, 20, 40, 60 And 80%). After 180 days of planting, growth
parameters were measured. We found that the limit for substitution of the substrate both
commercial and vermiculite to be used for the formation of coffee seedlings in tubers in the
set in all the characteristics is 80% of the commercial substrate by bovine manure tanned.

Key words: Coffea arabica L., alternative substrate, sustainability, tube.

INTRODUCAO

A cafeicultura é uma atividade agricola de importancia econémica mundial,
ocupa uma area em torno de 10,2 milhdes de hectares em 80 paises tropicais e
subtropicais, especialmente na Africa, Asia e América Latina. No ano agricola
2015/2016 foram exportados 73,76 milhdes de sacas de ardbica beneficiada,
gerando de forma direta e indireta mais de 100 milhées de empregos (CAMPOS-
VEJA et al.,, 2015; ORGANIZACAO INTERNACIONAL DO CAFE - OIC, 2017).
Diante da é&rea ocupada pela cafeicultura, e tendo em vista alcancar a
sustentabilidade a longo e/ou curto prazo nos diferentes setores da cadeia produtiva
do café, no &mbito das necessidades ambientais, sociais e econdémicas, Chianu et
al., 2010 e, contribuir com as geracdes futuras e ao mesmo tempo com a seguranca
alimentar Temple et al., 2011; Altieri et al., 2012, torna-se necessario buscar praticas
sustentaveis desde a producao das mudas (VIA CAMPESINA, 2010). Rapidel et al.
(2015) chamam a atencdo para uma pratica com caracter sustentavel na producao
de mudas, com o uso de tubete, que vem crescendo por oferecer beneficios como o
desembaraco das atividades operacionais, diluicdo custo a longo prazo e qualidade
sanitaria.

No sistema de producédo de mudas em tubetes os canteiros sdo suspensos
sobre cavaletes de alvenarias, de madeira ou de ferragem, com altura de 0,8-1,0m

da superficie do solo com os tubetes localizados em estantes a 0,90m de altura do
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solo, posicdo que permite melhores condigBes ergométricas de trabalho para os
viveristas, com a facilitacdo dos tratos culturais e a reducdo do controle
fitossanitario, reduz-se assim a fadiga e o “estresse” e simultaneamente se promove
0 aumento do bem-estar e a produtividade. H& reducéo, se comparado ao recipiente
sacola plastica, da area ocupada pelas plantas, do volume de substrato, da
qguantidade de agua, do periodo de producéo, da permanecia das mudas no viveiro,
da densidade de plantas invasoras, da necessidade de expurgo do substrato, ainda
ha a eliminacdo de problemas com “pido torto” ou enovelamento do sistema
radicular, o isolamento das plantas quanto a protecdo a doencas, cujos agentes e
parasitas se desenvolvem no solo e podem levar a sua morte como os nematéides,
o melhor acondicionamento e maior quantidade de mudas por caixas para transporte
que gera praticidade na carga e descarga (VALLONE et al., 2010; COGO et al.,
2012). Na implantagdo da lavoura a formagdo de mudas com o recipiente tubete
permite a uniformidade no alinhamento, na profundidade e no estande de plantio no
campo, essenciais para o rendimento no plantio, porque, segundo Vallone et al.
(2010), um homem consegue plantar maior numero de mudas de tubetes do que no
sistema convencional/sacolas, e ainda, o tubete é reutilizavel, retornando para o
viveiro apos o plantio.

Embora haja beneficios ambientais e sociais a utilizacdo de tubete apresenta
custo elevado, exigindo alto investimento inicial para implantagcdo do viveiro e da
aquisicdo de substrato para a producdo das mudas de cafeeiro. Diante desta
situacdo sao necessarias novas estratégias para amortizar o custo da producdo
(VALLONE et al. 2010). O custo com a implantacdo do viveiro é recuperado com o
decorrer dos anos e a amortizacao do custo com o substrato, € um ponto, ainda sem
solugdo. Uma alternativa seria a modificagdo do substrato, por meio da adicdo de
residuos organicos, tendo em vista, o desenvolvimento de sistemas de producao
ambientalmente sustentaveis. Benckiser, (2010) e Kahane et al. (2013), indicam que
um caminho possivel seria a producdo de um substrato com minimo de
componentes externos a propriedade, e com o0 respectivo aumento do uso dos
produtos produzidos na propriedade agricola ou regido. O uso de residuos organicos
faz referencias as técnicas e conceitos da engenharia agroecoldgica (Altieri et al.,
2012; Lescourret et al., 2015) que podem ser aplicados a um sistema convencional.
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Até a presente data, sdo poucos os relatos sobre a utilizacdo de residuos
organicos para compor o substrato producdo de mudas de cafeeiro em tubetes. Os
estudos localizados foram focados na utilizacdo de residuos organicos, como humus
de minhoca, cama de aviario e palha de café carbonizada na avaliacdo da proporgéo
a ser utilizada como substituinte do substrato comercial e concluiram que tais
residuos organicos podem ser uma alternativa para a producdo de mudas em
tubetes, de maneira a diminuir o custo de producdo de mudas neste sistema, que &
considerado como o maior empecilho para a ampla utilizacdo de tubetes na
cafeicultura (Santana et al., 2011).

Um interesse adicional na utilizacdo de residuos organicos, como esterco
bovino curtido, na composicao do substrato refere-se ao seu potencial como matéria
organica, que resulta na tendéncia generalizada de contribuir com as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do substrato que servira como suporte e fonte de
nutrientes para a planta de cafeeiro, de modo a criar um ambiente adequado para o
desenvolvimento das raizes e da planta como um todo. A utilizacdo de residuos
organico na composicdo do substrato representa um amplo alcance, tornando o
substrato parte de um sistema agricola com eficiente viés agroecolégico, sendo
instrumento ndo s6 de uma mudanca na politica agricola, necessaria para influenciar
comportamentos e praticas convencionais, mas também uma potente lideranca
capaz de incentivar novas ac¢des sustentaveis (Kahane et al., 2013). Esta linha de
sustentabilidade refere-se principalmente aos multiplos desafios diante da seguranca
alimentar, incentivando cada vez mais a produ¢édo convencional a inserir diversidade
dentro dos sistemas agricolas, a qual € cada vez mais reconhecida como um
importante pilar de desenvolvimento agrosustentavel (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION - FAO 2011, ALTIERI et al., 2015).

Dada a importancia da producdo mudas de cafeeiro, do alto custo para
formacdo de mudas em tubetes e da importancia socio-ambiental e econdmica do
uso residuos organicos como esterco bovino curtido na composicédo do substrato, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da substituicdo do substrato comercial
ou da vermiculita por esterco bovino curtido na producdo de mudas de café (Coffea
arabica L.) em tubetes. Por meio do estudo individual (univariada) e conjunto

(multivariada — Funcdo Discriminate de Fisher) das varidveis de crescimento
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comumente avaliadas para considerar o desenvolvimento saudavel das plantas. A
recomendacado comercial foi utilizada e tomada em consideracdo, de modo a permitir
a avaliacao da eficiéencia da adicdo de esterco bovino curtido em substituicdo ao

substrato comercial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, em viveiro, no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia, Sul de Minas Gerais — Campus Machado, localizado nas
coordenadas 21° 70" 46", 97S, e 45° 88' 20", 23W com uma altitude média de 820
metros, no municipio de Machado, MG. O clima da regido é classificado como Aw -
tropical Umido com inverno frio e seco e verdo chuvoso, de acordo com a
classificacdo de Képpen com precipitacdo pluviométrica média anual de 1.801,4 mm
e a temperatura média anual de 22°C.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés
repeticbes, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial 2x5, sendo
constituidos pelas combinac¢des dos fatores; tipos de substrato (substrato comercial -
Plantimax® e vermiculita) e porcentagens de substituicdo desses substratos por
material organico - esterco de curral curtido (0, 20, 40, 60 e 80%), as combinacdes
entre os fatores em estudo totalizam dez tratamentos. Tratamento 1 (20% de
substrato comercial + 80% de esterco bovino curtido), tratamento 2 (40% de
substrato comercial + 60% de esterco bovino curtido), tratamento 3 (60% de
substrato comercial + 40% de esterco bovino curtido), tratamento 4 (80% de
substrato comercial + 20% de esterco bovino curtido), tratamento 5 (100% de
substrato comercial ), tratamento 6 (20% de vermiculita + 80% de esterco bovino
curtido), tratamento 7 (40% de vermiculita + 60% de esterco bovino curtido),
tratamento 8 (60% de vermiculita + 40% de esterco bovino curtido), tratamento 9
(80% de vermiculita + 20% de esterco bovino curtido) e tratamento 10 (100% de
vermiculita). As parcelas experimentais constaram de oito tubetes e os dados
obtidos pela média das aferi¢cbes feitas nesses tubetes (Firmino et al., 2012).

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas sementes de cafeeiro
(Coffea arabica L.) da cultivar Catuai Vermelho IAC H2077-2-5-44, pelo método de
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semeadura indireta em areia lavada, onde as sementes foram acondicionadas entre
duas camadas de sacos de juta, que foi irrigada diariamente durante o periodo de
germinacdo. Como recipientes usaram-se tubetes de forma cbnica, de material
rigido (propileno), de cor preta, contendo oito estrias internamente, com dimensdes
de 14cm de altura, tendo respectivamente 3,5cm e 1,5cm diametros internos na
abertura superior e na abertura inferior, possibilitando a capacidade volumétrica de
51mL. ApOs a semeadura as irrigacbes foram realizadas periodicamente e o
sombreamento do viveiro feito com cobertura alta de sombrite (50%) colocada a 2m
acima dos tubetes. A fertilizacdo dos substratos foi realizada utilizando-se o
fertilizante de liberacdo gradual formula NPK 15-09-12, aplicado em mistura
homogénea, na dose de 1g do produto comercial por recipiente.

Apo6s 180 dias do plantio, as mudas foram retiradas das bancadas para as
avaliacbes das caracteristicas de crescimento vegetativo: diametro de caule (mm);
altura da planta (cm); nimero de folhas, nimero de lesGes, comprimento da raiz
(cm) e area foliar (cm2). Em seguida, lavaram-se os sistemas radiculares das mudas
de cafeeiro imergindo-as em recipiente com &agua para eliminar totalmente o
substrato. Em seguida, as mudas foram seccionadas na regido do colo, separando a
parte aérea do sistema radicular, que foram lavadas em agua corrente, foi aferido o
peso em gramas para obtencao da fitomassa fresca da parte aérea e radicular. Em
seguida ambas foram colocadas para secar em estufa de circulacao forcada de ar a
temperatura de 60°C, até atingirem peso constante, quando foi aferido o peso, em
gramas, para a obtencdo da matéria seca. E depois foram calculadas as matéria
totais, fresca e seca, por meio da adicdo das fitomassas da parte aérea e radicular.

De maneira a seguir para a analise de variancia os dados obtidos foram
verificados por meio do testes de Shapiro-Wilks para validar a normalidade de erros
e, de Bartlett para homogeneidade de variancias. Em seguida os dados foram
submetidos a analise de variancia, e quando as interacdes se mostraram
significativas em nivel de 5% de significancia, foram desdobrados os fatores
utilizando-se analise de regressao para o fator % de substituicdo ou o teste F para
as meédias do fator substrato.

Para complementar a analise univariada, os dados receberam também

tratamento multivariado, por meio da utilizacdo da técnica da fungéo discriminante
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linear de Fisher, as caracteristicas das mudas que foram utilizadas para estimar a
nova variavel foram: altura da planta (Xy), diametro (X,), comprimento radicular (X3),

massa seca aérea (X;), massa seca radicular (Xs), area foliar (Xg) € nimero de
. L, . . ~ t'Ht
folhas (X7), por meio do calculo do maior autovetor t que maximiza a razao —np €M

gque H e R sédo respectivamente as matrizes de soma de quadrados e produtos
devidos aos efeitos dos tratamentos e dos residuos. Foram estimados os
coeficientes (b;) que definem a funcao discriminante linear de Fisher que é descrita
por funcdo discriminante linear de Fisher = byXi+ boXo+ b3Xs+ byXyt+ bsXs+ beXgt
b;X7, m que X;, comi=1,..., 7 € cada caracteristica como descrita antes, e todos os
bi, com i = 1,.., 7, sdo os coeficientes determinados pelo método proposto.
Substituindo-se os valores observados de cada caracteristica, obtendo- se uma nova
variavel (funcdo discriminante linear de Fisher), capaz de explicar grande parte das
informacdes contida nas caracteristicas (Campos, Morais e Paixao, 2016). Todos 0s

calculos foram realizados no programa estatistico R (R, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A validagcdo da andlise de variancia foi obtida por meio da aplicacéo do teste
Shapiro-Wilks, que demonstrou que a hipotese de normalidade dos erros foi
verificada, pois nenhum p-valor ficou inferior ao valor de corte do teste (p< 0,01)
sendo que o menor valor de p estimado foi igual a 0,17 para a caracteristica de
qualidade das mudas, (Tabela 1).

Para a verificagcdo da homogeneidade de variancias foi utilizado o teste de
Bartlett foi estimado para os fatores separadamente (Tabela 1). No fator substrato, a
caracteristica numero de lesdes apresentou o menor valor de p (p=0,02), resultado
que pode ser explicado por se tratar de uma caracteristica que apresenta muita
variabilidade, pois algumas parcelas ndo apresentaram lesbes, enquanto que outras
apresentam elevado numero de lesdes. Nos fator niveis de substituicdo por adubo
organico, a caracteristica com menor valor de p foi a fitomassa fresca da parte aérea
(p=0,05), em ambos os casos o teste de Bartlett confirmou a hip6tese de

homocedasticidade (valor estabelecido para o corte p<0,01).
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Como o0s pressupostos necessarios para a analise de variancia foram
safisfeitos passou-se a estimativa do teste F, utilizando os dados sem
transformacdo. A andlise de variancia individual ou univariada para cada um dos
parametros de crescimento das mudas de cafeeiro demonstrou que a interacao
substrato versus dose de esterco bovino curtido foi significativa (p<0,05 para o teste
F). Assim passou-se para o desdobramento dos fatores, em que foi verificado néo
haver diferencas significativas dentro de cada tipo de substrato. Portanto, passou-se
a analise de regressédo, cujas equacdes ajustadas e seus respectivos pontos de
maximo crescimento sdo apresentados na Tabela 2.

Nessa Tabela2 ainda pode-se perceber que a substituicdo do substrato, tanto
a vermiculita quanto o substrato comercial artificial, por esterco bovino curtido, no
desenvolvimento das caracteristicas de crescimento avaliadas; apresentou ajustes a
funcdo quadratica que podem ser considerados, pois, o0 menor coeficiente de
determinacao foi de 66,6% para o numero de folhas verdadeiras.

Assim, pode-se passar para 0 estudo dos pontos maximos aproveitamento, e
esses variaram entre a capacidade de substituicdo do substrato comercial por adubo
curtido bovino entre 16,0% (para a caracteristica fitomassa fresca da parte aérea) e
33,0% (para o numero de ledes). Nao existe consenso entre qual ou quais
caracteristicas devam ser utilizada das mudas, uma pratica comum ao se utilizar
andlise de variancia univariadas é recomendar o ponto de maximo ou mesmo a
média das estimativas obtidas, que neste ensaio foi de 23,0%. Como ndo houve
significAncia para o teste F para o fator substrato, pode-se afirmar que tanto nas
mudas formadas com vermiculita quanto nas formadas com substrato comercial,
pode se utilizar o esterco bovino curtido como componente do substrato.

O objetivo do experimento foi analisar individualmente e em conjunto a
resposta quanto ao desempenho da planta de café em tubete, cultivados em
diferentes proporcbes de esterco bovino curtido com o0s substratos comercial ou
vermiculita, de acordo com um esquema de substituicdo, uma vez que, uma unica
fertilizacdo do substrato deve satisfazer a necessidade da planta visando contemplar
o0 maximo desenvolvimento de todos os parametros de crescimento, pois ndo é
possivel aplicar uma dose de fertilizante para éarea foliar e outra para

desenvolvimento radicular, como indicado pela analise individual (Tabela 2).
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Uma das criticas para a analise univariada pode ser percebida ainda na
Tabela 2, em que cada parametro de crescimento teve um ponto diferente de ajuste,
para contornar essa discrepancia foi realizado o teste multivariado, por meio da
estimativa da funcdo discriminante linear de Fisher = -0,1822774X; + 0,7249211X, +
0,112849X3 - 0,3547318X, - 0,442553Xs5 + 0,01560887Xs + 0,3264935X7, em que
X1,..., X7 representam os valores das caracteristicas avaliadas, respectivamente,
altura da planta (X1), diametro de caule (X;), comprimento radicular (X3), fitomassa
seca da parte aérea (X,), fitomassa seca da parte radicular (Xs), area foliar (Xs) e
namero de folhas (X7). Por meio desta expressdo, os valores observados das
caracteristicas (Xg,..., X7) foram transformados em uma nova e Unica variavel. Os
dados transformados por esta funcdo também tiveram o0s pressupostos da
normalidade testado por meio do teste de Shapiro-Wilks, cuja estimativa do teste foi
0,942 (p=0,13) e a homocedasticidade por meio do teste de Bartlett para o substrato
e para a substituicdo por adubo bovino foram estimados respectivamente por 0,0601
(p=0,81) e 3,69 (p=0,45); portanto foram validados.

Passando a andlise de variancia dos dados transformados, também houve
significancia (p<0,01) para a interagdo entre 0s substratos assim, passou-se ao
desdobramento do percentual de substituicio em cada substrato. O substrato
vermiculita apresentou efeito significativo quanto a adicéo de esterco bovino curtido,
sendo o ajuste para a variavel transformada pela fungédo discriminante linear de
Fisher descrita pela funcdo linear y=0,011954x-0,183687, com R?=79,89%,
indicando que o limite para a substituicdo do esterco bovino curtido a ser utilizado
para a formacdo de mudas de cafeeiro em tubetes, no conjunto de todas as
caracteristicas € o maior nivel (80%). E, para o substrato comercial ndo foi detectado
resultado significativo para as doses de adicdo de esterco bovino curtido, indicando
gue a substituicdo pode ser feita por qualguer um dos niveis, pois ndo houve
diferencas detectadas no conjunto das caracteristicas de qualidade de mudas
mensuradas mesmo ao substituir até 80% de substrato comercial por esterco bovino
curtido, sendo assim, é possivel produzir mudas de qualidade com 80% de esterco
bovino + 20% de substrato comercial. Portanto, a funcdo discriminante linear de
Fisher permitiu analisar em conjunto de todas as caracteristicas de crescimento,

avaliada para considerar se uma planta esta apta para o plantio, com confiabilidade,
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mostrando assim que o uso de esterco bovino curtido em até 80% com 20% de
substrato comercial ou vermiculita € uma estratégias para amortizar o custo da
producdo (Vallone et al., 2010), uma vez que as mudas apresentaram 0 mesmo
padrao de qualidade do tratamento controle (100% de substrato comercial).

Este resultado demonstra a possibilidade da utilizagdo do residuo orgéanico
como esterco bovino curtido como componente do substrato para a formacédo de
mudas de cafeeiro em tubetes, haja vista os benéficios do alcancados pela utilizacédo
dos tubetes (Dias et al., 2009; Vallone et al., 2010; Marana et al., 2008), o que
implica em economia e reducéo do custo de producdo. Nesse sentido, a substituicao
do substrato comercial por 80% de esterco bovino, torna a utilizacdo dos tubetes na
producado de cafeeiro uma pratica com carater sustentavel, uma vez que o substrato
€ o0 “gargalo” da fase de viveiro para esse sistema de produgéo. Este resultado
torna-se relevante diante de 10,2 milhdes de hectares plantados com café em 80
paises tropicais e subtropicais (CAMPOS - VEJA, 2015; ORGANIZACAO
INTERNACIONAL DO CAFE — OIC, 2017). Considerando a area ocupada pela
cafeicultura e a sustentabilidade buscada pelos produtores de café, a utilizacdo de
esterco bovino curtido pode ser considera uma tecnologia com viés agroecolégico
(Via Campesina, 2010), com contribui¢cdes a longo e / ou curto prazo, tendo em vista
as necessidades ambientais, sociais e econdmicas (Chianu et al., 2010), para as
geracdes futuras e ao mesmo tempo com a seguranca alimentar (TEMPLE et al.,
2011).

Por fim, este estudo demonstra que a substituicdo do substrato comercial por
esterco bovino curtido € um meio para reduzir o custo de producdo, nesse sistema
de producao de mudas de café em tubetes. E também demonstra que mudancas no
paradigma tecnoldgico para a pesquisa agrondmica para uma melhor intensificacéo
ecologica dos sistemas de producdo convencional é possivel. Este resultado
sustenta que a nova producédo de conhecimento envolve um viés ambiental que aos
poucos deve ser aderidos por pesquisadores e produtores de café, antes de definir
orientacdes de pesquisa e no planejamento de lavoura cafeeira, respectivamente.
Deve-se lembrar também, que a producdo agricola estd sempre associada a
seguranca alimentar, portanto a implantacdo de técnicas com carater sustentavel

dentro de cada etapa da cadeia produtiva, neste caso a producdo de mudas de café
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em tubete, sdo essenciais para a producao sustentavel. No ambiente experimental,
a técnica mostrou um bom potencial para melhorar a eficiéncia da utilizacdo de
recursos existente na propriedade. No entanto, sdo necessarias outras experiéncias
em longo prazo para demonstrar a aplicacéo de tal técnica bem como o transplantio

destas mudas em campo.

CONCLUSAO

A andlise individual das caracteristicas de crescimento permitiu verificar que
as doses de esterco bovino curtido podem substituir o substrato comercial substrato
comercial ou vermiculita entre 16,0 a 3,03%, em meédia 23,0%. Estes resultados
individuais expressaram uma dificuldade em definir a dose ideal de esterco bovino
curtido a ser adicionada ao substrato para a producdo de mudas. A andlise
multivariada, por meio da funcédo discriminante linear de Fisher, mostrou que o limite
para a substituicdo do adubo a ser utilizado para a formacdo de mudas de cafeeiro
em tubetes, no conjunto de todas as caracteristicas € o maior nivel (80%).

Ainda é possivel substituir o substrato comercial ou a vermiculita por esterco
bovino curtido na producao de mudas de café em tubetes, e assim amortizar o custo
de producéo e simultaneamente inserir técnicas com carater sustentavel na cadeia

produtiva do café, utilizando de recursos existentes na propriedade.
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Tabela 1. Estimativa e valor de p para o pressuposto da normalidade por meio do
teste Shapiro-Wilks e homogeneidade de variancias por meio do teste Bartlett.

Caracteristica Shapiro- p- Bartlett/  p- Bartlett/ p-value
Wilks value substrato value adubo
Altura da planta 0,96 0,23 0,03 0,86 5,90 0,21
Area foliar 0,99 0,98 0,45 0,50 3,26 0,52
Diametro do caule 0,97 0,50 0,10 0,75 3,72 0,45
Matéria fresca da parte aérea 0,96 0,38 1,10 0,30 9,66 0,05
Matéria fresca da raiz 0,95 0,19 2,58 0,11 6,63 0,16
Matéria fresca total 0,98 0,68 0,98 0,77 1,27 0,26
Materia seca da parte aérea 0,95 0,22 1,45 0,23 8,67 0,07
Matéria seca radicular 0,98 0,79 3,19 0,07 4,61 0,33
Matéria seca total 0,96 0,35 1,92 0,17 6,15 0,19
NUmero de folhas 0,97 0,54 0,13 0,72 7,58 0,11
Numero de lesbes 0,96 0,40 5,50 0,02 5,15 0,27
Comprimento da raiz 0,95 0,17 0,28 0,60 5,95 0,20

Tabela 2. Equacgfes quadraticas ajustadas para cada parametro de crescimento do
cafeeiro, seus respectivos coeficientes de determinacdo e pontos maximos de
substituicdo do substrato tanto a vermiculita quanto o substrato comercial por
esterco bovino curtido.
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Coeficientes

de Pontos
Caracteristica Equacéo de ajuste determinacio maximos
jhag %
-R“ %
y=-
Alura da planta 0,0019x%+0,10137x+13,6805 92,9 26,0
i ) y=-0,0092
Area foliar 32+0,52071x+47,6914 70,9 28,4
Diametro do caule ¥2:+88822290x+2 5150 08,2 18,9
Matéria fresca da parte y=-0,0028
aerea X°+0,08898x+20,9346 812 16,0
g"earf;'a seca da parte | _ ;55664210 03081x+5,8869 82,9 19,3
Matéria fresca radicular ¥2:+88(;51)g4x+9 33914 99,5 26,3
L. y=-0,0043
Matéria fresca total ¥2+0,16802x+30,2737 88,5 19,7
Maieria  seca da parte - 0,0008¢+0,03081x+5,8869 82,9 19,3
. . y=-0,0002
Matérial seca radicular %2+0,00922x+2,99719 98,3 18,9
L. y=-0,0011
Matéria seca total %2+0,04003x+8,8841 87,7 18,9
. y=-0,0010
Numero de folha %2+0,05312x+6,60557 66,6 25,4
, N y=-0,0006
NUmero de leséao ¥2+0,04048x+2,37681 74,8 33,0
Comprimento da raiz Y ooy a6+ 11 3557 96,7 29,0
Média do ponto maximo 23,0
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