Cafeicultura no Caparao:

Resultados de Pesquisas || )

Organizadores

Jodo Batista Pavesi Siméao
Telma Machado de Oliveira Peluzio
Alex Justino Zacarias
Israel Martins Pereira
Julio Cesar Gradice Saluci
Rebyson Bissaco Guidinelle
Daiane Rangel Angelete




Cafeicultura no
Caparao: Resultados
de pesquisas ||

Alegre - ES
2018




Cafeicultura no Caparad: Resultados de pesquisas 11

Ifes-Campus de Alegre

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Espirito Santo
Rodovia ES 482, km 47, Cx. Postal-47, Distrito de Rive, Alegre-ES

Telefone: (28) 3552-8131

www.alegre.ifes.edu.br

Capa

Jodo Batista Pavesi Simdo
Foto: Jodo Batista Pavesi Simédo

Editoracéo Eletrbnica
Instituto Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Espirito Santo

Revisdo Técnica

Jodo Batista Pavesi Simao — Ifes — Campus de Alegre

Jodo Batista Esteves Peluzio — Ifes — Campus de Alegre
Telma Machado de Oliveira Peluzio - Ifes- Campus de Alegre

Contato

e-mail: tmpeluzio@ifes.edu.br
Tel.: (28) 3564-1800

TODOS OS DIREITOS RESERVADOS - O livro € gratuito podendo ser impresso. A violagéo dos direitos
autorais (Lei n°9.610/98) é crime (art. 184 do Cddigo Penal). Depésito legal na Biblioteca Nacional,
conforme Decreto n°1.825, de 20/12/1907.

S588¢

Dados Internacionais de Catalogagio-na-publicacéo (CIP)

(Biblioteca Monsebhor José Belloti , Ifes — Campus de Alegre, ES, Brasil.)

Cafeicultura do Capara6 Il: Resultados de pesquisas / Jodo Batista Pavesi Simdo... [et
al.], organizadores. - Alegre, ES: Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo, 2018.

109 p.

Inclui bibliografia.
ISBN: 978-85-8263-354-0

1. Indicacdo Geografica. 2. Coffea arabica. 3. Coffea canephora. 4. Café. 5.
Territério. 6. Qualidade. I. Simdo, Jodo Batista Pavesi, 1963-.

CDU: 631



http://www.alegre.ifes.edu.br/
mailto:tmpeluzio@ifes.edu.br

AGRADECIMENTOS

Ao Instituto Federal do Espirito Santo (IFES): ao Campus de Alegre.
Ao Curso Superior de Tecnologia em Cafeicultura.

A empresa Capara6 Junior.

A Samarco Mineragéo.

Enfim, a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para o desenvolvimento deste livro.




PREFACIO

Cafeicultura do Caparad: Resultados de Pesquisa Il consiste numa entrega dos resultados produzidos a
partir da investigacdo cientifica elaborada sob a égide da ciéncia aplicada.

Navegando pelos textos e resultados apresentados vamos nos deparando com respostas e solugdes
apresentadas as questdes da principal cultura do rural capixaba: a cafeicultura.

Localizado nas &guas do Capara6 capixaba, o Instituto Federal do Espirito Santo (Campus de Alegre), o
nosso IFES, tem chamado para si a responsabilidade e, com uma surpreendente capacidade de aglutinar os
vastos conhecimentos da area e traduzi-los em técnica, proporcionando resultados extraordinarios para todo
o Estado do Espirito Santo, quiga para o Brasil.

Nesse cenario, € preciso ressaltar a percepc¢do apurada de nossos coordenadores em transformar ciéncia e
tecnologia em resultados préaticas para o campo, destacando que a cafeicultura é neg6cio a céu aberto, que
se submete a intemperes de clima, de variagdes de solo e tantos outros fatores de relevante impacto no seu
resultado final.

Entre tantas entregas do nosso IFES destacamos que no seu campus de Alegre, estruturou-se a mais eficiente
empresa junior do Estado do Espirito Santo, a Caparad Junior. Empresa esta que tem cumprido seu papel
pedagogico e se mostrado efetiva e com extrema competéncia no que tange a disponibilizacao de tecnologia
e assisténcia técnica, ndo s6 pelos ganhos com as premissas da sustentabilidade, mas também com as
inimeras premiagdes obtidas pelos cafeicultores capixabas. Tudo isso precisa ser muito comemorado!

Diante disso, sinto-me extremamente realizado de ser um egresso desse campus e em poder celebrar hoje
essa entrega que afirma o comprometimento da nossa instituicdo para com a cafeicultura do Estado do
Espirito Santo e do Brasil.

Aos organizadores, meus sinceros agradecimentos, pois sem o comprometimento, responsabilidade e
competéncia técnica e muita paixao, nada disso seria possivel.

O Capara0, mais que uma regido geografica, é um conceito. O Ifes e seus parceiros tem enriquecido esse
conceito com ciéncia e tecnologia que, aliado a tradicdo e cultura de um povo, tem feito do nosso Caparad
um Campo de Oportunidades.

Deputado Federal EVAIR VIEIRA DE MELO
Técnico Agricola, administrador e MBA em gestéo de projetos.
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CAPITULO 1

ALTERACOES EM ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO SUBMETIDO A
DIFERENTES SISTEMAS DE USO NO SUL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Edevaldo de Castro Monteiro

Jeferson Luiz Ferrari

Maria Christina Junger Del6go Dardengo
Otacilio José Passos Rangel

1. INTRODUCAO

A degradacdo do solo nas areas agricolas no estado concentra-se principalmente nas atividades
de pastagens e de café. Segundo estimativas, existem cerca de 600.000 ha de solos degradados
no estado do Espirito Santo (SEAG, 2008). As principais causas de degradacdo sdo a fragilidade
natural dos solos, a elevada erosividade das chuvas e a pouca cobertura vegetal, deixando o solo
exposto. A degradacdo do solo conduz, ao longo do tempo, h&d uma reducéo na qualidade dos
atributos do solo. A relacdo entre 0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo
comportamento das propriedades fisicas do mesmo (DORAN ; PARKIN, 1994).

Em termos agricolas, os atributos fisicos do solo assumem importancia no planejamento
conservacionista do uso da terra, indicando a forma correta de manejo, riscos de eroséo e
influéncia no fluxo superficial e movimento de &gua no solo. Possuindo também funcao
essencial no suprimento e armazenamento de agua, de nutrientes e de oxigénio no solo, sendo

fundamental para um bom desenvolvimento das plantas.

A implantacdo de lavouras cafeeiras e pastagens em relevos ingremes, conduzem a um gradiente
nas propriedades fisicas do solo, entre 0s pontos mais altos e aqueles localizados no terco
inferior do declive. Tal diferenca, se explica pelo deslocamento de solo provocado pelo
processo erosivo, desencadeado pela retirada da vegetacéo nativa e implantagéo de sistemas de

cultivo com aporte de biomassa inferior ao dos sistemas naturais.

O presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar as alteracdes nos atributos fisicos do

solo sob a influéncia de diferentes sistemas de uso e locais de coleta das amostras de solo.



2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado em parceria entre o Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo (IFES) - Campus de Alegre e o Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA-UFES). As areas selecionadas estdo localizadas IFES -Campus

de Alegre e nas suas proximidades.

A altitude média na regido do estudo varia entre 120 a 150m. Segundo a classificacdo
internacional de Koppen, o clima da regido € do tipo Awa, ou seja, tropical quente imido, com
inverno frio e seco, temperatura média de 26° C e precipitacdo anual média de 1.250 mm (LIMA
et al., 2008).

Os atributos fisicos do solo foram avaliados em trés sistemas de manejo, implantados sob
Argissolo Vermelho-Amarelo, todos com declividade entre 30 a 40% e distancia maxima entre
os sistemas inferior a 300m. Os sistemas de uso do solo avaliados foram: mata (area escolhida
como referéncia para comparacdo das alteracdes dos atributos de qualidade do solo), café

conilon e pastagem. O histérico dos sistemas de uso do solo esta descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Historico dos diferentes sistemas de uso do solo

Uso do Solo Historico
Mata Espécie predominante: Angico Vermelho

Area cultivada com café (Coffea canephora), implantado no ano de 1997 no
espacamento de 2,0 x 2,5 m. O uso anterior do solo era com Capim Pernambuco

) (Paspalum maritimum). O manejo da fertilidade do solo é caracterizado pela aplicagéo
Café anual de fertilizantes formulados N-P-K, sem histérico de calagem. O controle das
ervas daninhas foi realizado com herbicidas pré-emergentes ou por meio de capinas

manuais. Ndo houve o plantio de culturas intercalares na area.

Pastagem de Brachiaria sp. implantada em 2004, em solo anteriormente utilizado com
Pastagem  pastagem de Capim Pernambuco (Paspalum maritimum), conduzida sob pastejo

continuo de bovinos em regime semi-intensivo e sem manejo da fertilidade do solo.

Fonte: Elaborado Pelos autores.

A amostragem do solo foi realizada no més de junho de 2011 em dois locais dentro de cada
sistema de uso do solo, no terco superior e inferior e em trés profundidades (0-5, 5-10 e 10-20
cm), (foram coletadas trés amostras compostas, derivadas de 10 amostras simples, retiradas em

cada sistema, local de amostragem e profundidade do solo.



Os atributos fisicos do solo avaliados foram: composicéo granulométrica (areia, silte e argila);
argila dispersa em &gua (ADA); grau de floculagdo (GF); densidade de particulas (Dp) e;
resisténcia do solo & penetracdo (RP), utilizando o penetrdmetro de impacto, conforme Stolf

(1991). Os atributos fisicos, exceto a Rp, foram analisados conforme Embrapa (1997).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em um esquema fatorial
3x2, sendo trés sistemas de uso (mata, café e pastagem) e dois locais de amostragem (terco
superior e inferior do declive), com trés repeticGes, considerando as profundidades como fator

independente.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia para verificagdo dos efeitos dos sistemas
de uso do solo e locais de amostragem sobre os atributos avaliados. As comparac¢des das médias
foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo
computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS

Os resultados apresentados dos na Tabela 2 mostram maiores teores de argila nas amostras
coletadas no terco superior do declive, indicando baixo efeito da erosdo no transporte de argila.
Tabela 2 - Valores médios, em g kg*de areia grossa, areia fina, silte e argila de um Argissolo

Vermelho-Amarelo em diferentes sistemas de uso e locais de amostragem, na regido sul do
estado do Espirito Santo

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila

Sistema Inf Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

- 5-10 cm
Mata 630,5Ba  636,9Aa 159,1Ab 1259Aa 46,6Ba 19,2Ba  163,8Ab 218,0Ba
Pasto 693,6Aa 620,5Ab 1259Ba 116,4Aa 88,5Ba 101,5Aa 92,0Bb 161,6Ba
Café 648,5Ba  479,5Bb 124,4Ba 113,0Aa 147,6Aa 17,2Bb  79,5Bb  390,3Aa

- 10-20 cm
Mata 507,9Ba  522,5Aa 1965Aa 121,3Ab 33,3Ba 30,0Ba 262,3Aa 326,2BAa
Pasto 576,4BAa 548,9Aa 190,3Aa 1458Ab 785Aa 74, 7Aa 154,8Aa 230,6Ba
Café 648,6Aa  3953Bb 162,5Aa 1255Ab 226Ba 38,3Ba  166,3Ab 440,9Aa

-- 10-20 cm
Mata 458,3Cb  510,0Ba 216,4Aa 158,1Ab 24,43Aa 23,0Aa 300,9Bb 308,9Ba
Pasto 534,1Bb 738,8Aa 196,8Aa 129,7Aa 15,2Aa 38,3Aa 253,9BAa 93,2Ca
Café 597,1Aa  363,9Cb 172,8Aa 129,7Ab 61,3Aa 58,2Aa  168,8Ab 448,2Aa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inf.: terco inferior do declive. Sup.: terco superior do declive. Medias seguidas pela mesma
letra, maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Na tabela 3 séo apresentados os valores de argila dispersa em &gua (ADA), densidade de
particulas (Dp), grau de floculacdo (GF) e resisténcia a penetracdo (RP), nos diferentes sistemas
de manejo e locais de amostragem.

Tabela 3 - Valores médios de argila dispersa em dgua (ADA), densidade de particula (Dp), grau
de floculacdo (GF) e resisténcia a penetracdo (RP) em dois locais de amostragem de um

Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de uso, na regido sul do estado do Espirito
Santo.

ADA (g kg?) Dp (g cm?) GF (%) Rp (MPa)
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
5-10cm
Cafe 132,0 Aa 138,66Ba 1,69Aa 1,67Aa 33,70Aa 36,47Aa 7,22Bb  10.30Ba
Pasto 110,66Ab 172,00Ba 1,70Aa 1,65Aa 13,12Ba 17,82Ca  14,05Ab 21,33Aa
Café 100,00Ab 284,00Aa 1,65 1,67Bb  17,89Bb 27,20Ba  6,10Bb  12,02Ba

Sistemas

Aa

5-10 cm
Mata 970,66Aa 181,33Aa 1,64Aa 1,67Aa 27,63Ab 42, 77Aa nd nd
Pasto 137,33Aa 190,66Aa 1,75Aa 1,64Ab 31,29Aa 16,11Bb nd nd
Café 128,00Aa 314,66Aa 1,67Aa 1,66Aa 33,28Aa 28,11Aba nd nd

10-20 cm
Mata 208,00Aa 221,33Ca 1,65Ab 1,68Aa 30,80Aa 28,43Aa nd nd
Pasto 170,66Bb 249,33Ba 1,64Aa 1,64Ba 3252A nd nd nd
Café 138,66Cb 320,00Aa 1,66Aa 1,66Aba 3540Aa 28,43Aa nd nd

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inf.: terco inferior do declive. Sup.: ter¢o superior do declive. nd: ndo determinado. Médias
seguidas pela mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4. DISCUSSAO

Os maiores valores de argila dispersa em agua (ADA) foram apresentados nas amostras da parte
superior do relevo indicam a maior possibilidade de perda de solo pelo processo de erosdo, uma
vez que podem estar associados a uma menor agregacao do solo. Ocorreram maiores valores de
Rp nas areas de pastagem, com maiores valores no terco superior do declive, reflexo do manejo
do solo neste local, caracterizado pela auséncia de préaticas de calagem e adubacdo e uso

continuo da area com animais sem o planejamento correto de manejo animal.

Houve uma diferenca nas fracdes granulométrica do solo, que segundo Toledo et al. (1996) e
Alcantara e Ferreira (2000), as diferencas existentes entre as fragdes granulométricas (areia,
silte e argila) podem estar associadas aos diferentes tipos de tratos culturais empregados nas
diferentes culturas, o que ocasiona em uma formacdo diferenciada na propor¢do de cobertura

vegetal sobre o solo.
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A determinacéo dos atributos fisicos do solo como a textura (areia, silte, argila), influéncia na
disponibilidade de &gua para as plantas, nas recomendac@es de calagem, gessagem, adubacoes,
fosfatagem e no estabelecimento de praticas conservacionistas, visando a utilizacdo de boas
praticas de manejo dos solos (CORREIA et al., 2004 citado por GODINHO,2009).

A disperséo das argila ocorre devido ao fato de se da pelas intensas aplicacdo de préaticas
agricolas como a calagens e adubagdes realizadas nos solos quando em producao, que em muitas
das vezes sdo executadas de modo incorreto, ocasionando alteragdes nos atributos fisicos do solo
(SUMNER, 1992; NUNES, 2003).

5. CONCLUSAO

Houve aumento no teor de argila, da argila dispersa em &gua e da resisténcia do solo a
penetracdo nas amostras coletadas na parte superior do relevo. As melhorias nos atributos

fisicos do solo revelam a seguinte sequéncia decrescente: mata > café > pastagem.
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CAPITULO 2

ESTOQUES DE CARBONO EM ARGISSOLO SUBMETIDO A DIFERENTES
SISTEMAS DE USO NO SUL DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Edevaldo de Castro Monteiro

Jeferson Luiz Ferrari

Maria Christina Junger Deldgo Dardengo
Mario Euclides Pechara da Costa Jaeggi
Otacilio José Passos Rangel

1. INTRODUCAO

Os estoques de carbono organico contidos nos solos sob vegetacdo nativa sofrem modificacfes
quando esses sistemas sdo convertidos ao uso agricola. Essas modifica¢fes séo resultados da
nova quantidade de carbono que passa a ingressar no sistema e da taxa de mineralizacdo do
mesmo no solo, cujo processo tende a um equilibrio apds varios anos (20 a 30 anos)
(URQUIAGA et al., 2010).

A degradacdo do solo nas areas agricolas no estado do Espirito Santo concentra-se
principalmente nas atividades de pastagens e de café. Um dos principais problemas e devido ao
baixo e/ou ao ndo uso de praticas conservacionistas eficientes. Esta condicdo dos sistemas
agropecudrios deve-se, principalmente, ao estado de conservacdo do solo, que pode mudar com
0 passar do tempo, de forma natural ou por acGes antropicas (PIGNATARO NETTO et al.,
2009).

Um dos grandes desafios nas regides tropicais, é desenvolver sistemas de producéo vegetal que
possam manter a alta produtividade e a sustentabilidade ambiental. Em geral, nesses
agroecossistemas, ha predominancia de solos muito intemperizados, que necessitam de tratos

conservacionistas para manter e melhorar sua qualidade.

Para Schumacheet al. (2004, citado por SANDI, 2009) teor de matéria organica do solo (MOS)
é condicionado principalmente por fatores edafoclimaticos, mas também, pelas préaticas de
manejo, principalmente nas condi¢es tropicais e subtropicais, onde prevalece uma condicgéo de
elevada temperatura e precipitagdo. E premente a adogdo de praticas de manejo que aumentam
0 aporte de residuos organicos ao solo, ou por outro lado, retardam a decomposi¢cdo MQOS, o

que potencializara a fixacao de C no solo.
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Segundo Bouma et al. (1999) solos de mesma classe taxonémica, considerados relativamente
homogéneos, podem apresentar variacdo em seus atributos como resultado da aplicacdo de
diferentes praticas de manejo. Desse modo, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar as
alteracdes nos teores e estoques de carbono organico em solo submetido a diferentes sistemas

de uso no sul do Estado do Espirito Santo.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi realizado em parceria entre o Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo (IFES) - Campus de Alegre e o Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA-UFES). As éareas selecionadas estdo localizadas no IFES -
Campus de Alegre e nas suas proximidades. A altitude média na regido do estudo varia entre
120 a 150m. Segundo a classificagdo internacional de Képpen, o clima da regido € do tipo Awa,
ou seja, tropical quente Umido, com inverno frio e seco, temperatura média de 26° C e
precipitacdo anual média de 1.250 mm (LIMA et al., 2008).

O Carbono Organico (CO) foi avaliado em trés sistemas de uso do solo, implantados sob
Argissolo Vermelho-Amarelo, todos com declividade em torno de 30 a 40% e distancia maxima
entre os sistemas inferior a 300m. Os sistemas de uso do solo avaliados foram: mata (area
escolhida como referéncia para comparacdo das alteracdes nos estoques de carbono), café

conilon e pasto. Os histéricos dos sistemas de uso do solo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Historico dos diferentes sistemas de uso do solo

Uso do Solo Histdrico
Mata Espécie predominante: Angico Vermelho.

Area cultivada com café (Coffea canephora), implantado no ano de 1997
no espacamento de 2,0 x 2,5 m. O uso anterior do solo era com Capim
Pernambuco (Paspalum maritimum). O manejo da fertilidade do solo é
caracterizado pela aplicacdo anual de fertilizantes formulados N-P-K, sem

Cate historico de calagem. O controle das ervas daninhas é feito com herbicidas
pré-emergentes ou por meio de capinas manuais. Nao houve o plantio de
culturas intercalares na area.

Pastagem de Brachiaria sp. implantada em 2004, em solo anteriormente
p utilizado com pastagem de Capim Pernambuco (Paspalum maritimum),
astagem

conduzida sob pastejo continuo de bovinos em regime semi-intensivo e
sem manejo da fertilidade do solo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A amostragem do solo, efetuada no més de junho de 2011, foi realizada em dois locais dentro
de cada sistema de uso do solo, no tergo superior e no terco inferior do declive e em trés
profundidades (0-5, 5-10 e 10-20 cm). Foram coletadas trés amostras compostas, derivadas de
10 amostras simples, retiradas em cada sistema, local de amostragem e profundidade do solo.
Para avaliacdo da densidade do solo, foram coletadas trés amostras em cada sistema de uso e

profundidade do solo, com auxilio do amostrador de Uhland.

As amostras foram colocadas para secar a sombra, destorroadas e passadas e peneiras de com
malha de 2 mm para obtencdo de Terra Fina Seca ao Ar (TSFA). O teor de CO do solo foi
determinado pelo método descrito em Yeomans e Bremner (1988), ap6s digestdo de 0,2 g de
solo em 5 mL de K,Cr,07 0,167 mol L e 7,5 mL de H2SO4p.a., por 30 min a 170 °C, em bloco
digestor de 40 provas.

Os estoques de CO do solo foram calculados segundo a expresséo:

Estoque de CO (Mg ha ) =teor de CO (g kg ) x Ds x e/10

Em que,

Ds = densidade do solo na profundidade (kg dm) (média de trés repeticdes);
e = espessura da camada do solo (cm).

Os teores e estoques de CO foram analisados considerando-se o delineamento inteiramente
casualizados, em um esquema fatorial 3x2, sendo trés sistemas de uso (mata, café e pastagem)
e dois locais de amostragem (terco superior e terco inferior do declive), com trés repeticoes,
considerando as profundidades como fator independente. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia para verificacdo dos efeitos dos sistemas de uso do solo e locais de
amostragem sobre os atributos avaliados. As comparag6es das médias foram feitas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR (FERREIRA,
2000).

3. RESULTADOS

Na Tabela 2 séo apresentados os resultados de teores de CO, densidade do solo (Ds) e estoque
de CO (ESTCO), nos diferentes sistemas de uso e locais de amostragem. Os teores de CO do

solo ndo foram influenciados pelos locais de amostragem, com excecao para as amostras
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coletadas na profundidade de 10—20 cm no sistema pasto, onde os maiores teores de CO foram
observados nas amostras do terco superior do declive.
Tabela 2 - Teores de carbono organico (CO), densidade do solo (Ds) e estoque de carbono

organico (ESTCO) em dois locais de amostragem de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob
diferentes sistemas de uso, na regido sul do Estado do Espirito Santo

. CO (g kgt Ds (g kg™ ESTCO (Mg hat
Sistemas Inf. 0k )Sup. Inf. 95 )Sup. Inf. (M9 Sup).

- 0-5cm

Mata 13,13Ba 21,29Aa 1,21 1,26 7,99Ba 13,42Aa

Pasto 21,97Ba 31,26Aa 1,45 1,38 15,98Ba 21,77Aa

Café 44,17Aa 34,43Aa 1,34 1,36 29,56Aa 23,35Aa
-- 5-10cm

Mata 15,17Aa 27,64Aa 1,39 1,37 10,55Aa 19,00Aa

Pasto 33,98Aa 43,04Aa 1,42 1,44 24,88Aa 31,23Aa

Café 31,49Aa 51,88Aa 1,45 1,48 22,24Ab 38,48Aa
- 10-20 cm

Mata 14,27Aa 13,59Ba 1,40 1,39 19,98Ba 18,58Ba

Pasto 19,48Ab 45,08Aa 1,58 1,48 30,70ABb 66,62Aa

Café 28,54Aa 30,92Aa 1,60 1,46 45,57Aa 45,15Aa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inf.: terco inferior do declive. Sup.: terco superior do declive. Médias seguidas pela mesma
letra, maiUscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Com relacgdo ao estoque de carbono, o solo da area de café apresentou os maiores valores, nas
profundidades de 0-5 e 10-20 cm, para as amostras da parte inferior do relevo. Nesse sistema,
o0 efeito do local de amostragem apenas foi observado na profundidade de 5-10 cm, onde o

maior ESTCO ocorreu nas amostras coletadas no terco superior do declive.

Analisando os dados da Tabela 2, é possivel observar que na profundidade 10-20 cm, 0 ESTCO
no sistema pasto ndo diferiu dos valores encontrados no sistema café, nos dois locais de
amostragem. Entre os locais de amostragem, na profundidade de 10-20 cm, o ESTCO foi maior
nas amostras coletadas no terco superior da area de pastagem. Esses resultados evidenciam um
possivel menor arraste de solo na area de pastagem, o que contribuiu para a preservacdo do

carbono no terco superior do declive.

4. DISCUSSAO

No sistema de café (Tabela 2) verifica-se que os teores de CO do solo apresentaram diferencas
estatisticas, com maiores valores na profundidade de 0-5cm no terco inferior do declive. Esse

resultado pode estar associado ao maior aporte de residuos de plantas invasoras nas entrelinhas,
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que sdo depositados, juntamente como residuos culturais de lavoura de café (oriundos da poda
e recepa), a reduzida perda de solo por erosdo e a auséncia ou menor revolvimento do solo,

contribuindo para aumentar ou preservar os teores de CO do solo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Oliveira (2008), que avaliou os teores de CO em
Latossolos Amarelos sob diferentes sistemas de manejo (café, pastagem e mata), encontrando
maiores teores de CO no solo sob cafeeiro, em relacdo aos demais sistemas. Esse resultado pode
estar associado ao maior aporte de residuos de plantas invasoras nas entrelinhas, que s&o
depositados, juntamente como residuos culturais de lavoura de café (oriundos da poda e recepa),
a reduzida perda de solo por erosdo e a auséncia ou menor revolvimento do solo, contribuindo

para aumentar ou preservar os teores de CO do solo.

Tais resultados, corroboram com os apresentados por Diekow et al. (2005); citado por Novais,
(2007). Segundo os autores, o tipo de manejo empregado é condicdo decisiva na alteracdo dos
estoques de carbono do solo, podendo resultar no aumento dos estoques desse elemento em

areas cultivadas acima do verificado no mesmo solo sob a vegetacao nativa.

No presente trabalho os estoques de CO foram reduzidos em maior propor¢édo no terco inferior
do declive, onde comparando os sistemas café e pastagem, nesse ultimo houve uma reducao de
26,5% no estoque de CO do solo.

O maior acumulo de carbono no solo, com cafeeiro no terco inferior do declive, pode estar
associado ao acumulo nesse local de compostos organicos de maior estabilidade quimica e alto
peso molecular, oriundos da decomposi¢do e humificacdo da matéria organica aportado ao solo
pelos restos culturais do cafeeiro (STEVENSON, 1994).

5. CONCLUSAO

O local de amostragem nao alterou os resultados de teores de CO nos primeiros centimetros do
solo, indicando, para a profundidade de 0-5 cm, que as amostras de solo podem ser coletadas
em qualquer dos dois tergos do declive analisados.

De modo geral observou-se que o sistema de café promoveu aumento no estoque de CO de
46%, em relacdo a area de plantio de pastagem, na profundidade de 0-5 cm no ter¢o inferior do

declive.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE USO E LOCAIS DE
AMOSTRAGEM NOS ATRIBUTOS QUiMICOS DO SOLO NO SUL DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Edevaldo de Castro Monteiro

Jeferson Luiz Ferrari

Maria Christina Junger Del6go Dardengo
Otacilio José Passos Rangel

1. INTRODUCAO

A répida degradacdo do solo sob exploracdo agricola no mundo, especialmente nos paises
tropicais em desenvolvimento, despertou nas Gltimas décadas a preocupagdo com a qualidade
do solo e a sustentabilidade da exploracdo agricola. Desde entdo, varios conceitos de qualidade
do solo foram propostos. O melhor deles define a qualidade do solo como sendo a sua
capacidade de manter a produtividade bioldgica, a qualidade ambiental e a vida vegetal e animal
saudavel na face da terra (LAL,1991; ARAUJO et al., 2007).

No Estado do Espirito Santo, a ocupacdo do solo para o desenvolvimento de atividades
agricolas, ocorreu, historicamente, de forma predatéria, em relacdo aos recursos naturais, por
meio do desmatamento indiscriminado das areas, sem o planejamento correto do uso do solo e
sem a utilizacdo de praticas conservacionistas adequadas. Estes fatos tém trazido uma série de
consequéncias econémicas e sociais ao produtor rural, ao setor publico e a toda sociedade
capixaba, como reducdo da area cultivada e da capacidade produtiva do solo, escassez de
madeira, assoreamento de cursos d'agua, enchentes, irregularidade no fluxo d'agua, poluicédo

fisica d'agua, destruicdo de estradas entre outros (SEAG, 2008).

E preciso destacar que no contexto dos agroecossistemas capixabas, as pastagens e a lavoura
cafeeira representam as duas principais formas de uso agricola do solo no Estado, sendo boa
parte dos cultivos implantados em local onde o relevo é acidentado. Nos solos agricolas, 0s
agroecossistemas de maior sustentabilidade s&o aqueles que priorizam a preservacdo da

qualidade do solo, que pode ser definida pela avaliacdo de varios de seus atributos.

Dai a necessidade de se identificar, em diferentes lavouras, quais atributos sdo mais sensiveis
na avaliacdo da qualidade do solo, de forma a manter sua capacidade produtiva por um longo
periodo. O objetivo do estudo foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de uso do solo e locais

de amostragem sobre 0s atributos quimicos do solo no sul do estado do Espirito Santo.
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2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
(IFES) - Campus de Alegre com parceria com o Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA-UFES).

As éareas selecionadas estdo localizadas no IFES-Campus de Alegre e nas suas proximidades.
A altitude média na regido do estudo varia entre 120 a 150m. Segundo a classificacao
internacional de Koppen, o clima da regido é do tipo Awa, ou seja, tropical quente imido, com
inverno frio e seco, temperatura média de 26° C e precipitacdo anual media de 1.250 mm (LIMA
et al. 2008).

Os atributos quimicos do solo foram avaliados em trés diferentes sistemas de uso, todos com
declividade em torno de 30 a 40% e distancia maxima entre os sistemas era inferior a 300 m.
Os sistemas de uso do solo estavam sem cultivados sob um Argissolo Vermelho-Amarelo,
sendo: mata (area escolhida como referéncia para comparagdo das alteracdes dos atributos
quimicos do solo) café conilon e pastagem. O historico dos sistemas de uso do solo esta descrito

na Tabela 1.

Tabela 1 — Historico dos diferentes sistemas de uso do solo

Uso do Solo Historico
Mata Espécie predominante: Angico Vermelho
Café Area cultivada com café (Coffea canephora), implantado no ano de 1997 no

espacamento de 2,0 x 2,5 m. O uso anterior do solo era com Capim
Pernambuco (Paspalum maritimum). O manejo da fertilidade do solo é
caracterizado pela aplicacdo anual de fertilizantes formulados N-P-K, sem
histérico de calagem. O controle das ervas daninhas é realizado com herbicidas
pré-emergentes ou por meio de capinas manuais. Ndo houve o plantio de
culturas intercalares na area.

Pastagem Pastagem de Brachiaria sp implantada em 2004, em solo anteriormente
utilizado com pastagem de Capim Pernambuco (Paspalum maritimum),
conduzida sob pastejo continuo de bovinos em regime semi-intensivo e sem
manejo da fertilidade do solo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
A amostragem do solo foi realizada no més de junho de 2011, em dois locais dentro de cada

sistema de uso do solo: no terco superior e no terco inferior do declive e em trés profundidades
(0-5, 5-10 e 10-20 cm). Foram coletadas trés amostras compostas, derivadas de 10 amostras
simples, retiradas em cada sistema, local de amostragem e profundidade dos sistemas. Os
atributos quimicos avaliados foram: pH em &gua, teores de Ca?" Mg®*, P, K*, Na*, Al** e

H*+AIP*; soma de bases (SB); capacidade de troca de céations - CTC potencial (T); CTC efetiva
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(t); saturacdo por bases (V) e; saturacdo por Al (m). Os atributos quimicos do solo foram
analisados conforme especificagdes da EMBRAPA (1997).

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, em um esquema de fatorial
3X2, sendo trés sistemas de uso (mata, café e pastagem) e dois locais de amostragem (terco
superior e inferior do declive), em trés repeticdes, considerando as profundidades como fator
independente. Os resultados foram submetidos a analise de variancia para verificagdo dos
efeitos dos sistemas de uso do solo e locais de amostragem sobre os atributos avaliados. As
comparacOes das médias foram feitas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se
o aplicativo computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS

Os resultados das variaveis analisadas nos trés sistemas de uso do solo, nas trés profundidades
e nos dois locais de amostragem (terco inferior e superior) sdo apresentados nas Tabelas 2, 3 e
4,

Os valores de pH foram menores na area de mata, nas profundidades de 0-5 e 10-20 cm, para
as amostras coletadas no tergo inferior do relevo (Tabela 2). Para os teores de fosforo (P*), nos
dois locais de amostragem, os maiores teores foram encontrados no solo sob café, seguido do
solo da area de mata e da pastagem. Esses dados refletem as adubacdes fosfatadas realizadas

com frequéncia no solo da area de café, o que ndo ocorre na area de pastagem.

Em relacdo ao potassio (K*), na camada 0-5 cm ndo houve diferenga significativa entre as
medias dos sistemas de uso de solo, sendo que entre os locais de amostragem houve diferenca
apenas na area de pasto, com maior valor para as amostras coletadas no terco inferior do relevo.

O sodio na camada 0-5 cm no terco inferior apresentou maior valor no solo de mata (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores médios de pH e teores de fosforo (P), potassio (K*) e sédio (Na*) no terco
superior e inferior de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de uso, na
regido sul do estado do Espirito Santo

Sistema pk P (mgdm) K* (mgdm-3) Na* (mgdm3)
s Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.

-- 0-5cm

Mata 4,6Bb 4,9Aa 10,81Ba  3,30Cb  48,33Aa 47,33Aa 0,86Aa 0,32Ab

Pasto 5,1Aa 5,0Aa 4,14Cb 543Ba  47,00Ab 71,00Aa 0,40Ba 0,32Aa

Café 5,4Aa 5,1Aa 12,67Aa 11,82Aa 67,33Aa 48,00Aa 0,24Ba 0,16Aa
- 5-10cm

Mata 5,0Ba 5,1Aa 525Ba  3,29Bb  31,00Ba  26,00Ba 0,69Ba 0,31Ab

Pasto 5,1Ba 5,2Ab 3,44Ca  3,00Ba 37,33Bb  63,66Aa g’ZBA 0,51Aa

Café 5,8Aa 4,7Bb 6,77Ab  8,87Aa  59,66Aa  3500Bb 0,07Aa 0,27Aa
- 10-20 cm

Mata 4,8Ba 4,9Aa 3,62Aa 242Aa  29,33Ba  18,33Bb 0,66Aa  0,24Ab

Pasto 51ABa 5,2Aa 3,21Aa  2,94Aa 32,33Bb  56,33Aa 0,13Ba  0,33Aa

Café 5,4Aa 4,3Bb 31,56Aa 6,24Aa  46,33Aa  22,00Bb 0,35ABa 0,31Aa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inf.: terco inferior do declive. Sup.: terco superior do declive. Médias seguidas pela mesma
letra, maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

As maiores concentracdes de célcio (Ca?*) foram obtidas nas amostras coletadas na area de

mata, nos dois pontos de coleta (Tabela 3). Os teores de magnésio nao foram influenciados

pelos sistemas de uso e locais de coleta das amostras de solo. Os valores de H*+AI3* foram

muito influenciados pelos sistemas de uso e locais de amostragem, sendo, em geral, 0s maiores

teores encontrados nas amostras coletadas no terco superior do relevo do cafezal (Tabela 3).
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Tabela 3 - Teores médios de célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), aluminio (AI*Y) e acidez
potencial (H*+AI**, em cmolc.dm™=, em dois locais de amostragem de um Argissolo Vermelho-
Amarelo sob diferentes sistemas de uso, na Regido Sul do Estado do Espirito Santo

Sistema Ca? Mg?* NE HTAl
S Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup.
-- 0-5cm
Mata 2,6Aa 3,0Aa 1,8Aa 1,0Aa 0,1Aa 0,1ABa 3,7Aa 3,5Ba
Pasto 2,0Ba 2,0Ba 1,0Aa 1,0Aa 0,1Aa 0,1Ba 2,6Aa 3,8Ba
Café 2,0Ba 2,0Ba 1,0Aa 1,0Aa 0,JAb 0,2Aa 3,9Ab  5,7Aa
-- 5-10 cm
Mata  4,0Aa 3,6Aa 1,2Aa 0,8Aa 0,2Aa 0,1Bb 3,9Aa 3,2Ch
Pasto 2,0Ba 2,0ABa 1,0Aa 1,7Aa 0,1Ba 0,1Ba 3,0Bb 3,7Ba
Café 2,0Ba 1,3Ba 0,3Aa 1,1Aa 0,0Bb 0,4Aa 3,1Bb 6,9Aa
-- 10-20 cm
Mata  3,6Aa 3,0Aa 1,2Aa 0,7Aa 0,3Aa 0,2Bb 4,0Aa 3,2Bb
Pasto 1,4Ba 2,0Aa 0,4Aa 1,0Aa 0,1Ba 0,2Ba 3,2Ba 3,1Ba
Café 3,0Aba 2,0Aa 12Aa 1,1Aa 0,1Bb 1,1Aa 3,4Bb 7,6Aa

Fonte: Elaborado pelos autores.
Inf.: terco inferior do relevo. Sup.: terco superior do relevo. Médias seguidas pela mesma letra,

mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para os valores de soma de bases (SB) e CTC efetiva (t), as diferencas significativas foram
verificadas apenas na camada de 0-5 cm, com o0s maiores valores apresentado pelos sistemas de

mata e pasto, nas amostras do terco inferior do relevo (Tabela 4).

Entre os locais de amostragem, 0s maiores valores de SB ocorreram nas amostras da parte
inferior na area de mata e os valores de T (CTC) ndo diferiram na area de mata e café no terco

inferior e em pasto e café no terco superior na profundidade de 0-5 cm.

25



Tabela 4 - Valores médios de soma de bases (SB), capacidade de troca de cations efetiva (t) e total (T), saturacdo por bases (V) e saturagao por
aluminio (m), em dois locais de amostragem de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de uso, na Regido Sul do Estado do
Espirito Santo. Sistema (Sis.), Mata (M), Pasto (P), Cafe (C)

Sis. b t T V m
Inf. Sup. Inf. Sup. Inf. Sup. Sup. Sup Inf

0-5 cm

M 2,80Aa 1,46Ab 2,97Aa 1,63Ab 6,5Aa 5,03Ba 42,08Aa 28,93Aa 5,92Aa 10,90Aa

P 1,82ABa 1,53Aa 1,94ABa 1,63Aa 4,4Ba 5,38ABa 40,16Aa 27,72Aa 7,21Aa 7,02Aa

C 1,48Ba 1,38Aa 1,60Ba 1,58Aa 5,4ABa 7,15Aa 28,58Aa 19,27Aa 7,37Aa 12,67Aa
5-10cm

M 2,04Aa 1,21Aa 2,29Aa 1,38Aa 6,0Aa 4,49Ba 33,97Aa 27,15Aa 10,99Aa 12,18ABa

P 1,45Aa 2,45Aa 1,57Aa 2,55Aa 4,5ABa 6,22Ba 29,03Aa 35,10Aa 10,81Aa 7,90Ba

C 0,55Aa 1,47Aa 0,60Aa 1,92Aa 3,68Bb 8,37Aa 15,02Aa 17,43Aa 8,69Ab 24,87Aa
10-20 cm

M 1,97Aa 1,05Aa 2,32Aa 1,25Aa 6,02Aa 4,29Bb 32,73Aa 22 24Aa 15,28Aa 23,18Ba

P 0,64Aa 1,58Aa 0,79Aa 1,80Aa 3,86Ba 4,69Ba 16,12Aa 31,82Aa 21,76Aa 14,77Ba

C  173Aa 1,50Aa 1,85Aa 2,62Aa 5,17ABb 9,14Aa 33,18Aa 16,09Aa 6,49Ab 44,54Aa

Fonte: Elaborado pelos autores.

Inf.: terco inferior do declive. Sup.: terco superior do declive. Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo

diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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4. DISCUSSAO

Os valores de pH sdo de fundamental importancia para o aumento da atividade bioldgica do
solo, na disponibilizagdo de nutrientes e para o desenvolvimento do sistema radicular das
culturas, de modo que a planta absorva agua e nutrientes para seu desenvolvimento (NOLLA,
2004). O valor mais auto de pH no solo foi observado na profundidade de 5-10 cm, na area
cultivado com cafeeiro, sendo assim um indicativo de maior atividade biologica, maior
disponibilidade de nutrientes e proporcionando melhores condic¢des para o desenvolvimento da

cultura na parte inferior do declive.

Em trabalho conduzido por Teodoro et al. (2003) foram observadas diferencgas para as variaveis
associadas a acidez do solo (pH, H*+AI** e AI**) na profundidade superficial, em um solo sob
cultivo de café, comparativamente ao solo do fragmento de mata. Os menores valores de pH
observados no presente estudo foram no solo sob mata, em relacdo as outras coberturas vegetais,
0 que pode estar associado hd uma maior taxa de decomposic¢do da matéria organica do solo
(STEVENSON, 1994).

Os teores de Ca?* encontrados no presente estudo assemelha-se aos obtidos por Silva et al.
(2007) em trabalho que avaliou-se os atributos quimicos do solo sob influéncia de diferentes
sistemas de uso (mata, capoeira e pasto). Os autores atribuiram as diferencas entre os sistemas

de uso a intensa lixiviagdo ocorrida em solos dos ecossistemas tropicais.

5. CONCLUSAO

O sistema de uso do solo influencia os atributos quimcio do solo. As caracteristicas quimicas

do solo no sistema de mata, na profundidade de 0-5 cm, foi superior aos demais sistemas.

O gradiente de fertilidade obedeceu a seguinte sequéncia: mata; café e pasto. Os locais de

amostragem exerceram pequena influéncia nas determinac@es dos atributos quimicos do solo.
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1.INTRODUCAO

O sensoriamento remoto é a arte de obter informacdes sobre um objeto, area ou fendmeno sem
que haja o contato fisico, por meio de sistemas sensores capazes de detectar, quantificar e
analisar a radiacdo eletromagnética (REM) refletida, absorvida, transmitida e/ou emitida por
esses alvos (JENSEN, 2009).

De acordo com Moreira (2011), o sensoriamento remoto pode ser dividido em trés niveis de
coleta: terrestre, suborbital e orbital. Segundo Ponzoni (2002, para a avaliacdo espectral da

cobertura vegetal da superficie terrestre o nivel orbital tem sido utilizado com maior frequéncia.

Ele é chamado de orbital quando o sistema sensor fica distante cerca 420 a 900 km da superficie
de estudo, como é o caso do sensor Thematic Mapper (TM) do satélite LANDSAT - 5 que
desenvolve uma Orbita circular e quase polar, sincronizada com o Sol, numa altitude de 705 km
da superficie terrestre, o qual imageou a superficie terrestre até novembro de 2011, produzindo
imagens com 185 km de largura no terreno, resolucéo espacial de 30m e sete bandas espectrais,
apresentando periodo de revisita de 16 dias. (NASA, 2013; USGS, 2013).

Estudos de analise multitemporal considerando as caracteristicas espectrais de alvos terrestres
através das imagens de satélites vém se intensificando cada vez mais (CARVALHO JUNIOR
et al., 2005, CARVALHO JUNIOR et al., 2005). Informacbes obtidas a partir do
comportamento espectral de alvos agricolas podem ser Gteis tanto para discriminar e quantificar
esses alvos na paisagem local, como a sua utilizacdo para trabalhos de monitoramento, como é
0 caso do monitoramento das fases fenologicas das culturas, o monitoramento da seca, 0

monitoramento de queimadas e a previsdo de safras.

Sua utilizacdo como indicador agro fenolégico comegou desde 1979 com os trabalhos de
Turcker monitorando o cultivo de soja (TURCKER et al., 1979).
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Maatoug et al. (2013), estudando o potencial do sensoriamento remoto orbital na dindmica da
vegetacdo em &reas agricolas no Mato Grosso, verificaram também a possibilidade deste uso,
entretanto, advertem que, muitos dos dados de natureza Gtica estdo sujeitas as restricdes

especialmente em regides tropicais devido a grande quantidade de nuvens.

Quando a REM incide sobre a superficie de um alvo terrestre ela pode sofrer trés possiveis
processos de interagdo: absortancia, transmitancia e reflectancia. O comportamento espectral
consiste na forma da interacdo da REM com a superficie terrestre revelando as propriedades

das naturezas dos materiais (JENSEN, 2009). A Figura 1 ilustra esses trés processos.

Figura 1 - Interagdo da energia solar com a folha: radiacdo incidente (1), energia refletida (R),
parte absorvida (A) e parte transmitida (T).

Fonte: Os autores.

Sobre o comportamento espectral da vegetacdo, vale ressaltar que o0s vegetais realizam
fotossintese, processo este fundamentado na absorcéo de radiacdo eletromagnética por parte dos
pigmentos fotossintetizantes como as clorofilas, xantofilas e carotenos (PONZONI,
SHIMABUKURO, 2010). Estes autores explicam que essa absor¢éo se da na regido do visivel,
principalmente na faixa do azul e do vermelho, podendo ocorrer tanto numa folha isolada como
no conjunto de todas as copas da vegetacdo, chamado comumente de dossel vegetativo ou
dossel da vegetacdo. Na regido do infravermelho, no entanto, ocorre pequena absorcéo da

radiacédo e consideravel espalhamento da radiagdo.
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Segundo Assuncado (1989, entende-se como dossel da vegetacdo como tudo aquilo que compde
a parte aérea de uma comunidade de plantas, e que esta envolvida diretamente com as interacoes

da energia solar.

O dossel pode ser classificado em duas categorias: incompleto e completo. O dossel incompleto
apresenta baixa porcentagem de cobertura do solo, ou seja, cultura agricola no inicio do
desenvolvimento vegetativo. O dossel completo corresponde a cobertura vegetal proximo de
100%. Entretanto, segundo Moreira (2011), certas culturas como citros e café, apresentam
dosséis incompletos mesmo em condigdes de maximo desenvolvimento, devido ao

espacamento entre plantas.

Segundo Vieira et al. (2006), vérios fatores podem afetar a resposta espectral do dossel de uma
cultura, podendo citar: a umidade, o vigor vegetativo, a cobertura vegetal do substrato, o tipo
de solo, a topografia, o espacamento da cultura, a variedade, a idade da planta e as culturas
intercalares, entre outros, fazendo com que a reflectancia, num dado pixel, ndo seja originada
sO da planta em si, mas também desses diversos fatores citados anteriormente, podendo
apresentar dessa forma resposta espectral bastante complexa.

Considerando a observacgdo por meio de sensores remotos, Epiphanio et al. (1994), relatam que
o café é muito heterogéneo, devido apresentar variabilidade nos pardmetros culturais que

influéncia a resposta espectral.

Varios trabalhos foram realizados, mostrando a importancia da aplicacdo de técnicas de
sensoriamento remoto no estudo da cafeicultura, pela relevante importancia na obtencéo de
informacdes, que representam um avanco significativo no levantamento de dados (BERTOLDO
etal., 2003; ALVES et al., 2003; MOREIRA et al., 2003). Porém, se tratando do café conilon, a
literatura carece de informacdes que correlacionem os fatores biofisicos da cultura com a sua

resposta espectral.

Uma das formas de obter informacdes sobre os parametros biofisicos da vegetagdo € por meio
dos indices de vegetacdo (PONZONI, SHIMABUKURO, 2010). Na literatura sdo encontrados
mais de cinquenta indices (MOREIRA, 2011), sendo que um dos mais utilizados € o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada ou Normalized Diference Vegetation Index (NDVI)

proposto por Rouse et al. (1974).

Estudos do sensoriamento remoto orbital provindos de imagens obtidas pelo sensor TM
relacionados a fenologia do cafeeiro sdo escassos, 0 que justifica este trabalho.
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O objetivo deste trabalho foi caracterizar o comportamento espectro-temporal do dossel de
cafeeiros da espécie Coffea canephora Pierre ex Froehner, fazendo uma analogia com as suas
diferentes fases fenoldgicas.

2. METODOLOGIA

A lavoura escolhida fica localizada no distrito de Rive, municipio de Alegre, regido Sul do
estado do Espirito Santo, entre as coordenadas geograficas de 20°46°00°’S 41°25°50”W,
altitude de 135m (Figura 2).

41°21'50"W

20°46'0"S

Fonte: GEOBASES
Datum: WGS 84

41°21'50"W

Figura 2. Localizacdo da area de estudo em relacdo ao municipio de Alegre, estado do
Espirito Santo

A lavoura de café conilon (Coffea canephora Pierre ex Froehner), variedade EMCAPER 8151
— Robusta Tropical (FERRAO et al., 2000), foi plantada em dezembro de 2008, no espacamento
de 2,30 x 1,75m, ocupando 1,6 ha. Atualmente possui 4 anos e 10 meses de idade e se encontra
na fase de pds-florada (Figura 3).
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Figura 3. Fotografia ilustrativa da fase fenologica atual na lavoura estudada (setembro, 2013).
Fonte: Os autores.

A cronosequéncia das fenofases vegetativas e reprodutivas da lavoura, com base em referéncias
dos trabalhos realizados por de Marcolan et al. (2009) e Cassaro et al. (2011), é apresentadana
Tabela 1.

Para a caracterizacdo do comportamento espectro-temporal do cafeeiro nestas fases, foram
utilizadas imagens orbitais do sensor TM LANDSAT-5, disponibilizadas gratuitamente pela
Diviséo de Geragdo de Imagens (DGI) da Coordenacao Geral de Observagédo da Terra (OBT)
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) pelo endereco eletrénico

http://www.dgi.inpe.br.

A escolha por este satélite, langado em 01 de marco de 1984, foi devido ao grande acervo de
imagens disponibilizadas pelo INPE até a data em que foi estudado o comportamento do
cafeeiro. Na Tabela 2 séo apresentadas as resolucdes das imagens do sensor TM LANDSAT-
5.
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Tabela 1 - Cronosequéncia das fenofases vegetativas e reprodutivas da lavoura de café

conilon, durante o periodo do experimento

Plantio  CV
N S S S T T T T A A |
[ | [ I .| I I [ T T 1 $ 2008
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
CR
Crescimentovegetativordpido, ~ Crescimento . Crescimento Crescimento vegetativo
. . . Repousovegetativo . -
\ formagéo das gemas foliares Avegetanvolento 1 I vegetativolento rapido jCV
| | |
[N I N [ A Iy T N T I O B [ I [ $
T I T I T I T I I T I T | T I T T I T | T |
1 | y ] — | 1
Jan Fev ' Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 2009
IndugéoFloral Formagdodagemafloral  Quiescéncia  Dorméncia Antese Formagdo e expansdodos  Crescimento e
frutos imaturos "chumbinho" endurecimento
dopergaminho
CR
Crescimento vegetativorapido, i ] i i i
! ] .P Cresc!mento Repousovegetativo Cresqmento CresmmgnFo vegetatwoCV
formagéo das gemas foliares | Vegetatolerto | Vegetalivolento rapido |
PR T O T T A A R T A A
T I T I T I T I T I T I T | T I T I T I T | T |
, 1 | | i {
Jan. Fev  Marl Abr Mai' Jun Jul " Ago  Bet  out  Nov Dez ' o0
Expansdo dos frutos e enchimento Maturacéo Antese Formagéo e expansdodos  Crescimento e
ldos gréos ) | frutos imaturos "chumbinho"  endurecimento
| | {_A_) dopergaminho
Indug&o Floral Formacéodagemafloral  Quiescéncia Dorméncia CR
Crescimento vegetativo rpido Crescimento Repousovegetaiivo Crescimento Crescimento vegetativo
\ | vegetativolento | | vegetativolento § répido jCv
| | I T I
A [ [ O T T Sy S T A T A [
T I l| | T I T | T | T l T I T l I T | T | T T T T
: |
T Jan  Fev  Mar) Abr  Mai [ Jun  Jul ¥ Ago  $er OOl NovV_Der 1 o3
Expansdo dos frutos e enchimento Maturagdo Antese Formagdo e expansdodos ~ Crescimento e
dos gréos frutos imaturos "chumbinho"  endurecimento
dopergaminho

1 | | |
Inducdo Floral I Formagéodagemaﬂoral' Quiescéncia Dorméncia

CR

Nota: CV = Crescimento vegetativo; CR = Crescimento reprodutivo.
Fonte: Adaptado de Marcolan et al. (2009) e Cassaro et al. (2011).

Tabela 2. Resolugdes das imagens do sensor TM LANDSAT-5

Banda Faixa espectral Regizo do espectro Resolucéo espacial
(um) (m x m)
T™M-1 0,45-0,52 Azul 30 x 30
TM-2 0,52 - 0,60 Verde 30 x 30
TM-3 0,63-0,69 Vermelho 30x 30
TM-4 0,76 — 0,90 IV préximo 30x 30
TM-5 1,55-1,75 IV médio 30x 30
TM-6 10,40 — 12,50 IV térmico 120 x 120
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T™M-7 2,08-2,35

IV médio

30 x 30

Fonte: Adaptado de DGI/INPE (2013).
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A primeira etapa de estudo foi destinada a gerar um banco de dados digital das imagens TM
LANDSAT-5 de quatro anos (2008, 2009, 2010 e 2011), sendo trés datas de passagem para
cada ano, referentes a orbita 216, ponto 74, para as bandas TM-3 (0,63 — 0,69 pum) faixa do
vermelho e TM-4 (0,76 — 0,90 um) faixa do infravermelho proximo (Tabela 3). No ano de 2008,
utilizou-se somente uma data de passagem como referéncia, pois, coincide com a época em que

0 solo estava sendo preparado para o plantio.

Tabela 3. Informacdes referentes as imagens utilizadas

Datas de passagens/ano

Caracteristicas 2008 2009 2010 2011

16/out 10/abr  28/mai 03/out 28/mar 31/mai  04/set 1l/fev  02/mai  23/set
Elevacdo solar 59,0815° 47,0169° 38,0319° 57,1731° 50,2063° 38,0464° 48,416° 55,6202° 43,0779° 53,866°
Azimute solar 72,966° 52,35° 38,4611° 64,114° 58,2902° 37,5783° 51,7307° 85,6705° 43,3293° 59,3763°
Cobert. de
Nuvens 30% 10% 0% 10% 10% 0% 10% 10% 10% 10%
DDA* (dias) 290 100 148 276 87 151 247 42 122 266

Nota: DDA = dias julianos.
Fonte: Adaptado de DGI/INPE (2013).

A escolha da regido de estudo exerce um papel decisivo no desenvolvimento e resultados do
trabalho, principalmente por ser uma regido de baixa altitude, apresentando uma éarea de

aproximadamente 1,6 ha e 4 mil plantas.

A projecéo cartografica utilizada em todo o processamento foi & projecéo Universal Transversa
de Mercator (UTM) no Sistema Geodésico de Referéncia (WGS 84). Nestas imagens foram
realizados, no ambiente computacional ARCGIS 10.0®° (ESRI, 2011), os seguintes

processamentos:

a) Descompactacao das imagens, sendo os arquivos salvos em formato tiff.;

b) Insercdo das imagens no ambiente computacional, utilizando a ferramenta add data;

c) Correcdo geométrica das imagens utilizando a ferramenta georreferencing a partir uma
ortofoto com resolucéo de 1m e através de pontos de controle coletados a campo, utilizando
um GPS marca Garmin modelo Etrex Vista HcX; e

d) Coleta de seis Numeros Digitais (ND), por meio da ferramenta identifily, referentes ao
alvo nas bandas TM-3 e TM-4. Na correcdo geométrica foi aplicado o método de

interpolagéo polinomial de 12 ordem. O erro aceitavel foi sempre inferior a 15m.

Apos a coleta dos ND’s, os mesmos foram inseridos em uma planilha digital do Microsoft Excel

2010® onde foi realizada a correcdo radiométrica, para isso foram utilizados valores de
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reescalonamento dos ND para as bandas do sensor TM do LANDSAT-5, conforme Chander e

Markham (2003) (Tabela 4).

Tabela 4. Valores de reescalonamento dos ND para as bandas do sensor TM do LANDSAT-5

(mWcm-2 sr-1um-1)

Banda Lmax Lmin ESol;. (W.m? sr.pum)
T™M-1 -0,15 15,21 1957
TM™M-2 -0,28 29,68 1826
TM-3 -0,12 20,43 1554
TM-4 -0,15 20,62 1036
TM-5 -0,04 2,72 215,0
T™M-7 -0,01 1,35 80,67

Fonte: Adaptado de Chander e Markham (2003).

Neste processo, os numeros digitais foram convertidos em radiancia e, em seguida, em

reflectancia conforme metodologia de Gurtler et al. (2003).

Os valores obtidos de reflectancia foram transformados em porcentagem e analisados

estatisticamente. Graficos e tabelas foram gerados visando facilitar a visualizacdo e

interpretacdo dos resultados.

Para converter os nimeros digitais em radiancia e em reflectancia foram utilizadas as Equacdes

1 e 2, respectivamente.
ND;
L= (NDmax) X %axi S Lminl) + Lmini

Em que:

L = Radiancia;

ND; = Valor digital do pixel a ser capiturado em cada banda TM;
NDmax = 255, valor maximo digital registrado m cada banda TM;
Lmax i = Radiacao maxima em cada banda TM;

Lmin i = Radiacdo minima em cada banda TM.

LxmxD?

ESolyxcos a

Em que:

R = Reflectancia espectral na banda TM;

(D

(2)
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L = Radiancia espectral nabanda TMem W.m=2.sr-1. um-1;
m = Valorde 3,141516 ...;
D = inverso do quadrado da distancia Sol — Terra, em unidades atronomicas;
ESoly = Irradiacdo solar exoatmosférica média, em w. m2sr. um? (constante solar);

a = Angulo solar zenital (8 = 90° — ).

De acordo com Duffie e Beckman (1980), a estimativa de D para a data de obtencao da imagem

é dada pela Equacéo 3.

D =1+ 0,033 cos (DDAZT) (3)
365

Em que:

D = Inverso do quadrado da distancia Sol — Terra, em unidades astron6micas;

DDA = DiaJuliano, (dia do ano contado a partir de 1° de janeiro);

Os valores variam entre 0,97 e 1,03 e sdo adimensionais.

De posse dos valores de reflectancias nas bandas TM3 e TM4, foi realizado a determinagdo do
NDVI de acordo com Rouse et al., 1974 (Equacéo 4).

IvP-v
IVP+V (4)

NDVI = (

Em que:
NDVI = Indice de Vegetagio por Diferenca Normalizada;
IV P = Reflectancia obtida na faixa do Infravermelho Préximo;

V = Reflectincia obtida na faixa do Vermelho.

Na Figura 4 € mostrado um fluxograma envolvendo os procedimentos empregados na
metodologia.
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ArcGIS® 10.0

Imagens TM 3 e TM 4/Landsat 5 Correcao -
geométrica Imagens corrigidas
(2008, 2009, 2010 e 2011) ? geometricamente
Ortofoto
(Resolucéo = 1m)
Pontos de controle Coleta dos numeros digitais
por GPS (ND) da lavoura

(Seis ND/banda/imagem/ano

Correcgéo radiométrica
(Girtler et al. (2003)

A Chander e Markham
Valores de radiancia, (2003) NG digitai
reflectancia e NDVI : umeros digitais
Obtencgéo do NDVI

Rouse et al. (1974)

Caracterizagdo espectro-
temporal da lavoura

NDVI

Anos

Figura 4 - Procedimentos metodoldgicos realizados para a caracterizagdo espectro-temporal
da lavoura de café conilon.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores medios dos numeros digitais, seguidos de seus
respectivos Coeficientes de Variacdo (CV). Considerando os CV comumente encontrados nos
ensaios agricolas, nota-se que os valores dos numeros digitais da lavoura variaram de baixo a
alto (PIMENTEL GOMES, 2009), inferiores a 22,04%.

Como explica Pimentel Gomes (2009), o CV da uma ideia da precisdo do experimento. Quanto

menor seu valor, menor é a dispersdo dos dados dentro do espaco amostral.
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Tabela 5. Valores médios dos numeros digitais (ND) e seus respectivos coeficientes de

variagao
Ano Més
T™-3 T™-4
49,00+2,00 77,1749,09
2008 Outubro (CV = 4,08%) (CV = 11,78%)
Abril 33,0045,51 59,675, 79
(CV = 16,69%) (CV = 9,70%)
. 18,50+1,76 58,17+5,08
2009 Malo (CV = 9,51%) (CV = 8,73%)
Outtbro 44,67+1,21 70,50+1,87
(CV = 2,71%) (CV = 2,65%)
Marco 36,67+5,01 71,0045,48
¢ (CV = 13,66%) (CV = 7,72%)
. 18,83+4,12 72,8345,78
2010 Maio (CV = 21,88%) (CV = 7,94%)
Setermbro 33,83+3,54 64,83+2,56
(CV = 10,46%) (CV = 3,95%)
Ceverciro 38,83+3,66 85,67-+4,59
(CV = 9,43%) (CV =5,36%)
. 24,0045,29 73,836,49
2011 Maio (CV = 22,04%) (CV = 8,79%)
35,00+2,83 63,83+7,31
Setembro

(CV = 8,09%)

(CV = 11,45%)

Na Tabela 6 sdo mostrados os valores de reflectancia e os valores de NDVI na lavoura de café

conilon estudada. Ponzoni e Shimabukuro (2010), explicam que para a analise de parametros

biofisicos da vegetacdo, via indices de vegetacdo, € importante a transformacao dos numeros

digitais para valores de reflectancia. Salientam ainda que a ndo conversdo dos nimeros em

valores de radiancia ou reflectancia pode implicar em erro grave, pois 0s nimeros digitais nao

estdo em uma mesma escala radiométrica nas diferentes bandas.

Tabela 61. Valores médios de reflectancia (%) e de NDVI (Adimensional) na lavoura de café
conilon analisada

Datas de passagens/ano

Imagens 2008 2009. 2010. 2011.
29/out 10/abr 28/mai 03/out 28/mar 31/mai 04/set 11/fev 02/mai 23/set
Valores de Reflectancia (%)
T™-3 12 9 6 11 10 6 9 10 7 9
T™M-4 24 21 23 22 24 29 22 28 27 20
Valores de NDVI
NDVI 0,3333 0,4000 0,5862 0,3333 0,4118 0,6571 0,4194 0,4737 0,5882 0,3793
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Ao verificar os valores médios de reflectancia nas bandas TM-3 e TM-4, ao longo da série
temporal de imagens TM LANDSAT-5, nota-se que a lavoura de café conilon apresentou
reflectancia média de 8,56%, na banda TM-3, e reflectancia média de 24%, na banda TM-4.
Outro fato relevante, foi 0 comportamento contrario entre as bandas TM-3 e TM-4, porém bem
definido. De modo geral, na banda TM-3, a reflectancia reduziu de 12%, em 2008, para 8,67%
em 2011, o que em termos médios, equivale a uma reducdo de -3,33%; e na banda TM-4, a
reflectancia apresentou um acréscimo de +1%, sendo 24 % em 2008, e 25% no ano de 2011.
No ano de 2009 e 2010, os valores de reflectancia na banda TM-3 foram respectivamente 8,67%
e 8,33%. Na banda TM-4, foram de 22% e 25%, respectivamente.

Esse comportamento antagonico entre as reflectancias nas bandas TM-3 e TM-4 , ao longo da
série temporal das imagens TM LANDSAT-5, se deve ao crescimento vegetativo dos cafeeiros.
Como explicam Ponzoni e Shimabukuro (2010), a vegetacdo sadia mostra um evidente
contraste entre a regido do visivel (TM-3 — Vermelho) e a regido do infravermelho (TM-4 —
Infravermelho), decorrente dos processos fotossintéticos dos vegetais. Desta forma, a medida
que se da o crescimento vegetativo (maior area de vegetacdo imageada) ha maior realizacdo da
fotossintese e, por consequéncia, maior radiacdo absorvida na banda TM-3 e maior radiacdo
refletida na banda TM-4.

Esses resultados ressaltam a sensibilidade e a potencialidade do sensor TM LANDSAT-5 em
perceber este importante processo fisioldgico dos vegetais. Tal analise, fica mais evidente
quando se observa os valores de NDVI apresentados pela lavoura (Tabela 7), que na média

geral dos anos foi de 0,4720.

Vale destacar que o valor de NDVI varia de -1 a +1 (LIU, 2006). Os valores negativos
representam as nuvens e ao redor de zero representam solo nu ou sem vegetacdo. O valor de

NDVI maior que zero representa a vegetacao.

Verifica-se a ocorréncia de um comportamento crescente nos valores de NDVI ao longo dos
anos. Em termos médios anuais parciais, esses valores foram de 0,3333 em 2008, 0,4400 em
2009, 0,4960 em 2010, e 0,4800 em 2011. A Figura 5 ilustra melhor tal comportamento.
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Figura 5. Variagdo do NDVI médio da lavoura ao longo do periodo de estudo

Em 2008, o valor de NDVI de 0,3333 retrata uma condicdo de preparo do solo, em que a area
imageada refere-se a "area da lavoura®, quando estava sendo preparada para o transplante das
mudas de café. Em 2009, quando a lavoura estava com aproximadamente 1 ano, o valor médio
de NDVI foi de 0,4400; em 2010, com cerca de 2 anos, o valor médio de NDVI foi de 0,4960;

eem 2011, o valor médio de NDV|1 foi de 0,4800, com a lavoura aos 3 anos, aproximadamente.

Considerando tais conjecturas pode-se constatar que o aumento de NDVI foi de +0,1470, ao
longo dos trés anos, o que representa 44% de aumento de vigor vegetativo. Os maiores
incrementos nos valores de NDVI ocorreram de 2008 para 2009 (+0,1070) ou +32,01% de
vigor; e de 2009 para 2010 (+0,0560) ou +12,73% de vigor.

Cafeeiros da espécie conilon apresentam padrdo sigmoidal de crescimento, com taxas relativas,
diminuindo progressivamente com a idade (BRAGANCA et al., 2010) e conduzidos sem poda,
apresentam curva de producdo atingindo valores maximo entre a terceira e quinta colheita
(SILVEIRA et al., 1993).

E importante salientar que para produzir café é necessario que haja bom enfolhamento das

plantas (RENA et al., 2003) o que altera a capacidade reflectiva das mesmas.
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Ponzoni e Shimabukuro (2010), ressaltam, entretanto, que apesar do relativo sucesso da
aplicacdo dos valores de NDVI em estudos de monitoramento da vegetagéo, sua interpretacéo
deve levar em consideracdo outros fatores limitantes como a resolugéo espacial do sistema

sensor e a largura de cada banda espectral.

4. CONCLUSAO

O sensoriamento remoto orbital pode ser uma ferramenta promissora para 0 monitoramento do
cafeeiro conilon. Levando-se em consideracgéo as condi¢Oes deste estudo pode-se concluir que
os valores de NDVI variaram de 0,333 (2008) a 0,480 (2011), o que exemplifica um estado
crescente de vigor. A variacdo dos valores do NDVI acompanha a variacao do vigor vegetativo

dos cafeeiros.
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CAPITULO 5

AVALlAc;Ao DA PRECISAO E DA ACURACIA DA CLASSI FICACAO
AUTOMATICA DO PARQUE CAFEEIRO DE VILA VALERIO-ES

Fabricio Moulin Mota

Telma Machado de Oliveira Peluzio
Jodo Batista Pavesi Simao

Jéferson Luiz Ferrari

1. INTRODUCAO

A classificacdo automatica de imagens € o processo de categorizacdo dos pixels que agrupam

os pixels de comportamentos espectrais semelhantes (MOREIRA, 2009).

Este processo pode ser realizado por varios métodos (LI1U, 2007). Dentre esses métodos, 0 mais
utilizado é a classificacdo supervisionada por Maxima Verossimilhanca (MAXVER).

O classificador por maxima verossimilhanca realiza o0 processo por meio de reconhecimento
dos padrGes espectrais na imagem, se faz com base nas amostras de areas de treinamento, que
sdo fornecidas ao sistema de classificacdo pelo analista. O classificador MAXVER, baseia-se
nos valores radiométricos dos pixels e nos parametros da distribuicdo Gaussiana de cada uma
das classes de treinamento (JENSEN, 2009).

O uso desta ferramenta constitui-se numa importante alternativa para agilizar o mapeamento
agricola de uma regido, pois consegue executar o levantamento de grandes areas em pequeno

intervalo de tempo.

O conhecimento das areas ocupadas com as atividades agricolas é de importancia tanto para
fins de planejamento como para a tomada de decisdes. E com este propdsito, vem se aplicando
geotecnologias, tendo a intensdo de promover a facilidade e rapidez de informacdo. Das
tecnologias empregadas o sensoriamento remoto suborbital, baseado na fotogrametria associado
aos Sistemas de Informacdes Geograficas, vem sendo cada vez mais utilizado
(FLORENZANO, 2007).

Entretanto, para o seu uso ser recomendado é necessario que se conheca a acuracia e a precisdo
da classificacdo. De acordo Moreira (2009) a acurécia significa a exatiddao do reconhecimento

dos pixels classificados; enquanto que a precisdo refere-se aos resultados das areas mapeadas.
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A escolha pela classe café na area de estudo deve-se ao fato que cafeicultura neste municipio é
predominante, sendo um dos principais produtores de café conilon do estado do Espirito Santo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a acuracia e a precisdo da classificagdo supervisionada por
maxima verossimilhanca em imagens orbitais dos satélites LANDSAT-5/TM e CBERS

2B/CCD, visando ao mapeamento do parque cafeeiro de Vila Valério, ES.

2. METODOLOGIA
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Vila Valério, esta localizado ao Norte do estado do Espirito Santo, sob as
coordenadas geograficas centrais 19°03'01 de latitude Sul e 40°21'02” de longitude Oeste
(Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Vila Valério-ES, Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), o municipio tem

uma populacdo de 13.830 habitantes, com uma éarea de 464,387 Km? e distante ha 240 km da
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capital, Vitéria. O municipio se destaca, tendo como potencial econémico a producdo de café
conilon, eucalipto, pimenta do reino e coco, com capacidade de desenvolver e ampliar mais as

suas potencialidades.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

As imagens orbitais LANDSAT-5/TM e CBERS 2B/CCD foram adquiridas no sitio do Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) por meio do endere¢co www.dgi.inpe.gov.br. Na Tabela
1 sdo apresentadas as caracteristicas das imagens, referente a julho de 2007.

Tabela 1- Caracteristicas das imagens utilizadas

Imagens Resolucdo espacial ~ Orbita Cena Data de passagem
LANDSAT -5/TM 30m 216 73 27.08.2007
CBERS 2B/CCD 20 m 149 121 25.07.2007

Fonte: INPE (2012).

A escolha destas imagens foi norteada pela data de maior proximidade com a data do
levantamento aerofotogramétrico do municipio de Vila Valério, realizado em julho de 2007 e
disponibilizado pelo Instituto Estadual do Meio Ambiente - IEMA (2007). O rigor quanto a
presenca de nuvens foi de 10%.

No programa computacional ArcGIS® 10.0 foram realizadas as seguintes operagoes:

- Correcdo geométrica das imagens por meio do comando Georreferencing, Add Control
Point=Auto adjust), tendo como referéncia pontos de coordenadas conhecidas do levantamento
aerofotogramétrico (IEMA, 2007); para fazer a correcdo geométrica das imagens do satélite
LANDSAT-5/TM foi preciso mais do que trés pontos para posiciona-la, ficando mais uniforme
possivel. A do satélite CBERS 2B/CCD com dois pontos se ajustou;

- Recorte dos planos de informacéo tendo como referéncia o limite do municipio de Vila Valério
(SN, 2011);

Antes de fornecer as amostras para a classificacdo, foi feito uma analise do trabalho de
fotointerpretagdo Mota et al. (2012), onde se localizava os poligonos da classe café, buscando

uma exatiddo, evitando fornecer amostras erradas. Assim possibilitou a,

- coleta de amostras fidedignas e bem distribuidas das classes café e nao cafe. Tendo legendas
para que ndo ocorresse confusao, classe café, sendo 1 e ndo café 0. Foram selecionadas 120

amostras, sendo 60 amostras da classe café e 60 amostras da classe ndo café;
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- criacdo das assinaturas espectrais das amostras coletadas. Para isso, foi utilizado aferramenta

Create Signatures do médulo Spatial Analyst Tools;
- classificagdo por maxima verossimilhanga nas duas imagens;

- avaliacdo da acurécia e da precisdo das classificagcBes por meio da conferéncia dos resultados
revelados pelas classificacdes digitais com os resultados obtidos por um levantamento do

parque cafeeiro do municipio realizado por Mota et al. (2012); e
- geragdo dos mapeamentos tematicos do parque cafeeiro.

Para avaliar a acurécia das classificacGes foram utilizadas as seguintes estatisticas: exatidao
global, acurécia do usuario e indice Kappa (CONGALTON & GREEN, 1998), conforme os
niveis de aceitacdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Intervalos de aceitacdo dos resultados dos indices Kappa

Indice Kappa (K) Caracteristicas
K<04 Pobre
0,4<K<0,8 Razoavel
K>0,8 Excelente

Fonte: Congalton e Green, 1998.

Para a avaliacdo da precisdo das classificacdes foi utilizado os erros de inclusdo (EI) e erros de

omissdo (EO), conforme Moreira (2009).

O fluxograma contendo as operacgdes envolvidas no processo da classificagdo supervisionada

encontra-se na Figura 2.

50



ACUSICED DD
DADOS | LANDSAT E

CEERSI

SELECAD Da
ARz DE ESTUDD

!

LEVANTAMENTD -
AEROFOTOGRAMETRICO PRE-PROCESSAMENTO -— '5'5'“;"?5-'5'
GEOMETRICA
MAPEAMETC: LOCALZACAD Mf‘_kﬂ:;gi-‘;‘ )
DOS POLIGNDS DA CLASSE  |[——3 s AFEE
CaFE NED CaFE
CAFE
l MATREZ DE
CONFUSAD
CRIACAD DAS ASINATURAS
MDICES: KAPPA E

ASPECTRAL DS ANDGTRAS

COLETADAS EXATIDAD GLOBAL

AVALWCED DAS
CLASSIFICAGHES > CLASSIRICAGOES

!

MAPEAMENTD

CLASSE DE INTERESSE

Figura 2. Fluxograma das etapas de classificacdo

Fonte: Elaborado pelos autores.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3, tem-se os resultados tematicos das classificaces automaticas realizadas nas duas

imagens.

(A) RESULTADO DA CLASSIFICAGAO SUPERVISIONADA POR MAXIMA VEROSSIMILHANGA
DA IMAGEM LANDSAT-5TM
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Figura 3. Classificaces tematicas nas imagens digitais: (A) LANDSAT-5/TM; (B) CBERS
2B/CCD
Fonte: Elaborado pelos autores
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Nota-se que na Figura 3 A, a &rea da classe café, correspondente a classificagdo na imagem
LANDSAT-5/TM, apresenta valores de 253,27 km? enquanto que, na classificacdo da imagem
do satélite CBERS 2B/CCD (Figura 3B), a classe café aparece com uma area de 296,57 km?,

cerca de 1,2 vezes a mais que a primeira.

Comparando esses resultados como os do mapeamento do parque cafeeiro do municipio, na
mesma época de passagem dos sensores orbitais aqui avaliados (MOTA et al., 2012), observa-
se alta discrepancia entre os valores de area cultivada com café. Na Figura 4, tem-se o resultado
deste mapeamento fotogramétrico. Verifica-se que o parque cafeeiro do municipio apresenta

uma area de 120,70 kmz.

MAPEAMENTO DO PARQUE CAFEEIRO DE VILA VALERIO, ES, BRASIL
(2007 / 2008)
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Figura 4. Mapeamento do parque cafeeiro de Vila Valério-ES, Brasil.
Fonte: Mota et al. (2012).

As classificagdes superestimaram as areas de café na ordem de 2,1 vezes a mais na imagem
LANDSAT-5/TM e 2,4 vezes a mais na imagem CBERS 2B/CCD, devido a confusdo com

outros alvos terrestres presentes no territério do municipio.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as matrizes de confusdo das classificagoes.
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Tabela 3. Matrizes de confusao das classificacfes digitais das imagens LANDSAT-5/TM e
CBERS 2B/CCDLANDSAT-5/TM

Dados da Fotointerpretacdo

Matriz2 x 2
café nio-café total
Café 10 17 27
Dados da
’ Nio-café 2 31 33
Classificacio
Total 12 48 60
Exatiddo Global = (10+31)/60 = 0,683 Kappa = 0,326 (Var 0.011)
Café = (10/27) = 0,370
Acuricia do Usuario | ndo-café =(31/33)=0,939
CBERS 2B/CCD
) Dados da Fotointerpretacio
Matnz2 x 2
Café Nio-café Total
café 11 24 35
Dados da
) Nio-café 2 25 27
Classificacdo
Total 13 49 72
Exatiddo Global = (11+25)/72 = 0,500 Kappa =0.219 ( Var 0,008)

Café =(11/35)=0,314
Acuracia do Usuario | ndo-café =(25/27) =0,926

*Teste Z=0.76 - Alfa=0.05

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao observar os resultados da Tabela 3 nota-se que a exatidao global na imagem LANDSAT-
5/TM foi de 0,683 enquanto que na imagem CBERS 2B/CCD corresponde a 0,500. Nas duas
classificacbes as exatiddes do usuério foram semelhantes, alcancando valores de 0,326
(LANDSAT-5/TM) e 0,219 (CBERS 2B/CCD).

Os resultados das exatiddes globais a principio, contrariam o esperado, uma vez que a imagem
do sensor CBERS 2B/CCD apresenta, teoricamente, melhor capacidade de distinguir alvos
terrestres devido a sua melhor resolucéo espacial (20m) quando comparado com a resolucao
espacial da imagem do sensor LANDSAT-5/TM que é de 30m. Uma possivel explicacdo para o
observado é a melhor resolucdo espectral da imagem LANDSAT-5/TM (FLORENZANO,
2007).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as confusdes nas classificaces das imagens LANDSAT-5/TM e
CBERS 2B/CCD.
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Tabela 4. ConfusGes observadas nas classificacbes automaticas das imagens LANDSAT-
5/TM e CBERS 2B/CCD

LANDSAT-5/TM

Fragmento Area
Pasto Solo florestal Agriculturada
61% 17 % 17% 5% - -
CBERS 2B/CCD
. Fragmento Area .
Pasto Eucalipto florestal Agriculturada Capoeira Solo
28,5% 20,5% 17% 13% 13% 8%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que as classes que provocaram as maiores confusdes na classificagdo da imagem
LANDSAT-5/TM foram pasto (61%); solo (17%); fragmento florestal (17%) e area
agriculturada (5%). Na classificacdo da imagem CBERS 2B/CCD, as classes de maior confusao
foram pasto (28,5%); eucalipto (20,5%); fragmento florestal (17%); agriculturada (13%);
capoeira (13%) e solo (8%).

Ressalta-se que a distin¢do dos alvos terrestres, via classificacdo automatica, € baseada pelo
comportamento espectral dos mesmos. Assim, as confusfes observadas podem estar
relacionadas a esse fato. Acrescenta-se que até mesmo a classe café pode apresentar respostas
espectrais diferentes, uma vez que apesar do rigor de selecdo de amostras, nas imagens usadas
neste trabalho o café aparece em periodo fenoldgicos diferentes, ou seja, café recém-plantado,

lavouras em producéo e lavouras velhas.

Embora a classificacdo automatica permita extrair rapidamente informacdo de padrbes de
ocupacdo da terra, a interpretacdo visual de imagens constitui procedimento vital para

descricBes quantitativas de area cultivada com café, de maior confiabilidade.

Dificuldades de classificacdo de areas cafeeiras foram também encontradas por Santos et al.
(2009) e Ramirez; Zullo Junior (2011). Santos et al. (2009), por exemplo, ao trabalhar na regido
de Trés Pontas, Sul de Minas Gerais, com a mesma metodologia empregada neste trabalho,
encontraram valores de exatiddo global de 0,66 para a classe de café, ou seja, classificacdo
regular (CONGALTON; GREEN, 1998).

Moreira et al. (2003) explica que o uso operacional de imagens de satélites de sensoriamento
remoto, visando estimar area plantada com a cultura cafeeira, ainda carecem de estudos que
definam uma metodologia apropriada, pois varios sdo os fatores que podem ter interferéncia
relevante no comportamento espectral da cultura, tais como: época do ano, face do relevo,

espacamento, idade, cultivar, face do relevo, tratos culturais, etc.
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4, CONCLUSAO

1 - As classificacOes das imagens LANDSAT-5/TM e CBERS 2B/CCD revelaram que a classe
café possui area de 253,27 km? e 296,57 km?, respectivamente.

2 - Os indices Kappa e exatiddes globais foram muito baixos, para as duas classificacoes.

3 - A classe que provocou maiores confusdo nas classificagcBes automaticas foi a de pastagem
com 61% para a imagem LANDSAT-5/TM e 28,5% para a imagem CBERS 2B/CCD.

4 - Quanto a precisdo, notou-se que as classificacdes superestimaram as areas de café na ordem
de 2,1 vezes na imagem LANDSAT-5/TM e 2,4 vezes a mais na imagem CBERS 2B/CCD.
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CAPITULO 6
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1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 maior produtor e exportador mundial de café, com uma producgéo de mais de
43,0 milhdes de sacas de café beneficiado na safra de 2015. Desse total, cerca de 26,0%
séo de gréos do cafeeiro conilon. Sendo o estado do Espirito Santo responsavel por cerca
de 69,0% da producdo de conilon do pais (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

No estado do Espirito Santo, a partir de 1985, a EMCAPA (Empresa Capixaba de
Pesquisa Agropecuaria), hoje INCAPER (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural), iniciou o programa de melhoramento genético considerando-
se as diferentes caracteristicas da espécie. Os resultados desse programa permitiram o
desenvolvimento e recomendacdo das seguintes variedades: EMCAPA 8111, EMCAPA
8121 e EMCAPA 8131 de maturacdo precoce, média e tardia, respectivamente
(BRAGANCA, 1993); EMCAPA 8141 - ROBUSTAO CAPIXABA, constituida de 10
clones tolerantes a seca (FERRAO et al., 1999); EMCAPER 8151 - ROBUSTA
TROPICAL, de propagacéo por semente, oriunda da recombinacéo de 53 clones elites do
programa de melhoramento genético (FERRAO et al., 2000); VITORIA INCAPER 8142
- CONILON VITORIA, constituida por 13 clones superiores compativeis entre si
(FONSECA et al., 2004).

A variedade ‘Conilon Vitéria’ foi langada pelo INCAPER em maio de 2004, constituida
pelo agrupamento de treze clones superiores. Essa variedade sobressaiu-se em relagdo a

uma seérie de critérios quando comparados aos demais materiais genéticos, destacando-se
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por apresentar alta produtividade, estabilidade de producéo, toleréncia a seca, tolerancia
a ferrugem, uniformidade de maturacéo e graos grandes (FONSECA et al., 2004).

A utilizacdo de mudas de qualidade é um fator primordial par aumentar a longevidade da
lavoura cafeeira. Por isso, diz-se que um bom cafezal depende de uma boa muda
(MATIELLO et al., 2005). Dessa forma, é de fundamental importancia que os viveiristas
produzam mudas sadias, bem desenvolvidas e com alto padréo genético. Entretanto, para
terem sucesso em sua atividade, precisam estar cientes da necessidade de produzir com
qualidade. Com isso, devem ter conhecimento sobre a cultura do café conilon, apresentar
boa estrutura para producdo de mudas, ser acompanhado por técnico ligado a cafeicultura,
ter seu registro e do seu viveiro no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) e ter acesso as estacas de jardins clonais idéneos e bem conduzidos das
variedades a serem multiplicadas (FERRAO et al., 2012).

Usualmente a escolha das mudas baseia-se em caracteristicas da planta, tais como a altura,
o diametro de caule, tonalidade de cor das folhas, a auséncia de pragas e doencgas, dentre
outros. Entretanto, para representar simultaneamente todas essas caracteristicas, utilizam-
se indices de qualidade, que sdo medidas integradas. A relacdo entre a matéria seca da
parte aérea e raizes (RPAR), relacéo entre altura e diametro (RAD) e o indice de qualidade
de Dickson (IQD), sao alguns indices usados para estabelecer a qualidade de mudas
(MARANA et al. 2008).

A utilizacdo de variedades melhoradas desenvolvidas pelo INCAPER tem sido
incentivada na regido Sul do estado do Espirito Santo. Dentre essas, destaca-se 0 ‘Conilon
Vitoria’. Apesar das vantagens de alta produtividade e estabilidade de producdo,
Dardengo et al. (2010) observaram alguns problemas para a implantagcéo de lavouras com
essa variedade no Sul do estado do Espirito Santo, relativas ao custo das mudas (o dobro
da muda seminal), plantio em linhas nas regi6es amorradas, aquisi¢cdo de mudas de todos
0s 13 clones, uma vez que o 3V e 13V apresentam dificuldade na propagacdo em viveiro

(emisséo de calos), dentre outros aspectos.

Assim, objetivou-se com este trabalho, avaliar a qualidade das mudas de cada um dos
treze clones da variedade “Conilon Vitoria” (Vitoria INCAPER 8142) produzidas em

viveiros do Sul do estado do Espirito Santo.
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2.METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do estado do Espirito Santo - Ifes, Campus de Alegre, Fazenda Caixa D’ Agua, distrito de
Rive, localizado na latitude de 20° 25° 51,61 S e longitude de 41° 27’ 24,51 W e altitude
de 136,82 m, no periodo de junho de 2011 a abril de 2012.

As mudas dos 13 clones da variedade “Conilon Vitéria” (Vitéria INCAPER 8142),
provenientes dos seguintes viveiros localizados no sul do estado do Espirito Santo: Iconha
(viveiro 1), Vargem Alta (viveiro 2), Mimoso do Sul (viveiro 3) e Alegre (viveiro 4),
(Figura 1). Em cada viveiro, foram selecionadas trés mudas que apresentavam de trés a

cinco pares de folhas definitivas, de cada um dos 13 clones da variedade.

Figura 1. Selecdo das mudas nos viveiros localizados no Sul do estado do Espirito
Santo; Iconha (viveiro 1), Vargem Alta (viveiro 2), Mimoso do Sul (viveiro 3) e Alegre
(viveiro 4).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As caracteristicas de crescimento avaliadas foram: a) Alturada Planta (AP), expressa em
cm, medida com régua milimetrada, considerando-se a regido compreendida entre o
coleto e a gema apical; b) Diametro do Coleto (DC), expresso em mm utilizando-se um
paquimetro digital da marca Starrett, modelo 727; c) Matéria Seca da Parte Aérea (MSA),
Matéria Seca de Raizes (MSR) e Matéria Seca Total (MST), obtida pela soma de MSA e
MSR, expressas em gramas, determinadas em estufa de circulacéo forcada a 75°C até peso
constante. A partir dessas medidas foram determinadas as seguintes caracteristicas de
qualidade: a) relacdo entre altura da planta e didmetro do coleto (RAD); b) relagédo da
parte aérea/raizes (RPAR), obtida da relacdo entre MSA e MSR; c) 1QD: indice de
qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960). Na Figura 2, tem-se imagens da avaliacdo

das mudas, oriundas dos diferentes viveiros.

Figura 2 Avaliacdo das mudas; altura (A), diametro do coleto (B), higienizacdo (C),
separacdo raiz de parte aérea (D), secagem em estufa (E) e pesagem (F)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na obtencdo dos dados experimentais, foram utilizadas as mudas dos 13 clones
constituintes da variedade “Conilon Vitoria” dos 4 viveiros, em trés repeticdes. Na analise
estatistica foi aplicado o teste F (ANOVA) e Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade, por meio do SAEG, versdo 9.1 (2007).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente, existem poucos trabalhos publicados sobre a utilizacdo de indices na
avaliacdo da qualidade das mudas de café, ja que sdo amplamente usados em mudas de
esséncias florestais. Cita-se o trabalho de Marana et al. (2008) que estudaram o efeito de
diferentes doses de adubos de liberacdo lenta na producdo de mudas de café arabica.
Assim, estabeleceram que a dose 10 kg m-3 de substrato comercial foi a mais adequada.
Os valores obtidos para matéria seca total situam-se entre 1,0 a 1,8g; matéria seca da parte
aerea/raizes situam-se entre 4,0 e 7,0; relacdo altura/diametro entre 3,5 e 4,0 e 0,20 deve
ser considerado como o valor minimo para o indice de qualidade de Dickson (1QD),

conforme estabelecido por Hunt (1990).

Segundo Silva et al. (2011) as melhores propor¢oes de esterco de bovino e cama de frango
foi 32% e 31,75%, 0 que proporcionou mudas de café ardbica com 1QD de 0,62 e 0,69,
respectivamente. Por sua vez, Dardengo et al. (2011) concluiram que as mudas do
“Conilon Vitoria” apresentaram diferencas em suas caracteristicas de crescimento e
qualidade, cujo valor médio foi de 3,15 para relacdo entre altura e diametro (RAD); 5,07
para relacdo entre a matéria seca da parte aérea e de raizes (RPAR) e de 0,32 para o indice
de qualidade de Dickson (IQD). As mudas dos clones 1V, 2V, 8V e 13V foram

consideradas de qualidade inferior quando comparados aos demais clones da variedade.

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados dos indices de qualidade das mudas
produzidas no viveiro de Iconha (V1) com valores maximos e minimos destacados. Nota-
se que o valor médio de RAD foi de 7,36 caracterizando-se 0 crescimento excessivo
dessas mudas em altura. Esse problema pode ser contornado com alteracdo nas condicdes
do manejo, tais como reducdo no nimero de adubacgdes foliares e de irrigacGes, como
também, o sombreamento excessivo que favorece o estiolamento das plantas jovens de
café. Com relacdo a RPAR, foram formados trés grupos distintos, sendo o 3V superior
aos clones 5V, 6V e 8V, que por sua vez, superam 0s demais clones da variedade. Em
contrapartida, os baixos valores de RPAR, traduzem o menor crescimento de raizes.
Contudo, todos os clones obtiveram valores de IQD acima do minimo estabelecido de
0,20.
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Tabela 1- RAD (relacéo entre altura e diametro do coleto), RPAR (relacéo entre a
matéria seca da parte aérea e de raizes) e IQD (indice de qualidade de Dickson) de

mudas do “Conilon Vitéria” produzidas no Viveiro de Iconha (V1)

Clones RAD RPAR IQD
1V 6,75 A 1,68 C 0,52 A
2V 6,47 A 2,25C 0,64 A
3V 7,38 A 3,60 A 0,44 A
4V 7,69 A 1,86 C 0,40 A
oV 7,13 A 2,58 B 0,70 A
6V 6,21 A 2,50B 0,44 A
v 6,69 A 2,24 C 0,50 A
8Vv 8,23 A 2,65B 0,42 A
Qv 6,94 A 1,66 C 0,60 A
10V 7,09 A 2,08C 0,55 A
11V 8,56 A 1,83C 0,43 A
12v 8,79 A 2,09C 0,45 A
13V 7,79 A 1,98 C 0,53 A

Meédia geral 7,36 2,23 0,51

CV (%) 17,75 22,14 27,50

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ja na Tabela 2, sdo apresentados os resultados do viveiro de Vargem Alta (V2), em que
também se nota excessivo crescimento das mudas. Houve efeito significativo entre as
médias de RPAR e 1QD, enguanto que ndo foram observadas diferencas estatisticas entre
os valores médios de RAD. Nota-se ainda que os valores de RPAR dos clones 2V, 4V e
13V foi superior aos demais e que somente o clone 4V apresentou o valor de 4,04,
considerado por Marana et al. (2008) como sendo razoavel. Ademais, todos 0s clones
apresentaram valores de 1QD maiores que 0,20; sendo as mudas dos clones 3V, 4V, 5V e

13V de qualidade inferior.
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Tabela 2- RAD (relagdo entre altura e didmetro do coleto), RPAR (relagdo entre a matéria
seca da parte aerea e de raizes) e 1QD (indice de qualidade de Dickson) de mudas do

“Conilon Vitdria” produzidas no Viveiro de Vargem Alta (V2)

Clones RAD RPAR 1QD
v 6,89 A 2,11 B 0,70 A
2V 7,82 A 3,28 A 0,49 A
3V 6,32 A 2,33B 0,39B
4V 7,89 A 4,04 A 0,30 B
5V 6,99 A 2,21B 0,39B
Y 6,13 A 2,05B 0,65 A
v 6,50 A 2,36 B 0,48 A
8V 6,83 A 1,79B 0,75 A
oV 6,39 A 1,79B 0,52 A
10V 5,02 A 197B 0,53 A
11V 7,21 A 2,62 B 0,54 A
12v 6,91 A 154 B 0,62 A
13V 6,93 A 3,24 A 0,29B

Meédia Geral 6,75 2,41 0,51

CV (%) 14,83 26,87 24,10

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o viveiro V3 (Mimoso do Sul), ndo foram observadas diferencas estatisticas no
agrupamento das médias dos parametros avaliados. Contudo, o valor médio de 1QD de
0,33 atende a condicdo do valor minimo estabelecido para se obter uma muda de
qualidade (0,20). O valor médio da relagéo entre altura e diametro do coleto (RAD) foi
de 5,09. Tais resultados traduzem um crescimento excessivo da muda. Contudo, tais
problemas podem ser controlados com alteragcdes nas condi¢bes do viveiro, conforme

comentado anteriormente.
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Tabela 3. RAD (relacao entre altura e didmetro do coleto), RPAR (relagdo entre a matéria
seca da parte aerea e de raizes) e 1QD (indice de qualidade de Dickson) de mudas do

“Conilon Vitdria” produzidas no Viveiro de Mimoso do Sul (V3)

Clones RAD RPAR 1QD
v 458 A 149 A 0,37 A
2V 555 A 3,15A 0,33A
3V 5,26 A 2,29 A 0,33 A
4V 561A 1,79 A 0,20 A
oV 5,46 A 2,18 A 0,34 A
6V 513 A 2,71 A 0,27 A
1A% 4,80 A 2,00 A 051A
8V 4,98 A 2,73 A 0,38 A
oV 5,42 A 2,27 A 0,33 A
10V 5,68 A 2,70 A 0,27 A
11V 3,95 A 157 A 0,27 A
12V 473 A 189 A 0,38 A
13V 5,08 A 2,10 A 0,36 A

Meédia Geral 5,09 2,22 0,33

CV (%) 23,12 29,21 29,56

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No viveiro 4 (Alegre), assim como no viveiro 3 (Mimoso do Sul), ndo foram observadas
diferencas estatisticas no agrupamento das médias dos 13 clones do ‘Conilon Vitoria’.
Contudo o valor médio de 1QD de 0,26 também atende ao minimo estabelecido por
Marana et al. (2008). O valor médio da relacdo entre altura e diametro do coleto (RAD)
foi 2,50, traduzindo-se em um crescimento reduzido das mudas. Entretanto, tais
problemas podem ser controlados com alteragcbes nas condi¢Ges do viveiro, como
elevagéo do nivel de sombreamento, aumento do numero de aplicacdo de agua via
irrigacdo e aplicacdo de adubacdo foliar, sdo exemplos de medidas de manejo que

favorecem o crescimento das plantas jovens de café conilon.
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Tabela 4 - RAD (relacdo entre altura e didmetro do coleto), RPAR (relacdo entre a matéria
seca da parte aérea e de raizes) e 1QD (indice de qualidade de Dickson) de mudas do

“Conilon Vitdria” produzidas no Viveiro de Alegre (V4)

CLONES RAD RPAR 1QD
v 2,87 A 1,35 A 0,21 A
2V 2,44 A 1,37 A 0,22 A
3V 2,23 A 0,94 A 0,25 A
4V 2,82 A 1,66 A 0,26 A
5V 2,73 A 1,19A 0,33 A
6V 2,87 A 1,78 A 0,31A
v 2,19A 0,97 A 0,29 A
8V 2,97 A 1,74 A 0,20 A
9V 2,27 A 1,90 A 0,20 A
10V 2,45 A 2,10 A 0,25 A
11v 2,25 A 0,61 A 0,26 A
12v 1,94 A 0,85 A 0,25 A
13V 2,49 A 1,27 A 0,29 A

Meédia geral 2,50 1,36 0,26
CV (%) 17,94 41,64 23,51

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os indices de qualidade das mudas produzidas nos quatro viveiros localizados no sul do
estado do Espirito Santo variaram entre 2,5 a 7,36 para a relacdo entre a altura da planta
e diametro do coleto (RAD); de 1,36 a 2,41 para a relacdo de matéria seca entre a parte
aerea e raiz (RPAR) e de 0,21 a 0,51 para o indice de qualidade de Dickson (IQD).
Ressalta-se ainda que os indices RAD e RPAR, auxiliam nas intervengdes do manejo nos
viveiros adotados na formacao das mudas, tais como nivel de sombreamento, adubagdes

e irrigacdes, dentre outros aspectos.
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4, CONCLUSOES

Nos quatro viveiros estudados, ndo houve efeito significativo da relagcdo entre altura da
planta e didmetro do coleto das mudas dos 13 clones da variedade “Conilon Vitéria”. Para
relagdo entre a matéria seca da parte aérea e de raizes, somente foram observadas
diferencas significativas nos viveiros 1 e 2. No viveiro 2, as mudas dos clones 3V, 4V,

5V e 13V apresentaram qualidade inferior.

As mudas dos trezes clones da variedade ‘’Conilon Vitoéria’’ produzidas em viveiros do
sul do estado do Espirito Santo apresentaram qualidade comercial, cujo valor médio do
indice de qualidade de Dickson variou entre 0,26 a 0,51.

5. AGRADECIMENTOS

Ao0s responsaveis técnicos dos viveiros produtores de mudas do “Conilon Vitéria“ do sul
do Estado do Espirito Santo, pela doacdo das mudas, assim como, demais informacdes

sobre o sistema de producéo.

6. REFERENCIAS

BRAGANCA, S. M., FONSECA, A. F. A, SILVEIRA, J. S. M., FERRAO, R. G,
CARVALHO, C. H. S. EMCAPA 8111, EMCAPA 8121, EMCAPA 8131: Primeiras
variedades clonais de café conilon lancadas para o Espirito Santo. Empresa
Capixaba de Pesquisa Agropecuéria — EMCAPA. Vitoria-ES, 1993. 2p. (Emcapa.

Documento, 68).

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra
Brasileira Café Safra 2016, terceira estimativa, setembro/2016. Disponivel em:

<http://www.conab.gov.br. Acesso em: set. 2016.

DARDENGO, M. C. J. D.; AZEVEDO, J. M. G.; PEREIRA, L. R.; SANT'ANA, B. T,
RAFAEL, A. M.Caracterizacao do crescimento e qualidade de mudas do Conilon
Vitoria. In: Anais... Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, 37. Pocos de Caldas-
MG. MAPA/PROCAFE, 2011. p 202-204.

DARDENGO, M. C. J. D.; AZEVEDO, J. M. G.; TAGAGIBA, S. D.; SANT'ANA, B.
T.: MARCILIO, G. S.; SOUZA, J. C. indices de qualidade e crescimento de mudas do

66


http://www.conab.gov.br/

Conilon Vitéria formadas em sacolas e agropote com diferentes substratos. In: Anais...
Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, 36. Guarapari-ES. MAPA/PROCAFE,
2010. p 297-299.

DICKSON, A. et al. Quality appraisal of white spruce and white pine seedling stock in
nurseries. Forest Chronicle, v.36, p.10-13, 1960.

FERRAOQ, R. G., FONSECA, A. F. A. DA, FERRAO, M. A. G. et al. Café conilon:
técnicas de producdo com variedades melhoradas. 4. Ed. Vitoria, ES, Incaper, 2012.
74p. (Incaper: Circular Técnica, 03-1).

FERRAO, R. G., FONSECA, A. F. A. da, FERRAO, M. A. G., BRAGANCA, S. M.
Emcaper 8151 — Robusta tropical: Primeira variedade melhorada de café conilon
propagada por semente para o estado do Espirito Santo. Empresa Capixaba de
Pesquisa e Extensdo Rural - EMCAPER. Vitoria-ES, 2000. 2p. (Emcaper. Documento,
103).

FERRAO, R. G, SILVEIRA, J. S. M. DA., FONSECA, A. F. A. da, BRAGANCA, S.
M., FERRAO, M. A. G. EMCAPA 8141 — Robustéo capixaba: variedade clonal de café
conilon tolerante a seca. Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria —-EMCAPA.
Vitéria-ES, 1999. 4p. (Emcapa. Documento, 98).

FONSECA, A. F. A. da, FERRAO, M. A. G., FERRAO, R. G., VERDIN FILHO, A.
C., VOLPI, P. S., ZUCATELL, F. Conilon Vitoéria — Incaper 8142: variedade clonal
de café Conilon. Instituto Capixaba de Pesquisa e Extensdo Rural — Incaper. Vitoria-
ES, 2004. 24 p. (Incaper, Documento, 127).

HUNT, G.A. Effect of styroblock design and cooper treatment on morphology of
conifer seedlings. In: TARGET SEEDLING SYMPOSIUM, MEETING OF THE
WESTERN FOREST NURSERY ASSOCIATIONS, GENERAL TECHNICHAL
REPORT RM-200, 1990, Roseburg. Proceedings... Fort Collins: United States
Departament of Agriculture, Forest Service, 1990. P.218-222.

MARANA, J. P.; MIGLIORANZA, E.; FONSECA, E. P.; KAINUMA, R. H. indices de
qualidade e crescimento demudas de café produzidas em tubetes. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v. 38, n. 1, 2008.

67



MATIELLO, J. B.; SANTINATO, R; GARCIA, A. W. R.; FERNANDES, D. R.
Cultura do café no Brasil: novo manual de recomendacfes. Fundacio PROCAFE.

Edicéo revisada, ampliada e ilustrada. Rio de Janeiro/Varginha, 2005.

SILVA, C. J. da; SILVA, C. A. da; SILVA, R. V. da; FREITAS, C. A.; CASTRO, Y. de
0.; OLIVEIRA, R. T. de. indice de qualidade de Dickson em mudas de cafeeiro, em
funcéo de porpor¢des de material organico adicionado ao substrato. In: Anais do
Congresso Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, 37. Pogos de Caldas-MG.
MAPA/PROCAFE, 2011. p 107-108.

68



CAPITULO 7

DIVERGENCIA GENETICA DE CLONES DE CAFE CONILON SOB
MANEJO IRRIGADO E EM SEQUEIRO
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1. INTRODUCAO

A espécie, mas conhecida no mercado internacional do café é a robusta, também e mais
importante no Brasil como café conilon, a Coffea canephora Pierre ex Froenher, tem uma
participacdo de 38% na producdo mundial. No estado do Espirito Santo, a espécie foi
introduzida h& 100 anos e é cultivada comercialmente desde 1972. Essa cafeicultura
envolve 64 municipios, 40 mil propriedades, 78 mil familias e mais de 250 mil empregos
de forma direta e indireta no estado, distribuida em 300 mil hectares. Além Espirito Santo,
no Brasil, o conilon também conta com produgdes em Ronddnia e na Bahia (EMBRAPA
CAFE, 2012).

O estado do Espirito Santo é o maior produtor nacional de café conillon, contribui com
70,3% da producdo, em 2017 a estimativa é que eles respondam por 92% da area total.
As lavouras capixabas tém sido melhoradas com variedades superiores e novas
tecnologias, 0 que pode contribuir ainda mais para o crecimento na producdo e na
melhoria na qualidade de um produto final (CONAB, 2016). Diante da importancia do
café conilon para o Estado e para o pais, o Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) tem pesquisado novas variedades para melhoria
da cultura, e em 2004, langou a variedade “Vitoria Incaper 8142, que ficou conhecida
como “Conilon Vitoria”. Essa variedade resultou do agrupamento de 13 clones,
selecionados a partir de 530 matrizes retiradas de lavouras comerciais com posterior
avaliagdo experimental. A variedade produz 21% a mais que a média das cinco melhores
variedades lancadas pelo instituto, tem maior tamanho dos frutos e graos, tolerancia a
seca, alto vigor vegetativo, uniformidade de maturagéo, estabilidade de producéo,

tolerancia a ferrugem e melhor qualidade final do produto (INCAPER, 2010).
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O gendtipo das variedades de café conilon, que é uma espécie aldgama, pode ser mantido
por meio de técnicas de propagacdo vegetativa, como estaquia (AMARAL et al., 2007).
Entretanto, o fendtipo do cafeeiro sera o produto das relagcdes entre o gendtipo e o
ambiente ao qual este é exposto. A interacdo Geno6tipo X Ambiente é um importante e
desafiante fendmeno para melhoristas que atuam nos testes comparativos e na
recomendacdo de cultivares. Quanto maior a diversidade genética entre os gendtipos e

entre os ambientes, maior importancia tera essa interacio (BOREM e MIRANDA, 2009).

Dentre os procedimentos estatisticos utilizados para estimar a distancia genética com base
em caracteres morfoldgicos, é possivel destacar a distancia generalizada de Mahalanobis
D%i’ (CRUZ; REGAZZI, 2001), com a vantagem de levar em consideragdo a existéncia
de correlagfes entre os caracteres analisados, porém, necessita de ensaios experimentais
com repeticdes (BERTAN et al., 2006).

De acordo com Martins et al. (2001), o aumento da producdo ndo depende somente de
técnicas de manejo, uma vez que é resultante da interacdo entre os gendtipos que as
constituem e do ambiente ao qual estdo alocadas. Com avango de novas técnicas de
manejo da cultura torna-se necessaria a aplicacdo do melhoramento genético, para que
haja povoamentos mais produtivos, com maior adaptabilidade néo s6 ao tipo de utilizagéo,

como também ao tipo de uso final.

Ante ao exposto, o0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a divergéncia genética dos
13 clones de Coffea canephora, variedade ,,Conilon Vitéria™ cultivado em sequeiro e sob
diferentes manejos de irrigacdo (50% e 100% da ETo).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal do Espirito Santo, Campus Alegre,
latitude de 20°25°51,61”S e longitude de 41°27°24,51”W, altitude de 136,82m e
precipitacdo média anual de 1250 mm. Segundo a classificacdo de Kdpenn, o clima é

do tipo Awa com temperatura média anual de 26°C.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, distribuido em
esquema de parcelas subdivididas 3 x 13 (manejos e clones), sendo alocado nas
parcelas os niveis de manejo (sequeiro, 50% da ETo e 100% da ETo) e nas subparcelas
0s clones da variedade “Vitoria Incaper 8142” em treze niveis, com trés repeti¢des. A

parcela experimental foi constituida de cinco plantas, apresentando ainda duas linhas
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de bordadura entre 0os manejos.

O plantio ocorreu em novembro de 2010, adotando-se o0 espagamento 3 X 1,1m, em um
solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo. O manejo das plantas
(vergamento, poda, adubacéo), controle de invasoras, pragas e doencas foi realizado

conforme Ferréo et al. (2007).

Todas as plantas receberam irrigacdo até o quarto més para garantir 0 seu pegamento.
Vencido esse periodo, foi implantado nas parcelas irrigadas um sistema de irrigagdo
convencional fixo do tipo aspersdo, constituido por trés linhas laterais, apresentando
cada uma, quatro aspersores setoriais espagados entre si por 18m, com vazdo de 2,17
m? h’. O manejo da irrigago foi via clima, em que a Evapotranspiracio de Referéncia
(ETo) foi estimada pelo método de Hargraves e Samani (1985), adotando-se o critério
de 50% e 100% da ETo para o calculo da ldmina de irrigagdo. Para tanto, foram
realizadas medidas diarias de temperatura maxima e minima, por meio de um

termometro digital E 7427 (CALARM) e de precipitacdo por meio de um pluvidmetro.

A avaliacdo do crescimento vegetativo foi realizada no periodo de fevereiro a julhode
2012, em medidas mensais realizadas sempre no 14° dia de cada més, estabelecendo-
se seis épocas. Para tanto, foi selecionada a planta central da parcela experimental, na
qual foram efetuadas as medidas de comprimento do ramo ortotropico de maior
didametro (DRO), com auxilio de uma régua graduada. Logo apos, foi identificado o
ramo plagiotrépico de maior comprimento desse ramo (CRP), medido com auxilio de
uma trena metélica flexivel. As demais caracteristicas de crescimento avaliadas foram:
Diametro Base da Copa (DBC), Numero de Ramos Plagiotrépicos (NRP), Nimeros de
No6s do Ramo Plagiotropico (NNP), Numero de Folhas do Ramo Plagiotrépico (NFP)
e Altura da planta (AP).

A matriz de dissimilaridade genética foi obtida pela distancia generalizada de
Mahalanobis e o agrupamento dos clones foi obtido pelo método hierarquico baseado
nas medias das distancias UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic
Averages) e pelo método de agrupamento de otimizacdo de Tocher. O corte para
definicdo dos grupos na UPGMA foi feito segundo Mojena (1977). Utilizou-se
também, o critério de Singh (1981) para quantificar a contribuicdo relativa das
variaveis para a divergéncia genética. As analises foram realizadas utilizando-se 0s

recursos computacionais do programa Genes (CRUZ, 2006).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As variagdes fenotipicas induzidas ambientalmente sdo denominadas plasticidade
fenotipica (STEARNS, 1989), sendo o que permite as plantas ajustarem-se ao ambiente
ao qual sdo expostas e é inversamente proporcional a sua heterozigose (BRADSHAW,
1965). Com base neste pressuposto, Borem e Miranda (2009) afirmaram que as plantas
podem apresentar efeito “tamponante” em duas situacoes:

Quando o cultivar é composto por um nimero de gendtipos e cada um deles é adaptado
a um microambiente em particular, ¢ 2) quando os individuos sdo “tamponados” de
forma que cada membro da populacdo se adapte bem a varios ambientes.

A espécie Coffea canephora tem elevada frequéncia de heterozigose, pois é originario
de plantas que se reproduzem por alogamia e que apresentam autoincompatibilidade
gametofitica, que, por sua vez, inviabiliza a autofecundacdo ou o cruzamento entre
plantas que apresentam mesma constituicdo genética nos gametas reprodutivos
(CONAGIN, MENDES, 1961; BERTHAUD, 1980; FERRAO et al., 2007;
ESPINDULA, PARTELLI, 2011). Com isso, considerando a relagdo inversamente
proporcional da heterozigose com a plasticidade fenotipica, esta Gltima sera pequena
nos individuos da espécie. Desse modo, os clones apresentaram diversidade genética
nos trés tratamentos, ou seja, houve influéncia do sistema de cultivo dos clones em

sequeiro e diferentes manejos de irrigacdo, no fen6tipo dos mesmos.

Nas Figuras 1 a 3, sdo apresentados os dendrogramas gerados pelo método UPGMA,
dos 13 clones de Coffea canephora em sequeiro e irrigado. O corte para defini¢do dos
grupos no UPGMA foi realizada conforme recomendacdes de Mojena (1977), sendo

adotado o critério de 41% a 49% para o0 ponto maximo de fuséo.

Em sequeiro, os clones formaram seis grupos distintos. Nota-se que o 2V e 13V foram
0s mais divergentes, o que caracteriza maior dissimilaridade dos demais. Os mais
similares foram o 7V, 11V, 1V e 10V. Os grupos intermediarios foram formados pelo
8V e 12V; 4V, 6V, 5V e 3V e o ultimo grupo intermediario formado apenas pelo 9V
(Figura 1).
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Figura 1- Dendrograma dos 13 clones de Coffea canephora variedade ,,Vitoria Incaper 8142 em
sequeiro, gerado pelo método UPGMA, com base na distancia generalizada de Mahalanobis.

Metodo de agrupamento : Ligagao Media Entre Grupo{UPGMA)
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No manejo irrigado a 50% da ETo foram formados trés grupos. Nota-se que o 3V foi 0 mais
divergente, o que caracteriza maior dissimilaridade dos demais. Os mais similares foram o 5V,
11V, 7V, 2V, 6V, 8V, 12V, 1V e 13V. O grupo intermediario foi formado pelo 9V, 10V e 4V,
conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2- Dendrograma de 13 clones de Coffea canephora variedade 'Vitéria Incaper 8142' irrigado

a 50% da ETo, gerado pelo método UPGMA, com base na distancia generalizada de Mahalanobis.

Metodo de agrupamento : Ligagao Media Entre Grupo{UPGMA)
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No manejo irrigado a 100% da ETo, os clones formaram cinco grupos distintos (Figura 3). Nota-
se que 0 12V foi os mais divergente, o que caracteriza maior dissimilaridade dos demais. Os mais
similares foram o 7V, 9V, 1V, 11V, 5V e 10V. Os grupos intermediarios foram formados pelo

2V, 13V, 6V e 8V; sendo os dois ultimos grupos formados apenas pelo 4V e 3V.

Figura 3- Dendrograma de 13 clones de Coffea canephora variedade 'Vitdria Incaper 8142
irrigado a 100% da ETo, gerado pelo método UPGMA, com base na distancia generalizada de

Mahalanobis.

Metodo de agrupamento : Ligagao Media Entre Grupo[UPGHA)
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Na analise de agrupamento pelo método de Tocher, observa-se que houve semelhanca com o
método UPGMA quanto a formacdo de nimeros de grupos, nos manejos de sequeiro e 50% da
ETo. Contudo, nos grupos intermediarios do manejo a 100% da ETo, foram observadas mudanca
na ordenacdo dos clones em cada grupo, como também dos grupos. Com isso, embora tenha
apresentado 0s mesmos cinco grupos conforme observado no método UPGMA, verifica-se a

formagéo de grupos compostos por clones diferentes, conforme apresentado na Tabela 1.

74



Tabela 1- Agrupamento dos 13 clones de Coffea canephora da variedade ,,Vitoria Incaper
8142 em sequeiro e irrigado a 50% e 100% da ETo, gerado pelo método de Tocher, com base

na distancia generalizada de Mahalanobis.

G Manejos

rupos Sequeiro 50% da ETo 100% da ETo

1 7V, 11V, 1V, 10V 5V, 11V, 7V, 2V, 6V, 7V, 9V, 10V, 5V,
8Vv,12v, 1V, 13V 1V,11V, 2V

2 4V, 6V, 5V, 3V 9V, 10V, 4V 6V, 8V, 13V
3 8V, 12v 3V 12v
4 Qv 4V
5 13V 3V
6 Qv

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da importancia relativa dos 13 clones da variedade
Conilon Vitoria nos diferentes manejos. Nota-se que a divergéncia genética entre os 13 clones
foi determinada por diferentes caracteristicas de crescimento. Em sequeiro, o nimero de folhas
foi a variavel de maior importancia relativa para o estudo da diversidade genética entre os clones
cultivados. Provavelmente devido a queda de folhas dos clones menos tolerantes a seca, ja que
a medida que o solo seca, ocorre elevacdo do potencial matricial da agua no solo e, com isso, a
agua fica mais fortemente retida, o que concorre para dificuldade em ser absorvida pelas raizes
do cafeeiro que tem que desenvolver potenciais cada vez mais negativos, o que geralmente
ocasiona murchas severas nas plantas e, se mantido o deficit hidrico, queda de folhas
(REICHARDT; TIMM, 2004). Isso foi observado por Araujo et al. (2011), quando verificaram
que o clone 5V da variedade “Conilon Vitdria”, ao ser submetido a estresse hidrico em seu
desenvolvimento inicial apresentou respostas negativas, caracterizada principalmente por perda
de folhas.

No manejo de irrigacdo a 50% da ETo, o comportamento da maioria dos clones foi préximo,
com excecdo do clone 3V que apresentou-se altamente divergente neste tratamento, como
também a 100% da ETo. A divergéncia apresentada pelo clone 3V, assim como oagrupamento

dos demais clones nos manejos irrigados, ndo foram provindas das mesmas variaveis.

Em geral, a variavel de maior importancia relativa para o estudo dos clones submetidos a
irrigacdo a 50% da ETo foi o nimero de ramos plagiotropicos que, juntamente com o
comprimento do maior ramo plagiotropico, somaram 53,91% da importancia relativa, enquanto
que a 100% da ETo o numero de nds do ramos plagiotropicos assumiu a mesma percentagem
de importéncia relativa.
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Tabela 2- Importéncia relativa (S.j) de variaveis para o estudo de divergéncia genética entre 13
clones de Coffea canephora variedade ,,Vitoria Incaper 8142 em sequeiro e irrigados com 50

e 100% da ETo, obtida pelo critério proposto por Singh 1981.

Sem irrigagao 50% da ETo 100% ETo

Variaveis . i . J . J

S (E/(J)) Sj (E/(J,) S (E/(',l)
DRO 32,8 3,07 179,82 12,67 42,82 4,34
DBC 14,89 1,39 125,44 8,83 24,59 2,49
NRP 125,97 11,77 505,71 35,62 49,14 4,98
CRP 121,45 11,35 259,66 18,29 16,79 1,70
NNP 193,72 18,11 205,49 14,47 532,21 53,91
NFP 371,07 34,69 6,06 0,43 119,98 12,15
AP 209,86 19,62 137,60 9,69 201,65 20,43

Diametro do ramo ortétropico (DRO), diametro maior da base da copa (DBC), numero de ramos
plagiotropicos (NRP), comprimento do maior ramo plagiotropico (CRP), nimeros de nds dos
ramos plagiotropicos (NNP), nimero de folhas do ramo plagiotrépico (NFP) e altura da planta
(AP).

Em geral, os clones 7V, 11V e 1V demonstraram-se proximos em todos os tratamentos,
principalmente, em sequeiro. Tal resultado concorda, em parte com os obtidos por Contarato et
al. (2008), que avaliaram o comportamento dos 13 clones da variedade ,,Conilon Vitdria®,
cultivados em vasos e em casa de vegetacdo, quando observaram que os clones 7V e 11V
constituiram os mesmos grupos de média em todas as variaveis estudadas, com excecao do
volume de raizes. Dessa forma, o ndo agrupamento de alguns clones, demonstra que estes sao

divergentes dos demais.

4. CONCLUSOES

Houve influéncia do manejo sobre a divergéncia genética dos 13 clones constituintes da
variedade ,,Conilon Vitoria“™.

Considerando os clones 7V, 10V e 1V sempre fizeram parte do grupo dos mais similares, em
ambos 0s manejos.

A maior similaridade entre os 13 clones ocorreu no manejo 50% da ETo, caracterizado pelo
menor nimero de grupos.

Os clones mais divergentes foram 0 2V e 13V em sequeiro; 0 3V a 50% da EToe 0 12V, 3V e
4V a 100% da ETo.
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CAPITULO 8

AVALIACAO FISICA, QUIMICA E SENSORIAL DO CAFE CONILON SUBMETIDO A
DIFERENTES PROCESSOS DE SECAGEM

Tassio da Silva de Souza
Maria Christina Junger Del6go Dardengo
Rebyson Bisaco Guidinelli
Jeferson Luiz Ferrari
Tércio da Silva de Souza
1. INTRODUCAO

O café é um produto agricola, e como tal é negociado a precos que se baseiam em parametros
qualitativos. Cuidados e técnicas adequadas de colheita e pos-colheita sdo fundamentais para a

obtencdo de um produto de qualidade e com melhor rentabilidade (MALTA et al., 2008).

A qualidade do café é definida seguindo um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
sensoriais que determinam a aceitacdo do produto pelo consumidor. Segundo Carvalho e Chalfoun
(1985), sdo varios os fatores que estdo associados a qualidade do café. Dentre eles destacam-se a
composicao quimica do grdo, determinada por fatores genéticos, culturais e ambientais; 0 processo
de preparo e conservacdo do grdo, a torracdo e o preparo da infusdo, que podem modificar a

constituicdo quimica do grao.

O Espirito Santo é responsavel por mais de 75% do café conilon produzido no Brasil, e tem a busca
pela qualidade como um fator decisivo face a nova realidade da cafeicultura nacional. Em relacéo
aos parametros de classificacdo do produto, depois de processado, o preco do café esta vinculado
a caracteristicas qualitativas. Partindo-se do valor obtido por um produto de maxima qualidade,
este sofre descontos proporcionais a medida que sdo reduzidas as caracteristicas desejaveis
(SILVA; BERBERT, 1999).

Para o mercado exportador, € de fundamental importancia que a qualidade do café apresente
propriedades organolépticas e quimicas preservadas. Essas propriedades sdo dependentes da
eficiéncia do pré-processamento, ao qual o produto é submetido, sendo o0 método de secagem uma

das operacgdes que mais exercem influéncia (LACERDA FILHO et al., 2006).
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A secagem pode ser definida como um processo que consiste na remog¢do do excesso de agua
contida no grao por meio de evaporacgdo, geralmente forcada através de ar aquecido que permite a
manutencdo de sua qualidade durante o armazenamento. A secagem do café pode ser feita em
terreiros, estufas ou secadores mecanicos. A escolha do método de processamento do café é
decisiva na rentabilidade da atividade cafeeira e depende de fatores como a relagdo custo/beneficio,
a necessidade de atendimento a legislacdo ambiental e o padrdo desejado de qualidade do produto.
Historicamente, dois diferentes métodos sdo usados para o processamento do café: a via seca e a
via imida (BOREM et al., 2008).

Na via seca, os frutos sdao submetidos a secagem em sua forma integral, imediatamente apds a
colheita, produzindo-se o café seco em coco ou café natural, sendo este 0 modo mais antigo e mais
simples de processar o café. E amplamente usado nas regides tropicais, onde ha uma estagio seca
caracteristica durante o periodo de colheita (BOREM, 2008), sendo 0 método predominante no
processamento do café no Brasil (MALTA et al., 2008).

Na secagem em terreiros, o café umido, recém-colhido, é exposto ao sol em superficie planas sendo
revolvido de modo manual. Os terreiros podem ser de varios tipos: de terra, encontrados na maioria
das pequenas propriedades cafeeiras devido ao baixo custo de construcdo, pois envolve
basicamente a limpeza do terreno e movimentagdo de terra (VILELA, 1997); RESENDE et al.,
1997); de concreto, onde o terreno recebe uma camada de revestimento impedindo que os graos de
café tenham contato com a terra, atendendo a exigéncias relacionadas as aspectos higiénico-
sanitarios, que integram as boas préaticas de processamento; e terreiros suspensos, com estruturas
que permitem ao café secar também por maior ventilagdo, uma vez que ndo tocam o solo, ficando

suportado por telas e sombrites.

Antes do desenvolvimento de equipamentos de secagem mistos ou em caixas, cafeicultores do
Espirito Santo, além dos terreiros de secagem, s6 possuiam secadores de fogo direto ou indireto.
Os mais comumente encontrados nas propriedades rurais s@o 0s secadores horizontais, que
constituem um cilindro tubular horizontal que gira em torno de seu eixo com velocidade de 2,5 e
3 rotagdes por minutos (rpm). Apresenta fluxo de ar radial, com movimento continuo dos gréos
dentro do secador. No secador de fogo indireto somente o ar quente que é gerado através do
aquecimento das chapas de ferro da fornalha é que chega até o cilindro sem que os graos tenham
contato com a fumaca provocada pela queima de material combustivel. No secador de fogo direto

todos os gases originados da queima dos materiais combustiveis sdo movimentados para dentro do
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cilindro levando junto a fumagca, que confere gosto e degrada a qualidade do café (BOREM et al.,
2008).

Este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do café
conilon submetido a diferentes processos de secagem, utilizando o secador de fogo direto, o
secador de fogo indireto, o terreiro de concreto e o terreiro de terra batida.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O trabalho foi realizado com amostras de cafés, proveniente da propriedade Machados, localizada
na comunidade de Palmeira, municipio de Mimoso do Sul, Espirito Santo (Figura 1). A lavoura

possui 23 anos, com produtividade média de 42 sacas ha, em érea total cultivada de 6,42 ha.

O talhdo estudado é composto de cinco variedades de café conilon, sendo Conilon Vitdria, Precoce,
Médio e Tardio, Robusta Tropical, Robustdo Capixaba — INCAPER e G 35 - VERDEBRAS. A
lavoura é conduzida seguindo manejo convencional, sendo as adubacdes realizadas através de

analise quimica de solo.

O manejo de pragas e doencas € realizado por técnicos da cooperativa local (CAFESUL), sendo
que a propriedade possui certificagdo FAIR TRADE, este exige o cumprimento de normas
estabelecidas pela certificadora visando a sustentabilidade da propriedade. A propriedade em

questdo adota o0 manejo integrado de pragas (MIP) e doencas (MID).

A colheita do café foi realizada entre 0os meses de maio e julho de 2011, sendo realizada em
peneiras, as plantas de maturacdo precoce foram colhidas primeiro e posteriormente foi feita a

colheita geral da area.
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Figura 1. Localizacdo espacial da area de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.1.1 Processamento de secagem dos graos

O café colhido no talhdo descrito acima foi submetido a 4 sistema de secagem, sendo: secador de
Fogo Direto (FD), secador de Fogo Indireto (FI), Terreiro de Concreto (TC) e Terreiro de Terra
Batida (TB). Apo6s a secagem, o produtor beneficiou separadamente os lotes de cada sistema de

secagem, armazenando-os também isoladamente.

A secagem em secador de fogo indireto ocorreu com temperatura na massa de café de 65 °C por
32 horas de secagem até 11,5% de umidade. O secador de fogo direto permaneceu com temperatura
média na massa de 75 °C por 16 horas de secagem até 12,1% de umidade. O terreiro de terra batida
teve como tempo de secagem em torno de 27 dias, sendo revolvido de forma ocasional, até chegar
a 12,3% de umidade. No terreiro de concreto o tempo de secagem foi de 23 dias sendo o café

revolvido a cada 2 horas até o café atingir 12,5% de umidade.
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2.1.2 Amostragem dos graos

A amostragem e a classificacdo fisica das amostras foram realizadas seguindo Brasil (2003). A
amostragem foi realizada por furacdo, sendo 0s sacos tomados inteiramente ao acaso, em no
minimo de 10% do lote, numa quantidade minima de 30 g (trinta gramas) de cada saco. As amostras
assim extraidas foram homogeneizadas, reduzidas e acondicionadas em trés vias, com peso de, no
minimo, 1 kg cada, devidamente identificada, lacrada e autenticada. A amostra para efeito de
classifica¢do (amostra de trabalho) foi de 300 g, obtida apds homogeneizacao e quarteamento das

amostras, ficando as outras para a prova de Xxicara e como contraprova.

2.1.3 Analise fisica dos graos

2.1.3.1 Defeitos

Para determinacdo dos defeitos intrinsecos foi utilizada uma amostra de 300 g de grdos de café,
sendo separados os grdos pretos, verdes, ardidos, brocados e quebrados (BRASIL,2003).
Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade para a Classificacdo do Café Beneficiado Gréo
Cru. Esses defeitos foram quantificados separadamente e os resultados foram expressos em
numeros de defeitos. Os graos pretos, verdes e ardidos foram agrupados em nimero de defeitos
PVA.

2.1.3.2 Classificacao por Peneira

Para determinacdo da granulometria, pesaram-se 100 g de grdos de café de cada amostra, isenta de
defeitos, que foram colocados sobre as peneiras dispostas na ordem decrescente desde a de n°® 18
até a de fundo para grédos correspondentes (BRASIL, 2003). Em seguida, realizou-se a pesagem

dos grdos retidos em cada peneira. Os resultados foram expressos em porcentagem.
2.1.4 Andlise fisico-quimica dos gréos

Para as analises fisico-quimicas, os graos de café cru foram moidos em moinho de facas tipo
Willey, passados em peneiras com malha 0,5mm, acondicionados em frascos de vidro com tampa
rosquedvel e mantidos em geladeira a 4 °C. Todos 0s ensaios para a determinacgéo de propriedades
fisico-quimicas foram feitos em duplicata. Acidez, pH e Sélidos Solaveis foram determinados

empregando os métodos descritos no Associationof Official Analytical Chemists - AOAC(1990).

Teor de Cafeina foi extraido pelo método descrito no AOAC (1990) e determinada por

espectroscopia de absor¢cdo no UV-Visivel, com leitura em 272 nm.
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AcUcares Totais foram extraidos pelo método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (1990), os
acucares totais foram determinados pelo método de Somogyi e Nelson (SOUTHGATE, 1976), 0s

resultados foram expressos em porcentagem.

Para determinacdo do teor de compostos fendlicos totais, foi adotado procedimento proposto por
Wettasinghe e Shahidi (1999), utilizando o reagente de Folin-Ciocauteau (RFC). As analises de
espectroscopia de absorcdo no UV-Visivel foram feitas a 760nm contra um branco contendo os
reagentes e dgua no lugar da amostra. Juntamente com essas medidas, fez-se a preparacdo de uma
curva de calibragio com solucdes aquosas de acido galico (1-50 ug mL™). As solugbes para a

construcao da curva passaram pelas mesmas condi¢des das amostras.

Os é&cidos clorogénicos totais foram avaliados segundo a metodologia proposta por Clifford e
Wight, (1976) modificado. Foram determinadas por espectroscopia de absor¢do no UV-Visivel,

com leitura em 425 nm.
2.1.5 Andlise sensorial

A Prova de Xicara foi realizada por degustadores R-grader (Robusta classificador), Rondinélio
Sartori, Talles da Silva de Souza, Higo Machado de Oliveira e Tassio da Silva de Souza, seguindo
a metodologia descrita em Brasil (2003), que exige procedimentos de higieniza¢cdo do moinho e
dos demais utensilios (xicaras, chaleiras, colheres) a fim de eliminar possiveis contaminagdes de

produtos testados anteriormente.

As amostras de café torrado oriundas dos quatro tratamentos de secagem de aproximadamente 10
g foram colocadas no moinho, posicionando cada xicara no orificio de saida do produto moido,
para a avaliacdo, a qual foi realizada seguindo o protocolo do InstituteQualityCoffe (CQI), que
exige a utilizacdo de um total de 5 xicaras por lote (tratamento). As xicaras foram dispostas em
uma mesa de prova, agrupadas de acordo com os lotes (tratamento) avaliados.

O po foi escaldado, utilizando agua natural filtrada, ndo submetida a tratamentos quimicos,
vertendo-a cuidadosamente sobre o produto com temperatura de 96 °C deixando-a em infusdo por
quatro minutos em repouso; as avaliagdes foram realizadas por quatro provadores. Foram avaliados
dez critérios em cada amostra (fragrancia/aroma, sabor, salinidade/acidez, retrogosto,
amargor/docura, equilibrio, sensacao na boca, uniformidade, limpeza, conjunto). Cada critério foi
avaliado com pontuagGes variando de 0 a 10, podendo cada amostra obter nota méxima de 100

pontos.
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2.1.6 Analises estatisticas dos dados

As determinacdes das analises fisicas e fisico-quimicas do grao foram realizadas em duplicatas, as
analises sensoriais dos grdos foram realizadas em triplicata. O programa R (R Project) foi
empregado para as analises de variancia e teste de Tukey (comparacdo das médias).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisica dos gréaos de café

3.1.1 NUmero de defeitos

Os resultados referentes ao nimero de defeitos extrinsecos e intrinsecos encontrados nos cafés de

cada processo de secagem estdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1 -Valores médios dos numeros de defeitos em café conilon proveniente de diferentes

processos de secagem

Defeito Amostra
FD FI TC B
Pedra 0a* la 15b 15b
Pau Oa Oa Oa Oa
Coco Oa 30b Oa 6a
Casca 15a 21b 12 a 15a
Marinheiro 3a Oa Oa Oa
Preto 6a 3a 18b 25b
Ardido 27 a 54 b 30a 138 ¢
Brocado 15a 12 a 10 a 12a
Broca rendada 6a 6a 5a 21b
Verde 6a 30b la 9a
Concha 3a 6b 8b 3a
Chocho/mal granado 9a 12 a 9a 6a
Quebrado 78 a 2b 15b 18b
Total de defeitos 165b 193 b 123 ¢ 268 a
Tipo 7 7-5 6-5 7-8

FD = Secador de fogo direto; FI = secador de fogo indireto; TC = terreiro de concreto; TB =terreiro
de terra batida;

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade (P<0,05%).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Conforme os resultados obtidos, verificaram-se que houve diferenca significativa entre os
processamentos, em funcao da presenca de pedra, graos pretos, verdes e ardidos (PVA). Observa-
se que o defeito pedra foi mais comum nos cafés que tiveram contato com o pavimento de secagem,
terreiro de terra batida e concreto. O PVA foi encontrado nos cafés do processamento de terra
batida e secador de fogo indireto. Ai destaca-se a ocorréncia de graos ardidos, sobretudo devido

ao tempo de secagem mais prolongado.

Os maiores valores para grdos ardidos no secador de fogo indireto, possivelmente é devido a

necessidade de formacdo do lote minimo, de acordo com a capacidade do secador.

A maior parte dos defeitos encontrados pode ser explicada pela colheita ndo seletiva, no qual séo
colhidos frutos em diferentes estadios de maturacdo. A secagem em terreiro de terra pode favorecer
fermentacdes indesejaveis e a alta temperatura na massa de café no secador de fogo direto pode
provocar o aparecimento de defeitos, principalmente o preto, preto verde e o ardido. Segundo Dal
Molin et al. (2008), os principais defeitos encontrados nas amostras de cafés beneficiados, oriundos

de processo de secagem natural, foram graos verdes e ardidos.

Né&o foi verificada influéncia dos processos de secagem na ocorréncia de broca, uma vez que se
trata de amostras provenientes de uma Unica propriedade. Os percentuais desse defeito variaram
de 1,4% a 3,2%. Os niveis de infestacdo por Hypothenemushampei de 3 a 5% ja representam danos
consideraveis e, portanto, medidas de controle devem ser tomadas para evitar maiores prejuizos
(MATIELLO, 2008).

Para o defeito quebrado, verifica-se que houve diferenca entre os tratamentos de secador de fogo
direto e secador de fogo indireto comparado com 0s demais tratamentos, Essa diferenga pode ser
devida ao porcentual de umidade das amostras sendo 12,1% e 11,5% respectivamente. Os demais
defeitos ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, sendo estes provocados por

regime hidrico ou maquina de beneficiamento.

De acordo com a classificacao oficial (BRASIL, 2003), os cafés dos tratamentos estudados foram

classificados da seguinte forma:

o terreiro de terra batida: tipo 7/8, com 268 defeitos;
o secador de fogo direto: tipo 7-5, com 193 defeitos;
o terreiro de concreto: tipo 6-5, com 123 defeitos e

o secador de fogo indireto: tipo 7, com 165 defeitos.
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Com os resultados obtidos, € possivel afirmar que, para a situacdo estudada, o terreiro de concreto
apresentou os melhores resultados em termos de classificacdo fisica dos cafés. Segundo Farah et
al. (2006), a amostra que apresentou melhor qualidade de bebida consistiu de gréos isentos de
defeitos, ao passo que o aumento do nimero de defeitos nas amostras fez diminuir a qualidade da
bebida.

3.1.1.1 Peneiras

Os resultados referentes a classificacdo por peneira dos grdos de café, em funcéo dos diferentes

tratamentos, estdo apresentados na Tabela 2.

Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndao houve diferenca significativa entre os
tratamentos para as categorias de peneiras avaliadas, observando-se, portanto, a homogeneidade
dos gréos quanto ao tamanho. Destaca-se aqui a retengdo acumulada da peneira 13 acima que ficou
acima de 80%. Isto é desejavel, pois cafés classificados com maior peneira apresentam melhor
valorizacdo comercial. A separacdo dos graos de café por peneiras indica o potencial produtivo das
cultivares (LOPES et al., 2003; MENDONCA et al., 2005). Isso possibilita explicar a uniformidade

dos dados encontrados, visto que o estudo foi realizado em uma mesma lavoura.

Tabela 2- Valores em (%) de classificacdo por peneira de café conilon proveniente dediferentes

processos de secagem por via seca

Porcentagem de Retencao

Peneira Amostra
FD Fl TC B

N 18 0,00 0,00 0,00 23,00
N 17 10,60 18,00 0,00 12,60
N 16 15,40 23,40 23,00 12,60
N 15 20,10 18,00 25,80 26,60
N 14 20,02 18,60 29,80 26,20
N 13 14,90 13,00 13,00 15,00
N 12 0,00 0,00 0,00 0,00
N 11 13,00 0,00 0,00 0,00
N 10 0,00 0,00 0,00 0,00

FUNDO 5,90 7,10 8,30 10,30

FD = Secador de fogo direto; FI = secador de fogo indireto; TC =terreiro de concreto; TB =terreiro
de terra batida;

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1.2 Caracterizacdo sensorial dos gréos de café

Os resultados referentes aos atributos sensoriais, em funcdo dos diferentes tratamentos, estéo

apresentados na Tabela 3.

O café secado em secador de fogo direto apresentou forte sabor e retrogosto de fumacga em todas
as Xxicaras,obtendo nota zero em limpeza. A nota de final igual a 41,17 pontos classifica esse café
como comercial.De acordo com o resultado na analise sensorial, o café seco por esse processo foi
penalizado nas notas devido ao forte gosto de fumaga, sendo este defeito considerado degradante
a qualidade do café contribuindo para deségio no preco final do produto. O tempo de duracéo da
secagem e a temperatura média da massa de café ndo esta de acordo com recomendado e pode ter

interferido na perda da qualidade da bebida.

O café secado no secador de fogo indireto foi classificado como café comercial, de acordo com a
tabela de classificacdo adotada, apresentando como nota final 46,83 pontos.

Tabela 3 -Valores médios dos atributos sensoriais de cafés provenientes dos diferentes processos

de secagem, safra 2011

Critério Amostra
FD* FI* TC* TB*
Fragrancia/ Aroma 4,33a 4,50 a 4,67 a 4,17 a
Sabor 483 b 4,25b 5,83 a 525a
Salinidade/Acidez 4,67 a 4,50 a 4,92 a 4,58 a
Retrogosto 4,25 a 425a 6,67 b 4,17 a
Amargor/Dogura 4,67 a 4,50 a 6,67 b 4,92 ab
Sensac¢do na Boca 517 a 5,50 a 6,58 b 5,83 ab
Equilibrio 4,58 a 4,33a 6,33 b 4,92 ab
Uniformidade 4,33 a 550D 9,33 ¢C 0,00d
Limpeza 0,00 a 533D 9,33¢c 0,00 a
Conjunto 4,33a 4,17 a 6,67 b 5,50 ab

FD = Secador de fogo direto; FI = secador de fogo indireto; TC =terreiro de concreto; TB =terreiro
de terra batida;

* Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade (P<0,05%).

Elaborado pelos autores.

O café apresentou problemas com acidez, dogura, sabor e retrogosto que depreciaram a nota final,
parametros estes que podem estar associados a leve fermentac6es negativas ocorridas. Salva e
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Lima (2007) relatam que, em se tratando de analise sensorial, as caracteristicas da bebida se devam
a combinacdo entre os componentes quimicos dos grdos, que atuam sobre a percep¢do do

consumidor.

O café secado no terreiro de concreto recebeu nota final de 67,00 pontos sendo este classificado
como médio na escala de classificacdo. As notas dos parametros avaliados foram bem uniformes,
tendo a razdo entre salinidade/acidez com nota baixa devido a trés xicaras apresentarem
fermentacdo negativa leve, depreciando pontos positivos de dogura, sensacdo na boca, sabor e
equilibrio.

Os problemas encontrados no café podem estar relacionados com a colheita, que ndo foi seletiva

onde os lotes foram constituidos de café de diferentes estagios de maturacao.

O café beneficiado no terreiro de terra batida apresentou nota final de 39,33 pontos, sendo
classificado na categoria de café comercial.

Dentre os parametros avaliados o café apresentou problemas em todos os critérios sendo zerado
em uniformidade por apresentar Xicaras distintas umas das outras, e limpeza tendo dessa forma
todas as xicaras com problemas de fermentacédo elevada e forte gosto de terra. Outros parametros
devem ser observados tais como amargor/docgura, salinidade acidez que apresentaram notas baixas

depreciando as nuances do café submetido neste tratamento.

Com os defeitos apresentados no café podemos inferir que a fermentacéo elevada e o forte gosto

de terra sdo atribuidos a demora na secagem e o contato com terra.

Baseado nos resultados sensoriais é possivel afirmar que para os mecanismos de secagem
estudados podemos concluir que o terreiro de concreto ndo compromete a qualidade dos cafés

sendo levado em consideracdo o manejo de secagem desenvolvido na propriedade.

A Figura 2 permite a visualizagdo das caracteristicas sensoriais dos cafés de cada tratamento,
atraves da interceptacdo grafica das médias das notas atribuidas pelos provadores nos eixos
correspondentes a cada atributo sensorial. Verifica-se visualmente que o processo de secagem de
terreiro de concreto apresentou as melhores médias, tendo todas as xicaras limpas recebendo nota
10 no parametro limpeza, os demais tratamentos receberam notas inferiores, apresentando defeitos
como fermentacdo, terra, quimico, verde que deprecia o sabor dos cafés que comprometem a
qualidade da bebida. Estes tratamentos apresentaram visualmente, bastante proximos pela

interceptacdo gréfica.
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Figura 2- Analise sensorial para os cafés provenientes dos diferentes processos de secagem, Safra
2011.

Fonte: Elaborada pelos autores.

3.1.3 Caracterizacdo fisico-quimica dos graos de café

Os resultados referentes as analises quimicas obtidas para os grdos de café nos diferentes

tratamentos de secagem estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 -Resultados referentes a umidade, fendlicos totais, acido clorogénico, acucares totais,

teor de acidez, solidos soluveis e cafeina em funcdo dos diferentes tratamentos

Caracteristicas Amostras
FD* FI* TC* TB*
Umidade% 12,10 a 11,50 a 12,50 a 12,30 a
Fendlicos Totais (mg g?) 110,87 a 89,38 ab 54,89 b 68,76 b
Acido Clorogénico (mg g) 36,33 a 44,80 a 46,52 a 38,87 a
Aclcares Totais % (m m™) 8,16 b 8,40 b 11,17 a 8,29 b
Teor de Acidez %(m V1) 0,27 a 0,30 a 0,26 a 0,25a
Sélidos SolGveis % (m V1) 32,36 a 34,88 a 334la 34,88 a
Cafeina % (m m™) 1,19a 1,42 a 1,26 a 1,37 a

*Meédias seguidas pela mesma letra minascula na linha n&o diferem entre si pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade (P<0,05%).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Conforme os resultados obtidos, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativaentre
os tratamentos em funcdo do parametro umidade. Entretanto, o valor obtido no secador de fogo
indireto foi de 11,5%, o que segundo Vilela e Pereira (1998), pode favorecer o risco de quebrar os

gréos durante o beneficiamento.

Para compostos fendlicos, verifica-se que houve diferenca estatistica entre secador de fogo direto
e indireto em relacdo aos demais tratamentos. O secador de fogo direto e indireto apresentaram
teores de compostos fendlicos superior aos demais tratamentos, esse resultado pode ser relacionado
com a temperatura de secagem que foi submetida a massa de café. Segundo Abrahéo et al (2010),
existem indicios de ocorréncia de maior concentracdo de compostos fendlicos totais em cafés de

pior qualidade.

Malta et al. (2003) ndo verificaram diferencas significativas entre os tipos de processamento
natural. Segundo Pinto et al. (2002), a concentracdo dos polifendis em gréos crus de amostras de

café de diferentes qualidades de bebida néo variou significativamente.

Para acidos clorogénicos, verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos,
que apresentaram valores semelhantes independentemente do processamento. Segundo Farah e
Donangelo (2006), a influéncia de fatores que modificam a composicao dos gréos crus do café,
tais como genéticos, fisioldgicos e ambientais, assim como o efeito do processamento sobre a
composicao de &cidos clorogénicos sdo discutidos ja que esses compostos influem na qualidade
final da bebida do café. Segundo Duarte et al. (2010), cafés processados por via umida
apresentaram maiores teores de acidos clorogénicos em comparacdo com aqueles produzidos pelo

método seco.

Com relagdo aos teores de agucares totais, verifica-se que houve diferenca estatistica significativa
entre o tratamento terreiro de concreto e os demais sistemas de secagem avaliados. Entretanto,
Pinto et al. (2002) relatam que os agUcares totais no grdo cru apresentaram-se com diferencas
significativas entre cafés de qualidade e cafés que apresentaram problemas na bebida. Os agUcares
totais sdo constituidos por aclcares redutores, como glicose e frutose, e aglcares ndo-redutores,
representados, principalmente, pela sacarose. A perda destes agucares podem ser atribuidas ao

processo de fermentacéo.

Para acidez total titulavel verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, que apresentaram valores semelhantes independentemente de processamento de

secagem. Malta et al. (2003) ndo encontraram diferencas significativas para acidez total titulavel
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nas regides estudadas. Nao encontraram diferencas significativas para acidez total titulavel nas
regides estudadas. Entretanto, Carvalho et al. (1994) observaram diferencas significativas entre os

teores de acidez total titulavel em cafés de diferentes qualidades de bebida.

Para solidos soluveis, verifica-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, que
apresentaram valores semelhantes, independentemente do processamento. Os valores encontram-
se, em média geral, acima da faixa de 24 a 31%, proposto por Prete (1992). Segundo Barbosa et
al. (2002), a concentracdo de solidos soluveis em gréos de café de diferentes qualidades de bebida,
ndo diferiram significativamente. Entretanto, Pimenta et al. (2000) observaram diferenca
significativa entre teores de solidos soltveis em grdos de café colhidos em diferentes estadios de

maturacgéo.

Para cafeina, verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos,
sendo demonstrado que os valores encontrados sdo coerentes com os limites relatados por Prete
(1992) de 0,6 a 1,5% para a espécie C. Canephora. Os valores obtidos estdo condizentes com a
Resolucdo n® 377 — ANVISA, de 26 de abril de 1999, que aprova o Regulamento Técnico para
café torrado em gréo e café torrado moido, o teor de cafeina de minimo 0,7% (BRASIL, 1999).

Segundo Illy e Viani (1996), a quantidade de cafeina presente no café é citada como responsavel
por 10% no seu amargor, ndao exercendo efeito direto e intenso na qualidade sensorial da bebida.
A variabilidade dos teores de cafeina pode ser atribuida tanto pela diferenca genética, quanto pelo

ambiente, conforme Charrier e Berthaud (1975).

4, CONCLUSAO

O café oriundo do processo de secagem feito no secador de fogo direto apresentou caracteristicas
fisicas e sensoriais que depreciaram a qualidade do café, tais como defeitos (PVA) preto, verde e

ardido agravante e forte gosto de fumaca.

O café proveniente da secagem em secador de fogo indireto apresentou defeitos PVA agravante e
leve fermentacdo na avaliacdo sensorial, provavelmente devido a espera para a formagdo do lote
minimo de acordo com a capacidade do secador, dessa forma inferimos que a capacidade do
secador esta fora do padréo da propriedade estudada.

O café secado no terreiro de concreto apresentou os melhores resultados fisicos com classificacdo

6-25 com 123 defeitos. Na avaliacdo sensorial o café obteve nota final superior aos demais
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tratamentos, onde podemos concluir que para a situacdo estudada o terreiro de concreto manteve

as melhores caracteristicas fisicas e sensoriais do café.

O terreiro de terra batida apresentou os resultados mais degradantes para a qualidade fisica e
sensorial do café, sendo um motivo de preocupacéo, pois grande parte das propriedades cafeeiras
utiliza este método de secagem.

As avaliagbes quimicas realizadas apresentaram pardmetros que confirmaram os resultados
sensoriais, sendo as amostras provenientes do processo de secagem de secador de fogo direto e
indireto apresentaram teor de fendlicos totais de 110, 87 e 89,38 mg/g, respectivamente,
confirmando os problemas diagnosticados na avaliacdo sensorial, sendo estas as amostras que
apresentaram a pior qualidade devido ao alto teor de fenodlicos totais. As amostras de café referentes
ao processo de secagem em terreiro de concreto, as que apresentaram 0s menores valores de
fendlicos totais sendo de 54,89 mg/g, também com melhor nota sensorial. Através dos resultados
citados é possivel concluir que para a situacdo estudada o terreiro de concreto foi mais benéfico

para a manutencdo da qualidade do café.
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CAPITULO 9

QUALIDADE FiSICA E SENSORIAL DOS TREZE CLONES DO CAFE ‘CONILON
VITORIA’ PROCESSADO POR VIA SECA

Heloisa Fagundes Bovi

Marcos Oliveira de Paula

Israel Martins Pereira

Maria Christina Junger Del6go Dardengo

1. INTRODUCAO

No estado do Espirito Santo, o Coffea canephora é o principal produto na geracdo de emprego e
renda em 80% de 65 municipios, localizados em regides mais quentes do estado, que em sua quase
totalidade, é conduzido em regime de agricultura familiar (FERRAO et al., 2013).

O estado do Espirito Santo apresenta a segunda maior area plantada com a cultura cafeeira do pais,
totalizando 498,95 mil hectares, sendo 311,07 mil hectares com a espécie robusta e 187,89 mil
hectares com a espécie ardbica. O estado € o maior produtor de café da espécie Coffea canephora,
com participacdo de 60,95% na producéo nacional (CONAB, 2013).

Para a terceira previsdo de estimativa de safra 2013, a producdo de café Coffea canephora foi
estimada em 8,21 milhdes de sacas de 60 kg de café beneficiado, que representa uma reducédo de
15,46% em relacdo a safra 2012. Essa producdo é oriunda de um parque cafeeiro em producdo de
283,12 mil hectares (CONAB, 2013).

A cafeicultura capixaba ressente da falta de méo de obra para colher o grande volume de café aqui
produzido. Uma possivel solugdo para a falta de médo de obra esta na agricultura familiar, onde as
propriedades sdo menores e todo o servico é feito pelo produtor e sua familia, visando a
sustentabilidade na cultura. Com isso, o produtor ndo tem por habito realizar a colheita quando
cerca de 80% dos frutos estdo maduros e sim, colhem o café independente do estadio de maturacéo.
Um dos fatores limitantes para a valorizacdo do café é a qualidade. O conhecimento das técnicas
que envolvem a producdo de café de qualidade torna-se imprescindivel para viabilizar a
cafeicultura moderna. A qualidade do café, relacionada as caracteristicas dos grdos quanto a cor,
aspecto, nimero de defeitos, aroma e gosto da bebida, depende de vérios fatores, entre eles a
composicao quimica do gréo, que é influenciada por fatores genéticos, sistema e cultivo, época de

colheita, preparo, armazenamento e torracdo (PIMENTA et al., 2003).
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O café € um produto cujo valor tende a crescer com o aumento do nivel de qualidade, ou seja,
quanto melhor a aparéncia, a sanidade e a qualidade da bebida, maiores serdo os pregos pagos pelo
produto. Portanto, a busca por producdo com qualidade e os melhores meios de comercializagao
devem ser, no atual momento, as principais metas a serem atingidas pela cafeicultura brasileira.
Logo, o conhecimento das técnicas de producdo de café de qualidade e torna indispensavel para
viabilizar a cafeicultura moderna (SANTOS, 2010).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisica e sensorial de café de uma lavoura

de Conilon Vitéria formada pelos treze clones, processado por via seca.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Setor de Cafeicultura do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes),
Campus de Alegre, Fazenda Caixa D’Agua, distrito de Rive, localizado na latitude de 20° 25°
51,617 S e longitude de 41° 27 24,517 W e altitude de 130m no Datum SIRGAS 2000. A
precipitacdo média anual é de 1.250mm e o clima é classificado segundo Kodpen como sendo do
tipo Aw, com temperatura média anual de 26°C.

A espécie vegetal utilizada foi da espécie Coffea canephora, variedade Conilon Vitéria (INCAPER
8142) que compreende 13 clones, de maturacdo precoce, média e tardia. A Lavoura avaliada foi
instalada em 2007, com espacamento de 3,0m x1,10m. No periodo da colheita, a lavoura
encontrava-se na quarta safra, aos 5 anos de idade. A conducdo da lavoura, manejo e tratos

culturais, seguem as técnicas adotadas por Ferrdo et al., (2007).
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Figura 1. Croqui da lavoura cafeeira do Conilon Vitoria (INCAPER 8142) instalada no IFES,
Campus de Alegre
Fonte: Ferrari, 2007.

Na lavoura foi instalado um sistema de irrigacao por aspersdo convencional fixo, constituido por
duas linhas laterais, apresentando cada uma dois aspersores espacados entre si em 18 m, com vazéo
de 2,17 m3 h-1. O manejo adotado foi via clima, com turno de rega fixo de uma vez na semana, em
que a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada pelo método de Hargraves e Samani
(1985). Para tanto, foram realizadas medidas diarias de temperatura maxima e minima, por meio
de um termometro digital E 7427 (CALARM) e de precipitagédo por meio de um pluvidmetro. A
evapotranspiracao da cultura (ETc) foi obtida de acordo com a metodologia proposta por Santinato
et al. (2008).

A colheita foi realizada na data de 01 de junho de 2012, de forma néo seletiva, derrica manual em
peneira, processamento pos-colheita por via seca sem lavagem dos frutos e secagem total em
terreiro.

A colheita dos frutos em todos os clones foi realizada a pesagem e medicdo do volume,

conforme é demonstrado no Apéndice A e B. Do total colhido por clone,
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foram retiradas trés amostras de 2 kg, que foram submetidas a secagem em terreiro suspenso.
Posteriormente, a amostra de café em coco foi beneficiada e pesada, apresentando teor de
umidade médio dos grdos em torno de 12,0%, medidos a partir de determinador de umidade
de grdos GEHAKA G 600, versao 7.3.

A classificacdo por peneira foi obtidaa partir de 300g de amostra, segundo as dimensdes
dos crivos, sendo numeradas de 10, 11 e 12 para grdos moca e 13, 15 e

17 para graos chato, em que foram determinados o0s percentuais de grdos retidos respectivas
peneiras, fundagem (impurezas e grdos middos que vazam da peneira

13) e grdos moca. A classificacdo por tipo foi realizada somando-se 0os nimeros de defeitos
encontrados em 100g de amostra, conforme a Tabela Oficial Brasileira de Classificacdo e por
catacdo, de acordo com o0 Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade para a
Classificacdo do Café Beneficiado Cru (BRASIL, 2003). A andlise sensorial foi
realizada na Cooperativa de Cafeicultoresdo Sul do Estado do Espirito Santo (CAFESUL),
pelo R-grader (Robusta Classificador) Talles da Silva Souza e pelo degustador Téassio da
Silva Souza, quando foram feitos os testes de xicaras nas amostras dos 13 clones. As
amostras foram avaliadas seguindo o protocolo do Coffee Quality Institute (CQI), o qual
define pardmetros a serem analisados no café: Fragrancia/Aroma, Sabor, Salinidade/Acidez,
Retrogosto, Amargor/Docgura, Sensacdo na Boca, Equilibrio, Uniformidade, Limpeza e
Conjunto. Esses atributos possuem notas que podem ser de 0 a 10, e para obter a nota
de uma avaliacdo somam-se todos os atributos. A classificacdo € comercial, sendo
que a somatoria das notas dos atributos seja > 40 pontos e bebida fina, onde a nota
seja

> 80 pontos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da classificacdo em peneiras, fundagem,
catacdo, nimero de defeitos e tipificacdo de cada um dos treze clones da variedade ‘Conilon
Vitoria’. A retengdo em peneira 13 e superiores foi acima de 80%, sendo que os clones 6V
(80,13%), 8V (87,5%) e 7V (88,11%) apresentaram 0s mais baixos valores, enquanto que
nos clones 5V, 9V e 12V a retencdo de 96,94%,
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97,05% e 98,36% foram superiores aos demais clones. Tais resultados concordam com
0s observados por Martins et al., (2011).

Tabela 1. Retengdo em pencira 13 e superiores (P>13), fundagem, grdos moca, catacao,

numero de defeitos e tipificacdo dos treze clones da variedade “Conilon Vitoria”

Clones P>13 Fundo Moca Catacdo N° defeitos Tipo
v 95,91 4,09 21,5 8,56 126 6
2V 90,02 9,98 29,85 10,68 138 6
3V 89,7 10,3 63,24 15,42 117 6
4V 92,65 7,35 17,31 9,68 96 6
5V 96,94 3,06 19,75 15,4 174 7
6V 80,13 19,87 11,32 14,06 216 7
v 88,11 11,89 12,97 14,65 204 7
8Vv 87,5 12,5 14,62 21,44 312 7
9V 97,05 2,95 15,8 16,43 213 7
10v 95,54 4,46 21,71 14,33 174 7
11v 91,89 8,11 13,68 27,11 345 7
12v 98,36 1,64 3,0 19,94 324 7
13V 95,62 4,38 13,79 33,01 378 Fora do tipo

(P>13 = peneiras superiores a 13)
Fonte: Elaborado pelos autores.

Pela andlise da Tabela 1, observa-se que o percentual de grdos moca variou entre 3%
no clone 12V e de 63% no clone 3V. Ressalta-se nesse caso o clone 3V é considerado
como sendo de baixo rendimento (peso), visto que Rena et al. (1985), afirmam que os grdos do tipo
moca, quando comparados aqueles do tipo chato (formato plano-convexo) promovem menor
rendimento (peso).

A partir da utilizacdo da Tabela Oficial Brasileira de Classificacdo do Café Beneficiado
Grao Cru (BRASIL, 2003), obteve-se grandes diferencas na classificacdo por tipo nas
amostras dos treze clones da variedade ‘Conilon Vitoria’, com destaque positivo para os
clones 1V, 2V, 3V e 4V, que tiveram o menor numeros de defeitos, sendo que nos clones
1V, 3V e 4V, foram classificados como tipo 6, superando os padrfes de comercializagdo
para consumo interno de café que é do tipo 7/8. Tais resultados sugerem que a colheita foi
realizada na epoca correta. Com relacdo aos clones 8V, 11V, 12V e 13V, foram observados

maior numero de defeitos, em que o
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clone 13V foi classificado com ‘fora de tipo’, o que corresponde a mais 360 defeitos, sendo
impréprio para a comercializagdo (Tabela 1).

Na (Figura 2) sdo apresentados os resultados da analise sensorial dos clones 1V, 6V, 12V
e 13V da variedade VITORIA INCAPER 8142. Os clones apresentaram nota global
inferior a 40,0 pontos, sendo a amostra do clone que obteve maior nota foi 35,3 pontos,
0 clone 12V. Tais clones foram considerados improprios & comercializagdo, como
estabelece os critérios da Associagdo Brasileira de Industria de Café (ABIC), para ser
comercializada a amostra deve apresentar valor superior a 40,0. E possivel observar uma
que ambos os clones apresentaram valores acima da média para fragrancia/aroma, fato este
devido a uma torra e moagem bem conduzidas, os outros atributos, sofrem influéncia
direta do estddio de maturacdo dos frutos, por isso os valores baixos. O clone 1V, obteve
nota global de 35,3 pontos, valores inferiores aos encontrados por Saraivaet al. (2009),
que foi de 4,5 convertidos para 45.0s demais clones supracitados apresentam notas
globais inferiores a 35,3 caracteristicas de ma conducdo da colheita e p6s colheita, além da
presenca de corpos estranhos juntamente ao grdo cru. Como se demonstra graficamente
pelas notas 0 para limpeza (BRASIL, 2003).
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Figura 2. Resultados da Analise dos atributos sensoriais dos clones 1V, 6V, 12V e 13V
da variedade VITORIA INCAPER 8142.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da analise sensorial das amostras dos clones
7V, 8V e 11V. O clone 7V recebeu nota global de 47,5 pontos, tendo sido caracterizado como
‘Razoavel’ e classificado como ‘Comercial’. Ja os clones 8V e 11V receberam nota global
de 60,3 e 67,5 pontos, respectivamente, tendo sido caracterizados como ‘Bom’ e
classificados como “Boa Qualidade Usual”. Assim, os clones 7V, 8V e 11V atendem aos

critérios da ABIC (ABIC, 2003) para comercializagdo do café gréo cru.
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Figura 3. Resultados da Analise dos atributos sensoriais dos clones 7V, 8V e 11V da
variedade VITORIA INCAPER 8142
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 4, estdo representados os resultados da analise sensorial dos clones que obtiveram
notas superiores, sendo a maioria deles classificados como “Bebida Fina”, com destaque
parao clone 3V com a melhor bebida dentre os demais clones da variedade com nota 82,8
pontos; o 10V com 81,6 pontos, 9V com 79,9 pontos, 2V com 79,3 pontos; 4V com 78,5
pontos e o clone 5V com 77,5 pontos.

O clone 3V, destaca-se dos demais por apresentar melhor qualidade de bebida, obtendo
valores médios referentes aos atributos sensoriais supracitados em sua maioria superiores
ou iguais a 7 o que caracteriza a bebida com “Fino”, e classificado como “Fino”,
advindo da boa conducdo da lavoura, além de caracteristicas genéticas proprias do
clone em questdo que apresenta uniformidade de maturacdo dos frutos. A bebida
apresenta caracteristicas sensoriais interessantes 0 que agrega excelente valor comercial de
acordo com a ABIC (ABIC, 2003).
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Figura 4. Resultados da Analise dos atributos sensoriais dos clones 2V, 4V, 5V, 9V e
10V da variedade VITORIA INCAPER 8142.
Fonte: Elaborado pelos autores.

O clone 10V apresenta os atributos sensoriais, caracterizado quanto a qualidade como
“Fino” e classifica-a como “Fino”, os valores médios em relacdo a analise dos atributos
variaram de 7,3 a 8, estdo de acordo com o0 que estipula a Instrucdo Normativa n.8.
(BRASIL, 2003). Destacando apenas a uniformidade, que analisa a homogeneidade entre as
xicaras que obteve valor médio a nota maxima 10, além de apresentar também uma limpeza
excelente caracteristicas de bebida de qualidade “Excepcional”. O conjunto apresenta valor
médio de 7,75 dentro da faixa ideal. A bebida apresenta notas interessantes o que acarreta
em agregacdo de valor final do café. O clone 9V, com a qualidade como “Muito Boa” e
classificado como “Prémio”, os valores médios em relagdo a analise dos atributos estdo
de acordo com o que estipula a Instrucdo Normativa n.8. (BRASIL, 2003). Destacando
apenas a uniformidade, que analisa a homogeneidade entre as xicaras que obteve
valor médio a nota maxima 10, além de apresentar também uma limpeza excelente

caracteristicas de bebida de qualidade “Excepcional”. O conjunto apresenta valor
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médio de 7,75 dentro da faixa ideal. A bebida apresenta notas interessantes 0 que acarreta
em agregacdao de valor final do café.

O clone 2V, séo encontrados valores expressivos, de bebida de boa qualidade, caracterizando
como “Muito Boa”, classificando-a como “Prémio”, apresentando boa fragrancia / aroma e
sabor com valores médios iguais a 7,5 indo de encontro com o que se estabelece a ABIC.
Com relacdo a salinidade/acidez, o valor médio encontrado foi de 7,75, muito acima
do valor encontrado por Saraiva et al. (2009). Para os atributos retrogosto, amargor/dogura
os valores médios foram iguais a 7,25, caracteristica de lavoura com baixa presenca
de frutos em estadio verde e verde-cana. O que €é o ideal preconizado por Ferrdo et
al. (2012), que aconselha que a colheita dos frutos ocorra quando a lavoura apresentar
acima de 80% dos seus frutos cereja “maduros”. Para a sensacdo na boca, o valor
médio encontrado foi de 7, a bebida apresentou bom equilibrio com valor médio de 7,5,
0os maiores Vvalores encontrados sdo relacionados a uniformidade e limpeza com valores
médios maximos 10, caracteristica de bebidas de qualidade excepcional, com relacdo ao
conjunto o valor médio encontrado foi de 7,5.

O clone 4, obteve caracteristicas de bebida “Muito Boa”, e classificagio “Prémio” haja
vista que seu valor se encontra na faixa de 70 a 80 correspondente as essas qualidades. Os
valores médios referentes aos atributos: fragrancia/aroma, sabor, salinidade/acidez, retrogosto,
amargor/docura, sensacdo na boca, equilibrio foram dentro da faixa ideal de 7 e 8, quanto
a uniformidade e Limpeza, os valores médios atingiram nota média maxima de 10, o que
demonstra que a bebida apresentou em suas Xicaras igualdade de nuances e auséncia de
corpos estrados. Com relacdo ao conjunto a amostra apresentou valor médio 7,25.

O clone 5, apresentando boa fragrancia/aroma, sabor, salinidade/acidez, retrogosto,
amargor/docura, sensacdo na boca, equilibrio, com valores médios acima de 7,5
quanto auséncia de corpos estranhos e a relacdo entre as xicaras, a amostra obteve o valor
médio maximo para uniformidade e limpeza, caracteristicas de bebida de qualidade
“Excepcional” e classificagdo “Muito Fino”, conforme o que se estabelece a Instrucao
Normativa n.8 (BRASIL, 2003). O valor médio encontrado para o conjunto dos atributos foi
de 7,25, 0 que estd de acordo com a faixa de classificacdo da bebida que é de 7 a 8. Com

base na soma dos atributos a amostra
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apresentou nota global de 77,5 caracterizando a bebida quanto a qualidade como “Muito
Boa” e classificando-a como “Prémio”. A bebida ¢ interessante ao consumo, pois obteve

excelentes notas, o que agrega valor ao café.

4. CONCLUSAO

Nos treze clones, a retencdo em peneira 13 e superiores foi maior que 80%. O
percentual de grdos moca variou de 3% para o clone 12V a 63% parao clone 3V. Os
clones 1V, 2V, 3V e 4V apresentaram 0 melhor tipo, sendo classificados como tipo 6.
As melhores bebidas foram obtidas nas amostras dos clones 3V com nota de 82,75
e 10V com nota de 81,60, sendo classificados como Café Fino.

As bebidas dos clones 11V e 8V foram classificadas como Boa Qualidade Usual e a

bebida do clone 7V como comercial.

Os piores resultados de bebida foram obtidos nas amostras dos clones 13V, 1V, 6V e

12V, sendo classificados como improprios para a comercializacao.
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