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PREFACIO

No momento em que escrevo esse prefacio me encontro na cidade de Helsinque,
Finlandia, onde represento o Conselho Nacional das InstituicGes da Rede Federal de
Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, o CONIF, na European VET Skills
Week, evento que reune atores e instituicdes de educacdo profissional e tecnoldgica
de 45 paises, notadamente os da unido Europeia. Eles querem ouvir sobre
experiéncias de internacionalizacdo na pesquisa, realizadas pelas instituices da
Rede Federal.

Pesquisa e inovacgdo sdo aspectos de uma nova institucionalidade da Rede Federal,
assumida ap0s a criacdo dos Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia,
em dezembro de 2008. Ndo obstante, as unidades anteriores a expansdo da Rede! ja
tinham, a época, experiéncias consolidadas de pesquisa-com-consequéncia, também
conhecida como pesquisa aplicada, ou seja, aquela que gera resultado prético para
pessoas, instituicdes, arranjos produtivos, sociais e culturais locais. E um tipo de
pesquisa que impulsiona a produtividade e a competitividade da economia local, com
incluséo social, democratizacdo de oportunidades, geracéo e distribuicéo de riqueza.
E disso que trata o livro Cafeicultura no Caparad: Resultados de Pesquisa I1l. O
aprofundamento cientifico do conhecimento sobre o funcionamento dos elementos
essenciais aos sistemas produtivos cafeeiros (fertilidade do solo, tratos culturais,
irrigacdo, fertirrigacdo, conservacdo do solo/agua, propagacdo e colheita), produz
informacOes de ordem pratica, que se transformam em instrucdes técnicas e
invencOes tecnoldgicas voltadas a melhoria da qualidade das lavouras, estimulando
melhores resultados econémicos ao produtor rural e visando a maior sustentabilidade
dos sistemas de producao.

O livro trata da cultura do cafeeiro, mas o foco principal estd nas pessoas. S&o
centenas de familias e milhares de pessoas da regido do Caparad que sdo beneficiadas
com os trabalhos do Ifes Campus de Alegre. O resultado € uma revolugédo
socioeconémica local, onde melhora-se a qualidade de vida e o estado de bem-estar
social. E o exemplo mais evidente do pleno cumprimento da miss3o institucional de
um Instituto Federal, colaborando efetivamente com a agenda de desenvolvimento do
territério em que se insere.

A Rede Federal é formada por mais de 650 unidades (ou campi) presentes em mais

de 80% das microrregibes do pais. Todas elas, em maior ou menor grau de




intensidade, colaboram com a agenda de desenvolvimento de seus respectivos
territdrios. A expansdo da Rede é recente, mas seus resultados serdo perenes e
fundamentais para o desenvolvimento do Brasil.

A educacdo e a ciéncia e tecnologia sdo os investimentos mais lucrativos de uma
nacdo. Cada centavo investido nessas areas retorna nas formas de riqueza e
prosperidade. A expansdo da Rede Federal foi um exemplo de politica publica que
compreendeu e deu significado a essa verdade. Essa agenda ndo pode ser
descontinuada, sob risco de descarte do futuro de nossos jovens e do n0sso povo.
Reverencio o trabalho do Instituto Federal do Espirito Santo, o Ifes, e de todas as
InstituicOes da Rede Federal.

Parabéns aos pesquisadores e técnicos do Ifes Campus de Alegre! O trabalho de

vocés me enche de orgulho e alegria!

Nota de rodapé:

1 O plano de expans&o elevou o nimero de unidades da Rede Federal, entre 2003 e 2014, de 140 para mais de
650, distribuidas por 41 autarquias (38 Institutos Federais, 2 CEFETs e o Colégio Pedro Il) e presentes em
mais de 80% das microrregies do pais, democratizando as oportunidades de acesso a educacao profissional
publica, gratuita e de qualidade.
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CAPITULO |

FONTES E LOCALIZACAO DE FOSFORO NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE
CAFE CATUAI VERMELHO IAC 44

Sandy Queiroz Espinoso
Jodo Batista Pavesi Simao
Jodo Batista Esteves Peluzio
Otacilio Joseé Passos Rangel

1. INTRODUCAO

Nos solos do Brasil, de certa forma, o P é o elemento que tem mais limitado a producéo.
Segundo dados de Malavolta (2006), em 90% das analises de solo feitas no pais, em um
dado intervalo de tempo, encontrou-se baixos teores de P disponivel. Tal fato pode ser
explicado pelos inUmeros processos biogeoquimicos que alteram sua disponibilidade,
como reacdo com aluminio e ferro presente na solugdo ou nos minerais do solo (NOVAIS;
SMYTH, 1999; WHITELAW, 2000).

O fosforo € um dos nutrientes mais investigados na literatura, sendo imprescindivel ao
crescimento e a reproducdo das plantas. Esse nutriente € constituinte de importantes
compostos das células vegetais, os quais incluem os fosfatos presente nas moléculas de
acucares, intermediarios da respiracdo e fotossintese, e nos fosfolipidios presentes nas
membranas vegetais. E também componente de nucleotideos e usado no metabolismo
energético das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004), que tém seu crescimento dependente da
concentracdo de fésforo na solucdo do solo. Isso requer que a adubacdo fosfatada seja
aplicada em quantidades maiores do que a exigida pelas plantas, fazendo-se necessario,
primeiramente, bloquear os sitios de fixacdo do P nos coloides do solo (FURTINI NETO et
al., 2001; MELO et al., 2005).

Para se recomendar o uso de adubacdo fosfatada, é importante o conhecimento dos niveis
criticos de fosforo no solo, pois variam com a espécie de planta, tipo do solo, periodo de
incubacédo e a forma de aplicacdo dos fertilizantes, entre outros. A maior parte dos solos
apresentam baixo teor de fésforo e elevada capacidade de adsorcéo deste nutriente, 0 que

torna nitida a necessidade da definicdo correta e otimizada das técnicas de aplicacao.

Na formacao de mudas, um suprimento adequado de P proporciona respostas significativas
tanto no crescimento do sistema radicular quanto da parte aérea, fatores basicos para a
formacéo de lavouras cafeeiras (MALAVOLTA, 1980). Sob condicdes limitantes de P, as

mudas normalmente apresentam pequeno desenvolvimento de raizes e de brotagdes e, em




consequéncia, é explorado um pequeno volume de solo, 0 que resulta em acesso restrito a
agua e nutrientes (STAUFFER; SULEWSKI, 2003).

Por se tratar de uma cultura perene, é imprescindivel a utilizagdo de mudas de qualidade,
uniformes e com bom desenvolvimento, colaborando, fundamentalmente, na reducdo da
porcentagem de replantio e no bom desenvolvimento e producdo da planta a campo
(CUNHA et al., 2002; MARCUZZO, et al., 2005; DIAS; MELO, 2009).

Com isso, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de café
arabica sob diferentes fontes e localizacdes de fosforo em colunas de PVC, bem como o

acumulo dos teores de macro e micronutrientes na planta.

2. METODOLOGIA
2.1. Implantacéo do experimento

O experimento foi instalado no setor de viveiricultura do Instituto Federal do Espirito
Santo - campus de Alegre, localizado no municipio de Alegre, estado do Espirito Santo,
em latitude 20°45°44” Sul, longitude 41°27°43” Oeste e altitude de 134m, no periodo de
agosto de 2015 a marco de 2016.

As unidades experimentais foram constituidas de colunas de PVC, formadas por 4 anéis de
15cm de diametro, unidos por seu perimetro, sendo um anel superior de 5cm de altura,
utilizado para contencdo de agua de irrigacdo, e os trés demais com 10cm de altura,
numerados de 1 a 3, conforme esquema apresentado na Figura 1, que foram preenchidos
por solo. As colunas foram revestidas com sacos plasticos perfurados em suas bases, com

objetivo de reter o solo, sem impedir eventual percolacdo de agua.

Figura 1 — Representacdo de cada unidade experimental

O solo utilizado no experimento foi proveniente do Horizonte A de um Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura argilosa (37% de argila) sob pastagem, com baixo teor de

fosforo, coletado no Distrito de Rive, em Alegre, ES.
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A partir da analise realizada em laboratorio, certificado em programa de qualidade (Tabela
1), que seguiu metodologia preconizada por Raij et al. (2001), o solo seco ao ar foi
peneirado em peneira com malha de 2mm e reservado para adicdo de fertilizantes, de
acordo com recomendacdo descrita por Guimardes et al. (1999) para implantacdo de

lavoura nova.

Para todos os fertilizantes, exceto nitrogénio e potéssio, os calculos consideraram
quantidades suficientes para elevar a fertilidade do solo em volumes de 1,7L/anel,

correspondendo a soma de 5,1L dos trés anéis.

Os fertilizantes nitrogenados e potéssicos foram colocados em cobertura, igualmente em
todas colunas, sendo uma aos 20 dias apds transplante e duas outras, espacadas de 30 dias,
também de acordo com recomendagao descrita por Guimaraes et al. (1999).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado para preenchimento das colunas

P
pH MO, (menticy K €& Mg HeAl SB T
H.0 dag.kg?  ---mg@.dm3----- - Cmol.dm™ ------memeeemeee
6,1 1,6 3,6 40 40 1.2 2,60 5,30 7,90
\Y P-rem S B Zn Mn Cu Fe
% mg.Lt - mg.dm3
67 25,1 25 03 03 22,3 1,0 29

pH: Potencial Hidrogenidnico; M.O.: Matéria Organica; P: Fosforo; K: Potéssio;
Ca: Calcio; Mg: Magnésio; H + Al: Acidez Potencial; SB: Soma de Bases; T:
Capacidade de Troca Cati6nica a pH 7,0; V: indice de Saturago por Bases; P-rem:
Fésforo remanescente: S: Enxofre; B: Boro; Zn: Zinco; Mn: Manganés; Cu: Cobre;
Fe: Ferro.

Fonte: Elaborado pelos autores

Apds a adicdo e homogeinizacdo de todos os fertilizantes, 1,77L de solo foi colocado em
cada anel com semicompactacéo, realizada por meio de suaves impactos contra o piso, até
preenchimento por completo de cada anel. Todas as colunas preenchidas com solo foram
dispostas, aleatoriamente, em espacamento de 0,5m x 0,5m.

2.2. Descrigdo dos tratamentos

Os tratamentos consistiram em adicionar trés fontes de fésforo em quatro localizagGes
diferentes nas colunas de solo. Os fertilizantes fosfatados foram o superfosfato simples

(SS, com 18% de fosforo soluvel em citrato neutro de amdénio), fosfato monoaménico
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(MAP, com 51% de fosforo soltvel) e fosfato natural reativo Bayovar (FNR, com 29% de

fésforo total e 14% de fdésforo soltvel em &cido citrico).

As localizagOes foram as seguintes: a) 1-3, referente a distribuicdo de P2Os nos trés aneis;
b) 1, todo o P20s colocado no anel de nimero 1; c) 2, todo o P20s colocado no anel de

namero 2 e d) 3, todo o P2Os colocado no anel de nimero 3.

Os tratamentos foram identificados, primeiramente, pela fonte de fosforo e depois, pela
localizagdo, como segue: SS 1-3, SS 1, SS 2, SS 3, MAP 1-3, MAP 1, MAP 2, MAP 3,
FNR 1-3, FNR 1, FNR 2, FNR 3. O ensaio contou, ainda, com o tratamento controle, sem

adicdo de fosforo.
2.3. Obtencdo e transplante das mudas de café e conducéo e colheita do experimento

O experimento foi realizado com mudas de café (Coffea arabica L.) da cultivar ‘Catuai
Vermelho IAC 44°, obtidas no viveiro de mudas do Ifes — campus de Alegre. Aos 55 dias
de desenvolvimento, desde o semeio, as plantulas foram retiradas do sistema de producéo
de mudas na condicdo de “orelha de onga” e transplantadas com raizes nuas lavadas, para a
retirada de resquicios de substrato padrdo utilizado no referido viveiro — que segue

recomendacdo de Guimaraes et al. (1999).

Duas a duas, as plantulas foram transplantadas para as colunas contendo os tratamentos até
a confirmacdo do pegamento, quando ocorreu a retirada de uma delas, deixando a melhor
estabelecida neste novo ambiente.

Apds 30 dias do transplantio das mudas para os tubos de PVC, foi realizada pulverizagédo
preventiva ao ataque de Cercospora coffeicola, utilizando-se o fungicida Cercobim, na

proporcdo de 1,59 para trés litros de agua e aplicado com pulverizador costal.

Durante oito meses, as plantas foram cultivadas nas colunas dentro do viveiro, sendo que
nos primeiros quatro meses houve cobertura com sombrite em 50% e nos quatro meses
seguintes, a pleno sol. A irrigacdo foi realizada de modo a manter o solo em condicdo de

60% da capacidade de campo.

Apos o periodo de cultivo, as plantas foram cortadas a altura do coleto, sendo as raizes e a
parte aérea secas, separadamente, em estufa por 48 horas a temperatura de 65 °C. As raizes
foram previamente lavadas. A massa da matéria seca de ambas as partes de cada planta foi
pesada em balanca digital, com leituras considerando 2 casas decimais. Além disso, a parte
aérea foi enviada para laboratorio para avaliar os teores de elementos nutrientes nos

tecidos.
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2.4. Andlises estatisticas

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualisado (DIC), no arranjo
fatorial 3x4+1, com trés repeticdes e 39 parcelas, considerando-se: a) 3 fontes de P
(fésforo) sendo, Fosfato Natural Reativo (FNR), Super Fosfato Simples (SS) e Fosfato
Monoaménico (MAP); b) 4 localizagdes nos tubos de PVC, sendo em todo o perfil, no
primeiro anel, no anel intermediério e no anel inferior e, c) controle, sem adigdo de

fertilizante fosfatado.

Os resultados foram planilhados, processados estatisticamente e apresentados na forma de
tabela e figuras. As analises estatisticas consistiram da analise de variancia (Apéndice A) e

do teste de medias (Duncan, a 5%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Desenvolvimentos vegetal

A adicdo de fdsforo, de modo geral, trouxe ganhos para o desenvolvimento das plantas,
representado pela matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSRA) e
matéria seca total (MSTOT), principalmente quando o fosforo foi adicionado nas camadas
superiores ou em todo o perfil do solo nas colunas. Também foi verificado que a
localizagéo dos fertilizantes aplicados refletiu diferentemente no desenvolvimento vegetal
(Tabela 2).

Em todos os casos, o rendimento das plantas foi inferior quando o fosforo foi aplicado
somente na camada inferior do solo (20-30 cm). Nessa localizacdo, a massa de matéria
seca correspondeu aquela verificada para o controle, sem a adi¢cdo de fertilizante fosfatado.
Isso se deveu a baixa mobilidade do fosforo no solo, uma vez que esse elemento é
importante para o crescimento e expansdo de raizes e, possivelmente, ndo foi alcancado

pelas mesmas no periodo de avaliag&o.

Quando ndo ha fosforo suficientemente necessario no volume de solo a ser explorado pelas
raizes, ocorre limitacdo do desenvolvimento vegetal. A existéncia de um comportamento
diferencial na nutricdo fosfatada implica também na existéncia de uma diferenciacdo nos
mecanismos de absorgdo, translocagdo e redistribuicdo do nutriente, bem como sua
utilizacdo nos diversos processos metabolicos, o que ira permitir a planta desenvolver-se
adequadamente de acordo com as suas necessidades (CLARKSON; HANSON, 1980).
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Um outro ponto a ser discutido € que a relacio MSPA/MSTOT foi superior a 50% na
maioria dos tratamentos. Os tratamentos em que essa relacdo foi menor que 50%,
consistiram na adicdo de fertilizantes fosfatados em camadas inferiores e também no
controle (Tabela 2). A relacdo matéria seca da parte aérea muito superior a das raizes pode
implicar em limitagdes no pegamento das mudas a campo, sob eventuais déficits hidricos,
gerando falhas no plantio.

Tabela 2 — Valores da matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSRA),

matéria seca total (MSTOT) e relacdo MSPA/MSTOT em funcéo dos tratamentos em café
arébica

TRATAMENTO MSPA MSRA MSTOT MSPA/MSTOT
CTRL 1,00C 1,63 EF 2,63C 0,36 C
SS1-3 15,37 A 6,18 AB 21,54 A 0,70 A

SS1 16,71 A 7,90 A 24,60 A 0,67 AB
SS2 6,76 BC 3,99 BCD 10,75 BC 0,55 ABC
SS3 0,72C 091F 1,64C 0,50 ABC
MAP 1-3 12,25 AB 5,60 ABC 17,84 AB 0,66 AB
MAP 1 13,88 A 6,23 AB 20,11 A 0,68 A
MAP 2 4,26 C 3,34 BCDE 761C 0,49 ABC
MAP 3 2,03C 2,27 DEF 4,30C 0,42 BC
FNR 1-3 515C 4,59 BCD 9,73 BC 0,50 ABC
FNR 1 12,96 AB 7,28 A 20,23 A 0,64 AB
FNR 2 1,14C 1,80 EF 293C 0,36 C
FNR 3 2,33C 2,36 DEF 4,70 C 0,45 ABC

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan (p
<0,05). CTRL = Controle; SS 1-3 = Superfosfato Simples em todo o perfil; SS 1 =
Superfosfato Simples na parte superior do perfil, SS 2 = Superfosfato Simples na parte
intermediaria do perfil; SS 3 = Superfosfato Simples na parte inferior do perfil; MAP 1-3 =
Fosfato Monoaménio em todo o perfil; MAP 1 = Fosfato Monoam6nio na parte superior do
perfil, MAP 2 = Fosfato Monoam®6nio na parte intermediaria do perfil; MAP 3 = Fosfato
Monoamo6nio na parte inferior do perfil; FNR 1-3 = Fosfato Natural Reativo em todo o perfil;
FNR 1= Fosfato Natural Reativo na parte superior do perfil, FNR 2= Fosfato Natural Reativo
na parte intermediaria do perfil; FNR 3= Fosfato Natural Reativo na parte inferior do perfil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados numéricos da matéria seca da parte aérea, da raiz e total, apresentados na Tabela
2, podem ser ilustrados nas Figuras 2, 3 e 4 abaixo. O crescimento da parte aérea foi maior
quando se aplicou qualquer um dos trés adubos nos primeiros 10cm do solo e quando o SS
ou o MAP foi distribuido em todo o perfil (Figura 2). Por outro lado, verifica-se o baixo
rendimento das plantas quando a localizagdo do fésforo foi na porcdo intermediaria e

inferior dos vasos.
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Figura 2 — Matéria seca da parte aérea das plantas de café submetidas a trés fontes de
fésforo e em quatro localizagdes nos vasos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Né&o se verificou diferenca no desenvolvimento vegetal quando consideradas as diversas
fontes de fertilizante, desde que aplicadas a partir da superficie do solo nos vasos, até a
profundidade de 10cm. Resultado estatisticamente igual foi encontrado para o superfosfato

simples (SS) e o fosfato monoamonio (MAP) aplicados em todo o perfil do solo.

Quando fosfato natural reativo (FNR) foi aplicado em todo o perfil do solo, ocorreu
resultado semelhante, quanto ao desenvolvimento da parte aérea, aquele observado quando
qualquer um dos fertilizantes foi aplicado na camada inferior, e também no controle.
Possivelmente, a diluicdo do FNR ndo permitiu bom desenvolvimento das plantas, ainda
mais considerando que este era o fertilizante com menor teor de P solUvel na pesquisa.
Para esse fertilizante, maior ganho de matéria seca ocorreu com sua localizagéo

exclusivamente nos primeiros 10cm do solo.

Um maior crescimento foliar em mudas é desejavel, ja que as folhas realizam processos de
conversdo de energia luminosa em energia quimica (MARENCO e LOPES, 2005; TAIZ e
ZEIGER, 2004), essencial para seu crescimento e desenvolvimento.

A partir da Figura 3, percebe-se que quase todos o0s tratamentos mostraram que a
localizacdo de P a partir da superficie, tanto na camada superior quanto em todo o perfil,

promoveu maior crescimento radicular. Excecédo a essa regra, ocorreu para 0 FNR em todo

o perfil do solo.
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Figura 3 — Matéria seca das raizes das plantas de café submetidas a trés fontes de fosforo e
em quatro localizagdes nos vasos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Barber (1977) verificou que, quando apenas uma parte do sistema radicular das plantas
estava em contato com o fésforo, ocorreu uma compensacao na absorcao do elemento pela
planta. As raizes em contato com o fésforo desenvolveram mais do que a parte que estava
isolada. Contudo, a taxa de absorcdo do fosforo pela planta nessa situacdo foi sempre
superior a taxa de absorcdo quando colocado o fésforo separadamente. Castilhos e
Anghinoni (1983) observaram que o suprimento de fosforo a parcelas do sistema radicular
do milho ndo afetou o crescimento da planta, mas a quantidade total de fésforo encontrada

na parte aérea diminuiu quando se reduziu a por¢édo de raizes em contato com o fosforo.

O P proporciona maior desenvolvimento de raizes, pois atua na taxa fotossintética das
folnas e, em condigdes adequadas de suprimento, as folhas produzem mais
fotoassimiliados, os quais sdo redistribuidos para as raizes, onde auxiliam no
desenvolvimento, respiracdo e outras fungdes como a absorcdo dos ions (MARSCHNER,
1995). Com isso, na falta de um suprimento adequado de P, a respiracdo do sistema
radicular é afetada, prejudicando o crescimento de raizes e a absorcdo de nutrientes pelas
plantas.

Os resultados também mostram que as fontes de P testadas, quando colocadas na camada

superior, proporcionaram maior desenvolvimento das plantas (Figura 4), além de uma

relacio MSPA/MSTOT mais elevada, enquanto o P colocado nas camadas inferiores,




independentemente das fontes, repercutiu em menor desenvolvimento das plantas e
menores valores da relacdo MSPA/MSTOT. A répida disponibilizacdo do P para as plantas
na fase de producdo de mudas é fundamental para a formacdo do sistema radicular e
desenvolvimento vegetativo (FRANCO, 1983).
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Figura 4 — Matéria seca total das plantas de café submetidas a trés fontes de fosforo e em
quatro localizagdes nos vasos

Fonte: Elaborado pelos autores.

A localizagdo junto a raizes de pequenas doses de fosfato solivel em solos com alta
capacidade de adsorcdo de fosforo é benéfica (FOX & KANG, 1978) e foi demonstrada
por Anghinoni & Barber (1980) e Zang & Barber (1992), em ensaios de curta duracdo em

Vasos.

A distribuicdo de raizes no perfil do solo esta relacionada com a disponibilidade de
nutrientes, principalmente a do fdésforo. A aplicacdo localizada de fosforo reduz a
superficie de contato com os constituintes do solo. Entretanto, a fragéo fertilizada ndo deve
ser muito pequena a ponto de restringir o crescimento radicular pela limitacdo de agua e de

nutrientes.

A aplicacdo localizada de SS e MAP na parte superior dos vasos resultou em respostas
superiores a sua aplicacdo na parte inferior dos vasos, em termos de MSTOT. Em relagdo
ao FNR, o maior contato com o solo proporcionou resposta superior em relacéo a aplicagdo
localizada dessa fonte de P, quanto a producdo de MSTOT. O SS possui P, Se Cae o

MAP possui P e N, que interfere positivamente no desenvolvimento das plantas.




Esse resultado indica que o maior contato com o solo proporcionou aumento na
solubilizacdo do FNR e na disponibilidade de P para as plantas (CHIEN & MENON,
19953, 1995b; Rajan et al., 1996; Oliveira Junior et al., 2008) e, consequentemente, maior
absorcéo do P proveniente do FNR pelas plantas, em razdo do maior contato das raizes
com o FN (KHASAWNEH & DOLL, 1978).

A eficiéncia relativa dos fosfatos naturais reativos é superior em plantas com menor
demanda de concentracdo de P na solugdo do solo, como ocorre com as leguminosas em
relacdo ao café (CHIEN & MENON, 1995b). Esse fato contribui para explicar os
resultados observados nas trés fontes de fésforo estudadas neste trabalho. Segundo Raij
(1991), Prochnow et al. (2004) e Vahl (2004), a menor eficiéncia agrondmica dos fosfatos
naturais, mesmo que em dose elevada € atribuida a sua baixa solubilidade em &gua, o que

poderia explicar as diferencas observados entre as fontes de P.
3.2. Acumulo de nutrientes na parte aérea

O estado nutricional das plantas foi determinado por meio da avaliagdo do acimulo médio
dos nutrientes na parte aérea. Aumentos do desenvolvimento do cafeeiro provocaram
correspondentes aumentos na absor¢do e acUmulo de nutrientes na maioria dos

tratamentos, porém ndo em todos 0s casos.

Se por um lado o tipo de fertilizante fosfatado impactou menos no desenvolvimento das
plantas que a sua localizacdo, refletido pela matéria seca, com os dados apresentados na
Figura 5 é possivel relacionar esse desempenho, em parte, a absor¢do e acumulo de

fésforo.

O acumulo de fosforo nos tecidos foi maior para os seguintes tratamentos: SS localizado
em todo o perfil do solo (6mg), sequido de FNR nos 10cm superiores (5,3mg).

A utilizacdo de MAP ndo implicou em ganhos no acimulo desse elemento como para 0s
demais fertilizantes. Quando localizado nos primeiros 10cm do solo, houve acimulo médio
de 4,2mg de P na parte aérea, ao passo que quando adicionado em todo o perfil, esse valor
ficou proximo a 4,0mg, distantes, portanto, daqueles verificados para o SS, adicionado
principalmente em todo o perfil, para 0 FNR nos primeiros 10cm do solo. Em suma, nem

sempre as plantas que mais se desenvolveram acumularam mais P.

Os menores resultados de acimulo de P foram verificados no controle e quando o P foi
localizado em camadas inferiores, semelhante ao rendimento verificado para a matéria
seca. Além de ndo crescerem na mesma proporcao, essas plantas acumularam pouco P nos

tecidos. No controle, o acimulo médio de P foi de 0,19mg.
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Figura 5 — Acimulo médio de P (mg) na parte aérea das plantas de café submetidas a trés
fontes de fosforo e em quatro localizagBes nos vasos

CTRL = Controle; SS 1-3 = Superfosfato Simples em todo o perfil; SS 1 = Superfosfato Simples na
parte superior do perfil, SS 2 = Superfosfato Simples na parte intermediaria do perfil; SS 3 =
Superfosfato Simples na parte inferior do perfil; MAP 1-3 = Fosfato Monoaménio em todo o perfil;
MAP 1 = Fosfato Monoamdnio na parte superior do perfil, MAP 2 = Fosfato Monoamdnio na parte
intermediaria do perfil; MAP 3 = Fosfato Monoaménio na parte inferior do perfil; FNR 1-3 =
Fosfato Nat. Reativo em todo o perfil; FNR 1= Fosfato Nat. Reativo na parte superior do perfil,
FNR 2= Fosfato Natural Reativo na parte intermediaria do perfil; FNR 3= Fosfato Nat.Reativo na
parte inferior do perfil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se que o contetdo de P acumulado na parte aérea das plantas de café submetidas a
trés fontes de fosforo foi maior na aplicagdo de SS em toda a coluna, seguido pelo FNR no
anel superior, 0 que geralmente é relacionado como caracteristicas de espécies eficientes
na absorcdo de P, sob deficiéncia deste nutriente (FOHSE et al., 1988).

A utilizagdo de fontes soluveis de fdsforo, tais como os superfosfatos, ocasiona uma
disponibilidade imediata desse nutriente no solo, o que leva a sua preferencial utilizacdo
nas adubagGes. Entretanto, estas fontes apresentam maior custo devido ao seu processo de
industrializagdo, além de que grande parte do fésforo estard sujeita a fixacdo no solo,
reduzindo a sua disponibilidade as plantas (LIMA et al., 2007).

Costa et al. (2008), avaliando a resposta de diferentes fontes de fésforo aplicadas em
Latossolo Vermelho distrofico utilizando a Brachiaria brizantha como planta indicadora,

verificaram que a producédo total de massa seca foi mais eficiente com fontes de maior

solubilidade, dentre estas SS em todo o0 vaso e FNR na parte superior.




Na Figura 6 observar-se 0s acimulos médios de N, K, Ca, Mg e S na parte aérea das
plantas. Observa-se que o contetido de N e K sdo maiores que 0s demais macronutrientes,
uma vez que representam o0s elementos nutrientes mais exigido pela planta. Para o
nitrogénio e o potassio, 0os acumulos médios na parte aérea ficaram proximos de 0,5 mg,
principalmente para o SS e MAP adicionados nos primeiros 10cm do solo. Comportamento
ligeiramente inferior ocorreu com o MAP adicionado em todo o perfil ou em qualquer
localizacdo do FNR. Esse resultado esta relacionado a rapida passagem do P 1&bil a ndo-
labil (NOVAIS & SMYTH, 1999), levando a baixa concentracdo da solucdo para ser
transportada ndo distribuindo na coluna, sendo assim, ndo havendo o crescimento, do

sistema radicular, reduzindo a absorgéo de N e K.

Comparativamente, o acumulo de N e K nas plantas que tiveram adi¢do de SS na camada

intermediaria foi superior aos demais fertilizantes fosfatados na mesma posicéo.

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

CTRL|SS1-3 551 552 553 |MAP MAP MAP MAP| FNR FNR1 FNR2FNR3
1-3 1 2 3 1-3

N e —Ca Mg =—5

Figura 6 — Acimulo médio (mg) de N, K, Ca, Mg e S na parte aérea das plantas de café
submetidas a trés fontes de fosforo e em quatro localizagdes nos vasos.

CTRL = Controle; SS 1-3 = Superfosfato Simples em todo o perfil; SS 1 = Superfosfato Simples na
parte superior do perfil, SS 2 = Superfosfato Simples na parte intermediaria do perfil; SS 3 =
Superfosfato Simples na parte inferior do perfil; MAP 1-3 = Fosfato Monoaménio em todo o perfil;
MAP 1 = Fosfato Monoam®énio na parte superior do perfil, MAP 2 = Fosfato Monoaménio na parte
intermediéria do perfil; MAP 3 = Fosfato Monoaménio na parte inferior do perfil; FNR 1-3 =
Fosfato Natural Reativo em todo o perfil; FNR 1= Fosfato Natural Reativo na parte superior do
perfil, FNR 2= Fosfato Natural Reativo na parte intermediaria do perfil; FNR 3= Fosfato Natural
Reativo na parte inferior do perfil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O acumulo dos macronutrientes na parte aérea das plantas de café seguiram a seguinte

ordem de acimulo: K, N, Ca, Mg, S e P. As colunas que tiveram aplicagdo de SS




obtiveram melhores resultados para conteido de macronutrientes na parte aérea, seguido

pelo MAP e FNR aplicados na camada superior.

O acumulo de micronutrientes seguiu um padrdo semelhante ao observado para 0s
macronutrientes, ou seja, houve um acUmulo de micronutrientes proporcional ao
desenvolvimento das plantas (Figura 7). O acumulo de micronutrientes se deu
principalmente nas plantas que tiveram o P adicionado nas camadas superiores ou em todo
0 vaso. Quando o P foi colocado em camada inferior o acimulo de micronutrientes

equivaleu-se a condicdo do CTRL.
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Figura 7 — Acumulo (mg) medio de Mn, Fe, B, Zn e Cu na parte aérea das plantas de café
submetidas a trés fontes de fosforo e em quatro localizagdes nos vasos.

CTRL = Controle; SS 1-3 = Superfosfato Simples em todo o perfil; SS 1 = Superfosfato Simples na
parte superior do perfil, SS 2 = Superfosfato Simples na parte intermediéria do perfil; SS 3 =
Superfosfato Simples na parte inferior do perfil; MAP 1-3 = Fosfato Monoaménio em todo o perfil;
MAP 1 = Fosfato Monoaménio na parte superior do perfil, MAP 2 = Fosfato Monoamonio na parte
intermediéria do perfil; MAP 3 = Fosfato Monoaménio na parte inferior do perfil; FNR 1-3 =
Fosfato Natural Reativo em todo o perfil; FNR 1= Fosfato Natural Reativo na parte superior do
perfil, FNR 2= Fosfato Natural Reativo na parte intermediaria do perfil; FNR 3= Fosfato Natural
Reativo na parte inferior do perfil.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ferro e manganés foram os elementos mais acumulados nas plantas, com valores que
chegaram a 8,29 e 6,0g, respectivamente, quando SS foi adicionado em todo o perfil do
solo. Na Figura 6, a escala a esquerda refere-se aos elementos B, Zn e Cu, engquanto a da

direita a Fe e Mn. As diferencas de ambas escalas sdo da ordem de 10 vezes.




Cakmak & Marschner (1987) verificaram que, com o aumento dos teores de P na parte
aérea, os sintomas de deficiéncia de Zn se tornaram mais severos, apesar do teor de Zn ndo
decrescer. Isto pode ser explicado por uma diminuicdo na disponibilidade fisioldgica de
Zn, ou seja, reducdo de sua solubilidade e mobilidade causada por uma precipitacdo de Zn
na forma de fosfato de zinco, devido ao acimulo de P na parte aérea. Com P e Zn pode
ocorrer inibicdo competitiva, onde o aumento de P no solo pode induzir & reducdo de

absorcdo de Zn, uma vez que ambos competem pelos mesmo sitios de absorcéo na raiz.

4. CONCLUSOES

De acordo com as condi¢BGes experimentais, percebeu-se que a adicdo de fosforo trouxe
ganhos para o desenvolvimento das plantas. Houve diferencas na massa da matéria seca

sob diferentes fontes e localizacdes de fosforo.

Os melhores resultados no desenvolvimento do cafeeiro foram obtidos com as aplicacfes
de superfosfato simples e de fosfato monoaménico nos primeiros dez centimetros do solo e

em todo o perfil do solo.

Nos tratamentos em que o fosforo foi aplicado somente em camadas inferiores do solo,

houve menor contribuicdo da matéria seca da parte aérea para a matéria seca total.

O actimulo de P nos tecidos da parte aérea foi maior para o superfosfato simples em todo o

perfil do solo e fosfato natural reativo nos primeiros dez centimetros.

O acumulo de macronutrientes e micronutrientes obtiveram resultados semelhantes, ou
seja, houve um acumulo proporcional ao desenvolvimento das plantas, principalmente

quando o P foi adicionado em toda a coluna e no anel superior.
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CAPITULO 11
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura no Brasil, ao longo de sua historia, gerou um relevante aumento na
economia do pais possibilitando se destacar como maior produtor de café do mundo, mas,
consequentemente, foram desencadeados muitos impactos socioambientais durante esse
processo, como o desmatamento da Mata Atlantica para a implantacdo dos monocultivos
de café. Como consequencias, ocorreram a perda da biodiversidade, a contaminacdo dos
recursos hidricos pelo constante uso dos agroquimicos, o empobrecimento do solo, perda
de nutrientes, a destruicdo das matas ciliares, ocasionando intoxicacdes e mortes de
trabalhadores pelos agrotdxicos; com o desequilibrio ambiental, acompanhado do
surgimento de pragas e doencas que ocasionam severos danos as lavouras (LOPES et al.,
2014).

Segundo Assis (2006), uma alternativa viavel para minimizar estes impactos socio-
ambientais seria a adoc¢do de sistemas de cultivo que priorizem os aspectos relacionados a
sustentabilidade dos agroecossistemas como, por exemplo, a transicdo agroecoldgica que
visa diminuir a dependéncia de insumos externos, potencializar as praticas
conservacionistas, preservar o meio ambiente (fauna e flora) e proporcionar melhores

condigdes de vida no campo.

Entre os métodos de transicdo agroecoldgica que prioriza a sustentabilidade dos cultivos
agricolas estdo os sistemas consorciados e os Sistemas Agroflorestais (SAF), que tém
como objetivo beneficiar ecologicamente o solo, melhorando sua qualidade e fertilidade,

por meio do uso de plantas adubadeiras.

Dentre as plantas consideradas como adubadeiras, adubos verdes, estdo as leguminosas por

fazerem associacdo com bactérias fixadores de nitrogéno (FBN) e disponibilizarem
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futuramente para as plantas consorciadas, via ciclagem de nutrientes e decomposicdo da
matéria organica (ESPINDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 2005). As espécies que nao
fazem FBN contribuem de outra forma, melhorando as condigfes fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo, com adicdo de residuos organicos e ciclagem de nutrientes, além disso,
a raiz retém nutrientes das camadas mais profundas e os depositam sobre a superficie do
solo (ALTIERI et al., 2011).

Apesar dos SAF possuirem varios pontos positivos, em relacdo tanto a sustentabilidade do
ambiente quanto a do ser humano, no Brasil, cerca de 90% dos cafeicultores brasileiros
preferem o cultivo a pleno sol, por acreditarem que 0 sombreamento reduz a produtividade,

aumenta o custo da méo de obra e dificulta 0 manejo (RICCI et al., 2002).

Os resultados do consorciamento, quando comparado com o cultivo a pleno sol, podem ser
satisfatorios quando feito da forma adequada, levando em consideracdo as espécies e 0s
espacamentos (FERNANDES, 1986). A presenca de arvores influencia diretamente o solo,
aumentando o teor de matéria organica, conservando a umidade, reduzindo a perda de
nitrogénio, aumentando a capacidade de infiltracdo de &gua e estimulando a atividade
bioldgica (MUSCHLER, 2000; BARBERA-CASTILLO, 2001), dentre outros.

Segundo Xavier (2011), o SAF tem grande influéncia na matéria organica e na fertilidade,
devido a ciclagem do residuo aportado ao solo, oriundo das espécies arboreas, recuperando
os teores adequados da Matéria Organica no Solo (MOS). A quantidade de residuos
adicionados ao solo tem uma grande atuacdo na fertilidade do mesmo, pois liberam mais
rapidamente os nutrientes para a planta, favorecendo, assim, a formacdo da MOS. O
objetivo do trabalho foi avaliar a fertilidade do solo em lavouras de café ardbica e conilon

sob manejo a pleno sol ¢ em SAF’s.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Histérico da area

A area de estudo é o Polo de Educacdo Ambiental, atualmente ocupado pelo Setor de
Agroecologia do Ifes - Campus de Alegre. O local é uma area de empréstimo, apds a
retirada de terra nos barrancos da estrada de acesso, com cortes efetuados nos anos de 2008
e 2009, em que 0 horizonte “C” foi exposto e, posteriormente, abandonado sem nenhuma
atividade de recomposicdo de suas caracteristicas. Em 2013, a area ainda apresentava o

solo exposto compactado e sem nenhum tipo de cobertura.
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Foram realizadas duas aracbes na profundidade de 30cm com o intuito de permitir a
permeabilizacdo do solo e, posteriormente, realizar o plantio de feijdo guandu (Cajanus
cajan) em covas, com espacamento aleatorio, e adubacdo de, aproximadamente,

50g.planta*com composto organico, produzido conforme Souza et al. (2013).

Apds essas atividades, algumas plantas de Brachiaria decumbens (Poaceae) se
desenvolveram na area, por acdo da dispersdo de sementes pelo vento e em decorréncia do
movimento de agua superficial advinda de area circunvizinha. O plantio foi realizado com
a finalidade de realizar o pousio para a melhoria da fertilidade, estrutura fisica e

descompactacéo do solo, dentre outras.

Apos dois anos de trabalhos de recuperacdo, realizou-se o plantio de mudas de café
consorciado e a pleno sol. O processo teve inicio com a limpeza do local, realizado com
rocadeira portatil semi-semi-mecanizada, para o plantio do cafeeiro e de espécies para a
formacdo do consorcio que, futuramente, serd um SAF. A delimitacdo da area de cada

sistema, consorciado e a pleno sol, foi de 400m2,
2.2 Plantio do café e cultivos consorciados

Foram transplantadas mudas de arabica e conilon no inicio de 2015, ap6s o processo de
formacdo de mudas, utilizando a metodologia de Jaeggi (2014). Utilizaram-se covas de
secdo circular nas dimensbes de 40cmx40cmx40cm, respectivamente altura, largura e
profundidade. A adubacdo organica utilizada (Tabela 1) baseou-se na anélise do solo e 0s
calculos seguiram a metodologia de Prezotti et al. (2007), chegando a uma quantidade de

3,0 Kg.cova de composto organico, produzido conforme Souza et al. (2013).

Tabela 1 - Dados da analise quimica do composto organico utilizado para adubacdo das
covas dos cafeeiros, conilon e arébica e nas demais espécies do sistema consorciado

N POs P KO K Mg Ca C PH
agua

--------------- oo — Cmolc.dm®  gkg*

11 125 50 11,1 9.3 6,8 26,7 62 74 55

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram utilizadas as variedades ‘ENCAPER 8151 - Robusta Tropical’ (conilon) e ‘Catuai
IAC 144’ (arabica). O espagamento adotado foi de 3mx1m, totalizando 120 plantas de cada

especie.
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As espécies arboreas consorciadas, “lenhosas” e frutiferas, foram instaladas aleatoriamente
nas linhas de plantio do cafeeiro, obedecendo ao espacamento recomendado para cada
espécie. As espécies arbustivas e rasteiras (porte médio e pequeno) foram implantadas nas
entrelinhas, com a finalidade de cobertura do solo e de sombreamento do cafeeiro, por
algumas apresentarem rapido desenvolvimento e fazerem a associacdo com bactérias FBN.
As espécies utilizadas foram o feijdo guandu (Cajanus cajan), margariddo mexicano
(Tithonia diversifolia), mamé&o (Carica papaya), inga (Inga edulis), gliricidia (Gliricidia
sepium), banana (Musa sp.), teca (Tectona grandis), cacau (Theobroma cacao), além da

cobertura que se encontrava na area que era predominantemente de Brachiaria decumbens.

A producdo das mudas das espécies arbdreas foi realizada no setor de agroecologia,
seguindo a metodologia adequada para cada espécie (EMBRAPA FRUTICULTURA,
2012).A banana, o feijdo guandu e o margariddo mexicano foram plantados diretamente no
campo. As leguminosas foram semeadas ou plantadas a aproximadamente 1,30m do caule

dos cafeeiros, em fileira Unica, em sulco disposto nas entrelinhas.

Utilizaram-se as densidades de semeadura indicadas nas recomendagdes técnicas da
Embrapa (2000) para o feijdo guandu. O plantio do margariddo mexicano foi realizado
com espacamento de 50cm e com a utilizacdo de estacas com comprimento aproximado de
20cm. As bananeiras foram plantadas em mudas, desmembradas da planta mée, em covas

de 40cm x40cm x40cm e espagamento de 10m x5m.

Foi realizada irrigacdo suplementar das plantas no periodo poés-plantio nos periodos de

auséncia de precipitacdo pluviométrica.

2.3. Conducdes, podas e adubacéo de cobertura

Apdbs o implante dos sistema consorciado e a pleno sol, foram realizadas duas adubacdes
orgénicas ao longo dos anos, conforme sistema de célculo para adubagdo organica
proposto por Silva et al.,, (2015), que leva em consideragdo a exigéncia da cultura,
decorrente da estimativa de safra, a fertilidade do solo e do fertilizante organico utilizado.
As adubacgOes antecederam os periodos da granacdo e do repouso vegetativo do cafeeiro
utilizando composto orgéanico, conforme descrito por Souza et al., (2013) e prescritas com
base nas anélises de solo feitas no local, aplicando-se 3,0 Kg de composto por planta em
cada periodo, totalizando 6,0 Kg.planta™.ano™.

Foram realizados cortes ou podas dos adubos verdes, quando as plantas se encontravam em

pleno florescimento, com o auxilio de rocadeira portétil, sendo deixados sobre a superficie
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do solo, nas entrelinhas de plantio. Para o feijdo guandu a poda foi efetuada quando as
plantas atingiam 1,70m, aos 90 dias ap6s o plantio, periodo em que a espécie se encontrava
em pleno crescimento vegetativo, reduzindo- se a altura para 1,20m, em relacdo ao solo
(CALEGARI, 1995). Na auséncia de referéncias bibliograficas para o manejo do
margariddo mexicano, adotou-se o mesmo recomendado para o feijdo guandu, por
apresentarem crescimento vegetativo semelhante. Ja as espécies frutiferas, como a

bananeira, a poda foi feita logo apds a colheita do fruto.

Para o controle das plantas competidoras, que se encontravam no local antes da
implantacdo do experimento, principalmente braquiaria, foram realizadas rocadas com
auxilio de rogadeira portatil, sendo deixados sobre a superficie do solo, nas entrelinhas de
plantio, quando atingiam altura aproximada de 30 cm.

2.4. Amostragem e analise de solo

Nos sistemas, consorciado e a pleno sol, foram coletadas 20 amostras simples de solo na
profundidade de 0-20cm, constituindo uma amostra composta, nos anos 2015 e 2017. As
coletas de solo foram realizadas em zigue-e-zague, sempre na projecdo da copa do
cafeeiro, com auxilio de trado tipo sonda amostradora, com escala graduada de 60 cm de
profundidade. As analises foram realizadas nos dois sistemas, conforme metodologia
proposta pela Embrapa (1999).

2.5 Variaveis avaliadas e analise estatistica

O experimento foi realizado em campo, seguindo-se o0 método de amostragem
convencional, em sistema consorciado e a pleno sol. A unidade experimental constituiu-se
de uma amostra de solo composta em cada sistema em diferentes anos. Os atributos
quimicos avaliados foram: matéria organica (MO); potencial hidrogenidnico (pH); fésforo
(P); potassio (K); calcio (Ca); magnésio (Mg); indice de saturacdo por bases (V%); fosforo
remanescente (P-rem); enxofre (S); boro (B); zinco (Zn); manganés (Mn); cobre (Cu) e
ferro (Fe).

Para as avaliagbes dos dados foram confeccionados fertigramas com auxilio do software
Excel 2017, e os resultados foram comparados com a recomendacdo de Ribeiro et al.,
(1999), considerando os niveis criticos dos elementos para a cultura do café.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados para os teores de macro e micronutrientes, matéria organica
(MO) e potencial hidrogenionico (pH) aumentaram ao longo dos anos em ambos 0s
sistemas, consorciado e a pleno sol, no café ardbica (Tabela 2). Nos cafeeiros conilon,
consorciado e a pleno sol, nos anos do pré-plantio (2015) e p6s-manejo (2017) verificou-se
aumento, a pleno sol, dos teores de MO, P, K, B, Zn, Mn, Cu e Fe, redugéo nos valores de
pH, Ca, Mg e V% e estabilidade no teor de S (Tabela 2). No sistema consorciado, 0s teores
seguiram a mesma evolugdo ao longo do tempo, com excecdo do pH, que manteve-se

estavel e do S, que se elevou.

A fertilidade do solo de cafeeiros sob manejo consorciado e a pleno sol apresentou
melhorias ao longo de dois anos (2015 a 2017) nas lavouras de Coffea arabica e Coffea
canephora, independentemente do sistema de cultivo. Este fato pode estar relacionado com
as adubaces organicas realizadas, que foram de aproximadamente 20 ton. ha. ano™, e
também pela manutencdo da MO depositada na superficie do solo, pela queda de folhas,
flores, galhos, via poda, e rocadas das plantas competidoras nas entrelinhas. Outras
contribui¢cdes importantes no sistema consorciado foram a introducdo de plantas da familia
Fabaceae (guandu, margaridao e ingd) que fazem associacdo com FBN, proporcionando,
consequentemente, maior massa vegetativa na area, como observado em maior incremento

no teor de MO, maiores que no sistema a pleno sol (Tabela 2).

Tabela 2 - Teor dos elementos quimicos de solo de cafeeiros pré-plantio (PP), cultivados
em sistema a pleno sol (PS) e consorciado (C) para Coffea arabica

* . PP PS C
Elementos Unidades 2015 2017

MO dag/dm? 11 19 2,3
pH unid. 5,2 5,8 5,8
P mg/dm?3 4,2 47,9 49,5
K mg/dm3 85 197 130
Ca cmolc/dm3 19 3,3 3,6
Mg cmolc/dm3 0,5 0,9 0,9
V % 29 61 61
P-rem mg/L 27 29,1 26,9
S mg/dm3 14 18 23

B mg/dm?3 0,2 0,38 0,22
Zn mg/dm?3 0,5 3,3 2,4
Mn mg/dm?3 17,8 75,1 53,2
Cu mg/dm3 0,6 1,8 1,4
Fe mg/dm3 50 269 204

Fonte: Elaborado pelos autores.
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*Elementos determinados na analise de fertilidade, onde: matéria organica (MO), potencial
hidrogeni6nico (pH), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), indice de saturacdo de
bases (V%), fosforo remanescente (P-rem), Enxofre (S), Boro (B), Zinco (Zn), Manganés (Mn),
Cobre (Cu) e Ferro (Fe).

Segundo Theodoro (2001), comparando os efeitos do manejo em cafeeiro consorciado em
sistema agroecoldgico e convencional, constatou-se que houve incrementos no valor de pH
e nos valores de Ca, Mg, K, P, S, Zn, B e V(%). Segundo a mesma autora, esses maiores
incrementos estdo diretamente relacionados com a pratica da adubacdo orgéanica e

cobertura vegetal permanente do solo.

No ano de 2015, antes do plantio dos cafeeiros, os teores dos nutrientes analisados das
amostras estavam abaixo do nivel critico proposto por Ribeiro et al. (1999), exceto Fe, Mn,
K e S (Figura 1). Esta amostra foi utilizada como referencial para ambos o0s sistemas,
consorciado e a pleno sol, que foi determinada no momento inicial, ou seja, antes da

implantagdo do experimento.
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Figura 1 -Fertigrama representativo dos teores de nutrientes (S, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn,
Mn, B), do solo pré-plantio de café ardbica (em vermelho) e do seu nivel critico
correspondente (em azul).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ideal corresponde ao Nivel Critico Minimo necessério para 0 bom desenvolvimento do cafeeiro
arabica, de acordo com RIBEIRO et al. (1999)

Anélise correspondente a amostragem no pré-manejo (2015).




No ano de 2017, quando completaram-se dois anos do manejo a pleno sol, foi realizada
uma nova amostragem de solo e foi observado um aumento nos teores dos nutrientes
avaliados, os quais ficaram acima do nivel critico, exceto para Mg, MO e B, que

permaneceram baixos (Figura 2).

Estes resultados podem ser em decorréncia da adubacdo organica na area o que
proporcionou aumentos significativos em alguns elementos estudados. Os elementos que
permaneceram baixos podem ser pelo material utilizado na producdo do composto
organico que, provavelmente, continha baixos teores destes elementos (Mg e B) e 0 MO
pode ndo ter ocorrido uma decomposicao adequada, decorrentes das condi¢fes climaticas,
baixa precipitacdo e umidade relativa do ar, que limitaram sua ciclagem, formando

camadas de folhas sobre a superficie do solo.
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Figura 2 -Fertigrama representativo dos teores de nutrientes (S, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn,
Mn, B), do solo pos-plantio de café arabica (em vermelho) e do seu nivel critico
correspondente (em azul).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ideal corresponde ao Nivel Critico Minimo necessério para o bom desenvolvimento do cafeeiro
arabica, de acordo com Ribeiro et al. (1999)

Analise correspondente a amostragem no pés-manejo (2017).

De acordo com Moreira (2003), os cafeeiros a pleno sol perdem mais folhas que os
consorciados, devido ao microclima a pleno sol ser mais seco e, assim, as plantas precisam

reduzir sua respiracdo no periodo de seca perdendo, consequentemente, suas folhas e

acumulando na superficie do solo.




Com relacdo ao cafeeiro arabica sob manejo consorciado, também foi observado aumento
no teor dos elementos, acima do nivel critico para a maioria. No entanto, mesmo apds o
manejo consorciado, os atributos Mg, MO, pH e B permaneceram abaixo do nivel critico
para a cultura do café, de acordo com os teores propostos por Ribeiro et al. (1999)
(Figura3).
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Figura 3 -Fertigrama representativo dos teores de nutrientes do solo (S, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn, B) poés-plantio de café arabica (em vermelho) e do seu nivel critico
correspondente (em azul).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ideal corresponde ao Nivel Critico Minimo necessério para o bom desenvolvimento do cafeeiro
arabica, de acordo com Ribeiro et al. (1999)

Anélise correspondente a amostragem no p6s-manejo (2017).

Para a analise de fertilidade das amostras de solo nos sistemas consorciado e a pleno sol,
comparado com dados de Ribeiro et al. (1999), observa-se que no sistema consorciado o
indice de fertilidade se deve a alta densidade do consércio, apresentando assim maior
similaridade com as condi¢cBes normais de um ecossistema natural do que com o0s

monocultivos (pleno sol).

Esses resultados estdo de acordo com Alvarenga (1996), citado por Salgado et al. (2006),
que relataram que o fluxo de elementos minerais forma um ciclo entre o dossel das plantas
em consorcio e o solo, 0o que explica 0 maior desenvolvimento vegetativo quando

comparado aos solos pobres. Segundo o mesmo autor, essa ciclagem de nutrientes forma

uma sequéncia fechada, em que os nutrientes sdo repassados para o solo, principalmente




pela queda de folhas ou manejo das plantas no sistema, onde sdo decompostas e 0s

nutrientes lixiviados, chegando as raizes para serem novamente absorvidos.

Foi observado um aumento nos teores de MO, P, K, B, Zn, Mn, Cu e Fe no cafeeiro
conilon a pleno sol, exceto para pH, Ca, Mg, V% que tiveram seus teores reduzidos e 0 S,
que se manteve estabilizado. No sistema consorciado 0s teores seguiram a mesma evolucgéo
ao longo do tempo com excecdo do pH que estabilizou e 0 S, que teve seu teor elevado
(Tabela 3).

Tabela 3 - Teor de elementos quimicos do solo de cafeeiros pré-plantio (PP), cultivados
em sistema a pleno sol (PS) e consorciado (C) para Coffea canephora

. . PP PS C
Elementos Unidades 2015 oo 2017 ommmemeee
MO dag/dm3 1,9 2,1 2,5
pH unid. 5,9 54 59
P mg/dm3 12,8 25,4 137,4
K mg/dm3 83,0 168,0 140,0
Ca cmolc/dm3 4,0 2,5 3,5
Mg cmolc/dm3 11 0,9 1,0
V % 64,0 45,0 61,0
P-rem mg/L 28,8 29,2 30,9
S mg/dm3 10,0 10,0 14,0
B mg/dm3 0,3 0,32 0,2
Zn mg/dm3 1,3 3,6 3,2
Mn mg/dm3 39,8 107,3 108,1
Cu mg/dm3 1,7 4,3 4,8
Fe mg/dm3 50,0 92,0 79,0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Elementos determinados na analise de fertilidade onde: matéria organica (MO), potencial
hidrogenionico (pH), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), indice de
saturacdo de bases (V%), fosforo remanescente (P-rem), Enxofre (S), Boro (B), Zinco
(Zn), Manganés (Mn), Cobre (Cu) e Ferro (Fe).

Esses resultados encontrados se sustentam devido a adubag&o organica empregada na area
somada as podas das espécies verdes, feijdo guandu e margariddo mexicano, no mesmo

local.

Na avaliacdo do fertigrama antes da implantacdo dos sistemas consorciado e a pleno sol,

foi constatado que os teores de MO, P, B e Zn estavam abaixo do nivel critico (Figura 4).
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Figura 4 -Fertigrama representativo dos teores de nutrientes do solo (S, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn, B) pré-plantio de café conilon, em vermelho, e do seu nivel critico
correspondente, em azul.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ideal corresponde ao Nivel Critico Minimo necessario para 0 bom desenvolvimento do cafeeiro
arabica, de acordo com RIBEIRO et al. (1999).

Anaélise correspondente a amostragem no pré-manejo (2015).

Esse resultado se deve em decorréncia da remogéo das camadas superficiais do solo e do
horizonte C exposto apresentar baixa fertilidade natural. Alguns teores podem ter sido
alterados devido a adubagdo orgéanica que ocorreu no plantio de feijdo guandu, como
medida essencial para recupera¢fes minimas necessarias das condi¢fes quimicas, fisicas e
bioldgicas da &rea em estudo.

Esses resultados estdo de acordo com Santos et al. (2008) que concluiram que a maioria
das amostras coletadas em ambientes degradados apresentaram deficiéncias de P e
micronutrientes disponiveis. As propor¢des das amostras com 0s teores de P nessa

combinacéo de relevo-uso-textura, reflete a adubacdo orgénica utilizada no experimento.

No ano 2017, avaliando a mesma area com cafeeiro conilon a pleno sol, foi observado que

os teores dos elementos aumentaram com excecdo da saturacao por bases (V%), magnésio

(Mg), boro (B) e matéria organica (MO) (Figura 5).
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Figura 5 -Fertigrama representativo dos teores de nutrientes do solo (S, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn, B) pos-plantio de café conilon, em vermelho, e do seu nivel critico
correspondente, em azul.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ideal corresponde ao Nivel Critico Minimo necessario para 0 bom desenvolvimento do cafeeiro
arabica, de acordo com Ribeiro et al. (1999)

Anélise correspondente a amostragem no pés-manejo (2017).

Segundo Hernandez e Silveira (1998), citado por Salvador et al. (2011), o alto teor de
fésforo no solo esta diretamente relacionado com as interagcdes entre Ca:Mg e a saturacdo
por bases. Foi observada uma reducdo nos teores de Mg, podendo ser atribuida tanto a
diminuigdo nas quantidades adicionadas quanto pelo aumento de valor da relagdo Ca:Mg,
esta Gltima pelo antagonismo entre o0s cations no processo de absor¢do, em detrimento do
Mg (MALAVOLTA, 1980).

Avaliando a fertilidade quimica na mesma area com cafeeiro conilon consorciado no ano

de 2017, foi observado que os teores dos elementos aumentaram, com valores superiores

aos niveis criticos, com exce¢do do magnésio (Mg), boro (B) e da matéria organica (MO)
(Figura 6).
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Figura 6 -Fertigrama representativo dos teores de nutrientes do solo (S, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Mn, B) p6s-plantio de café conilon, em vermelho, e do seu nivel critico
correspondente, em azul.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ideal corresponde ao Nivel Critico Minimo necessario para 0 bom desenvolvimento do cafeeiro
arabica, de acordo com Ribeiro et al. (1999)

Anélise correspondente a amostragem no pés-manejo (2017).

Os teores dos nutrientes encontrados na faixa ideal ou superiores ao seu nivel critico,
possivelmente, se elevaram devido a adubagdo com composto organico juntamente com as
podas das plantas consorciadas no sistema, que permaneceram nas entrelinhas de plantio e

ao se decomporem, disponibilizaram nutrientes ao solo.

O decréscimo encontrado para MO pode estar relacionado com o local, pois durante as
coletas de solo para analise foi observado que as folhas formaram um manto acima do solo
podendo explicar, em parte, a menor presenca de matéria organica incorporada ao
substrato, uma vez que o manto superficial foi separado e ndo enviado para a analise.

Os resultados encontrados neste trabalho contrariam aos encontrados por Salgado et al.
(2006) que relataram no sistema a pleno sol maior producdo de biomassa em decorréncia
do nimero de espécies espontaneas nas entrelinhas do café. No cafeeiro consorciado, as
espécies espontaneas, principalmente as gramineas, sdo inibidas, limitando a producédo de

biomassa.




A deficiéncia do B pode ser em decorréncia do material utilizado na producéo do composto
organico apresentar baixas concentra¢fes do mesmo e também, em funcéo dos altos teores
de K e P, em que ambos sdo dependentes do boro. Segundo Power e Woods (1997) o B,
quando ausente no solo, faz com que a planta reduza a absorcdo de K, ou seja, muita das

vezes a deficiéncia de potassio na planta pode estar relacionado com a deficiéncia de boro.

4, CONCLUSOES

A fertilizacdo organica nos solos cultivados com ambas as espéciesestudadas proporcionou
melhorias significativas nos teores dos elementos relacionados a fertilidade quimica dos

solos estudados nos dois sistemas de cultivo.

No sistema consorciado, foram observados os maiores incrementos na fertilidade quimica

do solo nos cultivos de ambas as espécies estudadas.

Os teores de Mo, Mg e B mantiveram-se abaixo do nivel critico em todos os solos

estudados, independente da espécie de cafeeiro e do sistema de cultivo.

Os fertigramas foram fundamentais na interpretacdo da fertilidade quimica do solo
avaliando a demanda minima dos cafeeiros (niveis criticos) e os resultados das analises dos

solos.

REFERENCIAS

ALTIERI A. M. et al., O Potencial agroecologico dos sistemas agroflorestais na
América Latina. Disponivel em: http://aspta.org.br/wpcontent/uploads/2014/11/Artigo-5-
O-potencial-agroecol%C3%B3gico-dos-sistemas.pdf. Acessado em: 14 de novembro de
2017.

ALVARENGA, M. I. N. Propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas de um Latossolo
Vermelho-Escuro em diferentes ecossistemas. 1996. 211f. Tese (Doutorado em
Fitotecnia) Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1996.

ASSIS, R. L. de. Desenvolvimento rural sustentavel no Brasil: perspectivas a partir da
integracdo de acdes publicas e privadas com base na agroecologia. Econ. Aplicada, vol.
10, p. 75-89, jan-mar 2006.

BARBERA-CASTILLO, N. M. Diversidad de especies de hormigas en sistemas
agroforestales contrastantes de café, en Turrialba, Costa Rica. 2001. 99p. Dissertacdo
(Mestrado) - Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Turrialba, Costa
Rica.

38




CALEGARI, A. Leguminosas para adubacédo verde de verdo no Parana. Londrina:
IAPAR, 1995. 118 p. (IAPAR. Circular, 80).

COMISSAO DE FERTILIDADE DE SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.
Recomendacbes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 52
aproximacao. Vicosa, MG, 1999. p. 289-302.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Sistema brasileiro de
classificacéo de solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999. P.412.

ESPINDOLA, J. A. A.; GUERRA, J. G. M.; ALMEIDA, D. L. Uso de leguminosas
herbaceas para adubacdo verde. In: AQUINO, A. M.; ASSIS, R. L. Agroecologia:
principios e técnicas para uma agricultura organica sustentavel. Brasilia: Embrapa,
2005. p. 435-451.

FERNANDES, D.R. Manejo do Cafezal. In: RENA, A.B.; MALAVOLTA, E.; ROCHA,
M.; YAMADA, T. (Eds.). Cultura do Cafeeiro. Piracicaba: Potafds, 1986. cap. 36, p.
275- 301.

HERNANDEZ, R. J.; SILVEIRA, R. I. Efeitos da saturacdo por bases, relacbes Ca:Mg no
solo e niveis de fosforo sobre a producdo de material seco e nutricdo mineral do milho
(Zeamays L.). Scientia Agricola, v. 55, n. 1, p. 79-85, 1998.

HERNANDEZ, O.; BEER, J.; PLATEN, H. V. Rendimiento de café (Coffea arabica) cv.
Caturra, produccion de madera (Cordia alliodora) y andlisis financiero de
plantaciones con diferentes densidades de sombra en Costa Rica. Agroforesteria en las
Américas, v.4, p.8-13, 1997.

JAEGGI M. E. P. Substratos e recipientes na producdo de mudas de café conilon.
Disponivel em: https://biblioteca2.ifes.edu.br/biblioteca/. Acessado em: 20/11/2017

LOPES, P. R.; ARAUJO, K. C. S.; LOPES, I. M.; RANGEL, R. P.; SANTOS, N. F. F;
KAGEYAMA, P. Y. Uma andlise das consequéncias da agricultura convencional e das
opcbes de modelos sustentdveis de producdo - agricultura organica e
agroflorestal.p38. 2014

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Agronémica
Ceres, 1980.

MATOS, A. P. Producdo integrada de fruteiras tropicais. EMBRAPA
FRUTICULTURA, 2012; Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/71310/1/Producao-integrada-de-
fruteiras-tropicais.pdf. Acessado em 14 de novembro de 2017.

MOREIRA, C.F.; FERNANDES, E.A.D.; TAGLIAFERRO, F.S. Discriminacao de café
organico produzido sob sombra e a pleno sol pela composi¢cdo quimica elementar. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE METROLOGIA, 3, 2003, Recife. Artigos... Sdo Paulo,
SP: O2 Estudio Web / Metrologia & Instrumentacéo, v. 3, p. 1-5, 2003.

MOREIRA, C. F. Caracterizacao de sistemas de café organico sombreado e a pleno sol
no sul de Minas Gerais. 2003. 78f. Dissertagdo (Mestrado em Ecologia de
Agroecossistemas) - Escola Superior de Agronomia Luiz Queiroz, Piracicaba, 2003.

39




MUSCHLER, R.G. Arboles em cafetales. Turrialba, Costa Rica: Catie/ GTZ, p139.
(Mddulo de ensefianza agroforestal, 5), 2000.

MUSCHLER, R.G. Shade improves coffee quality in a sub-optimal coffee-zone of
Costa Rica. Agroforestry Systems, v.51, p.131139, 2001.

POWER, P.P; WOODS, W.G. The chemistry of boron and its speciation in plants.
PlantandSoil, Dordrecht, v.193, 1997. p.1-14.

PREZOTTI, L. C.; GOMES, J. A.; DADALTO, G. G.; OLIVEIRA, J. A. Manual de
Recomendacdo de Calagem e Adubacdo para o Estado do Espirito Santo — 5%
aproximacdao. Vitoria: SEEA/INCAPER/ CEDAGRO, 2007. 305p.

RICCI, M. dos S.F.; ARAUJO, M. do C.F.; FRANCH, C.M. de C. Cultivo organico do
café: recomendagdes técnicas. Brasilia: Embrapa Informacgéo Tecnoldgica, 2002. 101p.

SALGADO B. G. et al., Avaliacdo da fertilidade dos solos de sistemas agroflorestais
com cafeeiro (Coffea arabica I.) em lavras-mg! avaliagdo da fertilidade dos solos de
sistemas agroflorestais com cafeeiro (Coffea arabica I.) em lavras-mgt. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rarv/v30n3/a04v30n3. Acessado em: 14 de novembro de 2017.

SALVADOR J. T. et al. RelagGes calcio e magnésio presentes no solo e teores foliares
de macronutrientes. Disponivel em:
http://www2.pucpr.br/reol/pb/index.php/academica?dd1=5010&dd99=view&dd98=pb.
Acessado em: 14 de novembro de 2017.

SANTOS A. C. et al. Relagdes entre uso do solo, relevo e fertilidade do solo em escala
de microbacia. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v12n5/v12n05a03.pdf.
Acessado em: 14 de novembro de 2017.

SILVA, L. R. E.; OLIVEIRA, S. B. C. ; LIMA, W. L. SISTEMA DE CALCULO DE
ADUBACAO ORGANICA PARA CAFEEIRO. In: XIX Encontro Latino Americano
de Iniciacdo Cientifica, XV Encontro Latino Americano de Po6s-Graduacgdo e IX
Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica Junior, 2015, Sdo José dos
Campos. XIX Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica, XV Encontro Latino
Americano de Pds-Graduacdo e IX Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica
Junior, 2015.

SOUZA, M. P. S.; COSTA, A. C.; CARRECO, R. L. B.; LIMA, W. L. A valorizacédo do
lixo organico no setor de Agroecologia no Instituto Federal do Espirito Santo Campus
de Alegre. Cadernos de Agroecologia, v. 8, p. 1-4.

THEODORO, V.C.A. transicdo do manejo de lavoura cafeeira do sistema
convencional para organico. Disponivel em:
http://planetaorganico.com.br/site/index.php/transicao-do-manejo-de-lavoura-cafeeira-do-
sistema-convencional-para-0-organico>. Acesso em 2 de Agosto de 2017.

XAVIER, F. A. S.; CARDOSO, I. M.; MENDONCA, E. S.; Fertilidade do solo em sistema
agroflorestal. FERTBIO 2012.

XAVIER, F.AS., ALMEIDA, E.F., CARDOSO, |.M., MENDONCA, E. S. Soil
phosphorus distribution in sequentially extracted fractions in tropical coffee-

40




agroecosystems in theAtlantic Forest biome, SoutheasternBrazil.
NutrientCyclinginAgroecosystems 89, 31-44, 2011.




CAPITULO IlII

PRODUTIVIDADE E RENDIMENTO DE CULTIVARES DE CAFE ARABICA
IRRIGADO EM BAIXA ALTITUDE NO SUL CAPIXABA
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1. INTRODUCAO

O café arébica é preferencialmente recomendado para regibes de maior altitude e de
temperaturas mais baixas, visto que a falta de &gua no solo e temperaturas elevadas podem
provocar abortamento de flores com os “botdes” dando origem as chamadas flores
estrelinhas. Contudo, na espécie, existe variabilidade para diversas caracteristicas, entre as
quais, para adaptacdo a ambientes adversos, com temperaturas mais elevadas e déficit
hidrico mais acentuado, em que plantas de porte mais baixo tem se mostrado mais
tolerantes a seca. Por outro lado, a manutencdo no fornecimento de agua por meio de
irrigacOes, evita a elevacdo da temperatura no tecido da planta, reduzindo o abortamento
(FERRAO et al.,2007).

A produtividade é o parametro avaliado na maioria dos trabalhos, por ser uma
caracteristica que oferece maior impacto junto aos cafeicultores quando se pretende
demonstrar o resultado de algum trabalho cientifico ou ndo, pois reflete 0 ganho a ser
obtido na producéo da lavoura cafeeira (KARASAWA et al., 2005). Ja o rendimento pode
ser expresso pela relacdo de volume ou peso do café da roca por quilos de café
beneficiado, ou ainda, pelo rendimento de pila, que vem a ser a relacdo entre a quantidade
de café em coco por quilo de café beneficiado.

O fruto ideal para ser colhido é aquele que tenha completado o estadio de maturacao
fisiolégica, que corresponde, no caso do café, ao denominado fruto cereja. Entretanto, o
cafeeiro apresenta, na época da colheita, frutos em diferentes estddios de maturagdo
(verdes, cerejas, passas e secos), devido a caracteristica desta espécie de produzir varias
floracdes (BARTHOLO & GUIMARAES, 1997). Contudo, quanto maior a proporcao de
café cereja em detrimento aos frutos verdes e defeituosos, maior a massa de café
beneficiado, ou seja, maior rendimento (MEDINA FILHO e BORDIGNON, 2003). Com

iSso € preconizado que a percentagem aceitavel de frutos maduros no ponto 6timo de
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colheita é de 80 a 85% de frutos no estadio cereja (NOGUEIRA et al.,2005).

De acordo com Ferrdo et al. (2007), existe grande variabilidade entre os materiais
genéticos de café ardbica quando cultivados em condi¢do de baixa altitude e elevada
temperatura no Estado do Espirito Santo. Entretanto, ressalta-se o resultado expressivo das
cultivares Obatd (IAC 1669-20), Topazio (MG 1190) e Catuai Vermelho (IAC 81), cujas
produtividades médias obtidas em seis colheitas foram de 46,80; 37,03 e 25,20 sc
beneficiadas de 60 kg ha-1,respectivamente.

Desse modo, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o rendimento e a produtividade de
cultivares de café arabica sob manejo irrigado e em baixa altitude, no Sul do Estado do

Espirito Santo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes - Campus de
Alegre, ES, Fazenda Caixa D’Agua, distrito de Rive, localizado na latitude de 20° 25’
51,617 S e longitude de 41° 27° 24,517 O e altitude de 136,82m. A precipitacdo média
anual é de 1.250 mm e o clima é classificado segundo a classificacdo de Kdpenn como
sendo do tipo Awa, com temperatura média anual de 26°C. As cultivares de café arébica
avaliadas foram: ‘Topazio MG-1190’, ‘Obatd IAC 1669-20’, ‘Catuai Amarelo IAC 86’ e
‘Catuai Vermelho IAC 81°.

O plantio se deu em novembro de 2000, adotando-se o espacamento de 2 x 1 m. A partir de
2007, foi instalado um sistema de irrigacdo por aspersdo convencional fixo, com turno de
rega de uma vez por semana. O manejo da irrigacdo foi via clima, sendo a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) determinada pelo método Hargreaves e Samani
(1985).

A colheita foi realizada em abril de 2012, de forma ndo seletiva e derrica manual em
peneira. Foram colhidas 24 plantas por cultivar, sendo contabilizados o volume e o peso de
café da roca por planta (CR.pl-1). Do total de café da roca colhido por cultivar, foi retirada
uma amostra de 2 kg, sendo essa acondicionada em sacola telada, destinada a secagem em
terreiro até + 12% de umidade, caracterizando-se o café em coco (CC). A amostra de café
em coco foi beneficiada e pesada, transformando-se os dados obtidos em gramas de cafée
beneficiado por planta e ajustados em sacas beneficiadas de 60 kg.ha-* (CB.pl-).

A partir da producéo por cultivar, foi determinada a relagcdo peso/volume em cada etapa de
secagem e rendimento. A densidade foi obtida pela relacdo entre o peso e volume das

amostras.
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Para determinacdo da porcentagem de frutos cereja, verde-cana, verde, passa e seco foram
amostrados 100 gramas da mistura homogeneizada de cada cultivar. Apds a separacdo, 0s
frutos do cafeeiro arabica, em diferentes estadios de maturacdo, foram pesados, sendo

obtido o valor percentual correspondente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1, sdo apresentados os valores médios dos frutos de cultivares de café arabica

em diferentes estadios de maturacao.

Figura 1.Valores percentuais da maturacdo dos frutos de cultivares do café ardbica sob
manejo irrigado e em baixa altitude, no sul do Estado do Espirito Santo.

=100 -
w d
2 gg ] .
EDI: 70 A
& 60 -
o i
a 50
O 40 A
'S 30 1
é 20 +
E 10 -
< 0
= C.Amarelo Topazio C.Ven‘nelho Obata
Cultivares
® Seco/Passa H Cereja V-cana = \erde

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se que a cultivar Obatd apresentou maior percentual de frutos verdes, com
aproximadamente 60%, enquanto que nas demais cultivares, os valores foram préximos a
30%. Isso compromete o rendimento e qualidade da bebida, visto que frutos verdes nao
apresentam o0 maximo acumulo possivel de matéria seca, bem como ndo possuem o
desejado equilibrio entre seus componentes. Desse modo, além de se constituirem em
defeitos que depreciam o tipo de café, os frutos quando colhidos ainda verdes pesam
menos que 0s cerejas, 0 que podera atingir um indice de até 20% de perdas em relagdo ao
rendimento final (FREIRE; MIGUEL,1985).

Em relacdo aos frutos secos e passas, 0s maiores valores ocorreram nas cultivares Topazio
e Catuai Vermelho, estando relacionado com a permanéncia dos frutos na lavoura ap6s seu
completo amadurecimento, o que implica em decréscimos de rendimento e qualidade. Com
isso, 0s elevados valores de frutos secos/passas das cultivares Topazio e Catuai Vermelho

podem comprometer o seu rendimento e a qualidade (Figura 1).

Na qualidade dos frutos, um dos aspectos importantes é o seu rendimento, que corresponde




a relacdo entre o peso dos frutos e os grdos beneficiados. Essa caracteristica entre peso e
volume varia com a espécie vegetal, genética da variedade, idade das plantas, maturacéo
dos frutos, umidade do fruto e grdo, processamento pos-colheita, manejo adotado na
lavoura, suprimento de agua, dentre outros aspectos (DARDENGO e AZEVEDO, 2008).
De acordo com Matiello et al. (2007), a densidade dos frutos de café arabica é de 0,6 kg L-
1 no pos-colheita (Café da Roca), de 0,42 kg L-t ap6s secagem (Café em Coco- CC) e de
0,76 kg L- para o café beneficiado, apresentando rendimento coco/beneficiado de 50%, ou
seja, 2 kg CC para 1 kg café beneficiado.

Na Tabela 1, percebe-se que nas cultivares estudadas, os valores de densidade do café da
roga variou entre 0,66 a 0,7 kg L-%; de 0,29 a 0,33 kg L-! para café em coco e de 0,52 a
0,62 para o café beneficiado, sendo esses inferiores aos obtidos por Matiello et al. (2007).
Com isso, o rendimento coco/beneficiado foi de 52,6%, 45,8%, 51,7% e 48,5%, para as
cultivares Topazio, Obatd, Catuai Amarelo e Catuai Vermelho, respectivamente. Donde
depreende-se que o baixo rendimento da cultivar Obatd esta relacionado ao maior
percentual de frutos verdes.

Tabela 1.Valores médios da relacdo entre peso e volume nas etapas de secagem dos frutos
de cultivares de café arabica sob manejo irrigado e em baixa altitude, no sul do Estado do
Espirito Santo.

Café da Roga— CR Café em Coco — CC Café Beneficiado — CB
Cultivar ~ Peso  Vol. Ds Peso Vol Ds Peso Vol Ds
(kg) (L) kgl (kg) (L) (kgL (ko) (L) (kglL-Y)
Topazio 2 3,58 0,56 0,59 1,9 0,31 0,31 0,62 0,5
Obata 2 3,55 0,56 059 2,07 0,29 0,27 0,52 0,51
Catuai A. 2 3,25 0,62 0,58 1,75 0,33 0,3 0,52 0,58
Catuai V. 2 3,63 0,55 0,66 2,1 0,31 0,32 0,58 0,56

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Ferrdo et al. (2010), os frutos de café aradbica colhidos verdes resultam em
perdas de 20,49%, o que corresponde a cerca de 13 sacas de café beneficiado de 60 kg ha-L.
Em geral, nas variedades de café ardbica o rendimento é de 5 a 5,5 kg de frutos cerejas
para 1 kg de café beneficiado. Tais afirmagdes vém de encontro aos resultados obtidos
nesta pesquisa, em que verifica-se 0 mais baixo rendimento da cultivar Obatd, sendo
necessarios para 7,43 Kg.CR/ kgCB, o que corresponde a 444,6 kg CR sc-* de 60 kg de CB
com quebra de 9,9 balaios de 80 L sc-t. Em contrapartida, na cultivar Catuai Amarelo, que
apresentou o maior percentual de frutos cerejas, com rendimento de 6,67 KgCR/ kg CB, 0
que corresponde a 400,2 kgCR.sc-! de 60 kg de CB, com quebra de 8,1 balaios de 80 L.sc-!
(Tabela2). Observa-se também que a produtividade variou entre 38,4 a 51,2 sc de 60 kg de
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CB.ha-1, sendo a cv. Topazio e Obatd as mais produtivas. O valor médio de produtividade
foi de 45,4 sc ha-1, o que supera em 2,8 vezes a produtividade média do café ardbica no
Estado do Espirito Santo (CONAB,2012).

Tabela 2. Rendimento, producdo, quebra e produtividade de cultivares de café arabica sob
manejo irrigado e em baixa altitude, no sul do Estado do Espirito Santo.

. Produtiv
Rendimento Quebra idade
Cultivar Kg CR: Kg CC: N° Balaios 80 sc 60 kg
KgCB KgCB Lsc-! ha-t
Topazio 6,45:1 19:1 8,7:1 51,2
Obata 741:1 22:1 99:1 51,0
Catual 6,67:1 19:1 811 411
Amarelo
Catual 6,251 201 981 38.4
Vermelho

Kg CR: quilograma de café da roca; Kg CB: quilograma de café beneficiado; Kg CC: quilograma
de café em coco.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4. CONCLUSOES

Houve influéncia do estadio de maturacdo dos frutos no rendimento de cultivares de café
arébica.

A cultivar Catuai Amarelo apresentou maior percentual de frutos cerejas, maior
rendimento e menor quebra.

A produtividade média de cultivares café arabica irrigado cultivado em baixa altitude foi
de 45,4 sacas/hectare, superando a produtividade média do café arabica no Estado do

Espirito Santo.
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CAPITULO IV

BIOCARVAO E AGUA RESIDUARIA DE SUINOCULTURA: EFEITOS NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL, NUTRICAO DO CAFEEIRO CONILON E
ALTERACOES EM ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Leidiane de Souza Azevedo
Alex Justino Zacarias

Otacilio José Passos Rangel
Julio Cesar Machado Baptestini
Renato Ribeiro Passos

1. INTRODUCAO

Diante do aumento da populagdo mundial, da demanda por alimentos, com o aumento na
pressdo sobre os recursos naturais e, consequentemente, intensificacdo da degradacéo do
planeta, pesquisadores do mundo inteiro tém realizado trabalhos visando o desenvolvimento
de uma agricultura de baixo impacto ambiental, preconizando o aproveitamento sustentavel
de todos os recursos presentes nas propriedades rurais, usando o minimo possivel de
insumos externos, como os fertilizantes, herbicidas e inseticidas (LOPES, 2012).

Entretanto, o biocarvdo ou biochar pode ser uma alternativa para a diminui¢do dos insumos,
pois se refere ao produto oriundo da decomposicéo térmica de materiais organicos de origem
vegetal ou animal, sob baixa disponibilidade de oxigénio e temperaturas que podem variar
entre 350° a 700°C (LEHMANN & JOSEPH, 2009; SHACKLEY et al., 2012;
SRINIVASAN et al., 2015).

A alta concentracdo de carbono nos biocarvoes € um dos fatores que mais chamam a atencao
dos pesquisadores para utilizacdo desse material como condicionador de solos. Além disso,
varios pesquisadores relatam os efeitos benéficos dos biocarvdes nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (NOBREGA, 2011). A adicdo desse material ao solo promove
acréscimos na capacidade de troca de cations - CTC (SINGH et al., 2015), pH e
disponibilidade de nutrientes para as plantas (EL-NAGGAR et al., 2015).

A estimativa de safra de café conilon para o Espirito Santo no ano de 2018, indica uma
producdo entre 7,7 e 8,7 milhdes de sacas, numa &rea plantada de 256,55 mil hectares
(CONAB, 2018). Cada saca de café beneficiada resulta na geracdo de 50 a 60 kg de palha de
café, que pode ser usada na adubacdo organica do préprio cafeeiro (MATIELLO et al.,
2010). No entanto, a maioria dos produtores ndo retorna com a palha para a lavoura,
descartando esse material em locais inapropriados, geralmente préximos as areas de

beneficiamento dos graos de café, incorrendo no acimulo de “montanhas” de palha. A
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decomposicédo desse material gera um enorme volume de chorume, que pode contaminar 0s
lencois freaticos e grandes extensdes de solo. Além do mais, essas pilhas de residuo podem
contribuir para proliferagdo de vetores de doenga e animais pegconhentos.

A diminuicdo da disponibilidade dos recursos hidricos e a deterioracdo da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas apontam para a necessidade de um aproveitamento racional
desse precioso recurso. No Espirito Santo, a pratica da irrigagdo € a maior consumidora de
agua, entre os diversos usos desse recurso natural no Estado. Dessa forma, faz-se premente
a necessidade de reducdo do consumo de agua na agricultura, e a agua residuaria de
suinocultura (ARS) apresenta-se como uma alternativa viavel para irrigacdo de culturas
agricolas, reduzindo a pressdo sobre os mananciais hidricos do Estado. Dentre os residuos
agricolas com potencial para utilizagdo em substituicdo a agua na irrigacdo destaca-se a
ARS, que além de atuar atendendo a demanda hidrica, contém macro e micronutrientes que
potencializam seu uso na fertirrigacdo de culturas agricolas.

Diante do exposto, denota-se que a palha de café carbonizada (biocarvdo) e a ARS
apresentam grande potencial na melhoria dos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo, com consequéncias para 0 desenvolvimento das plantas. No entanto, pesquisas com
producdo de condicionadores de solo a base de materiais carbonizados ainda sdo escassas no
estado do Espirito Santo. A cafeicultura capixaba demanda de mais pesquisas inovadoras a
fim de gerar conhecimento e tecnologias para o aproveitamento da palha de café, seja para
fins agrondbmicos ou ambientais, resultando em uma destinacdo vidvel, economicamente e
ambientalmente correta, para esse residuo. Desse modo, o presente estudo teve por objetivo
avaliar o efeito de diferentes doses de biocarvao, proveniente da palha de café conilon,
associado com a aplicacdo da &gua residuaria de suinocultura, no desenvolvimento e

nutricdo de plantas de café conilon e as altera¢6es nas propriedades quimicas do solo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada no Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes) - campus de Alegre, no distrito de Rive, Alegre-ES, no periodo de
agosto de 2016 a julho de 2017.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), num fatorial 5x2, com trés
repeticdes. Os tratamentos consistiram da combinacdo de cinco doses de biocarvao de palha
de café conilon, equivalentes a 0, 5, 10, 15 e 20 t/ha (correspondeu a 0, 25, 50, 75 e 100
g/vaso) com duas &guas de irrigacdo (agua residuaria de suinocultura - ARS e 4gua bruta -
AB).

Para a obtencdo do biocarvéo, a palha do café foi acondicionada em um reator de pirdlise
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instalado no Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias da Universidade Federal do Espirito
Santo (CCAE - UFES), sendo carbonizada a 350°C numa taxa de aquecimento de
6°C/minuto e tempo de residéncia de 60 min. As caracteristicas quimicas do biocarvao séo
apresentadas na tabelal. O biocarvéo foi passado em peneira de 2 mm para homogeneizar o

tamanho das particulas.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do biocarvdo produzido com palha de café conilon a

temperatura de 350°C

Atributo Unidade Valores

pH (em agua) - 8,94

Cinzas (%) % 13,66
CTC cmolc/dm? 296,99

K g/dm?3 62,36

Ca g/dm?3 1,85

Mg g/dm?3 0,88

P g/dm?3 0,39

C % 55,69

N % 3,52

H % 4,36

0] % 36,43

H/C - 0,94

o/C - 0,49

CIN - 18,45

Potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e fosforo (P) obtidos por extragdo total pela incineracdo das
amostras em forno tipo mufla (550°C; 4 h), com a solubilizagdo das cinzas em HCI 0,5 mol/L e
dosagem por espectrofotometria de absorcdo atdmica; K, Ca e Mg soluveis, obtidos por extracdo em
solucdo de HCI 0,1 mol/L e dosagem por espectrofotometria de absorcdo atdbmica; carbono (C) obtido
por oxidacdo da matéria orgénica por via Umida, utilizando-se solu¢do de K.Cr.O; em meio &cido;
nitrogénio (N) pelo método de Kjeldahl; teores totais de C, H, N e O obtidos em analisador elementar

Fonte: Dados da pesquisa.

A ARS utilizada foi coletada no setor de suinocultura do Ifes - campus de Alegre, de origem
do tratamento em biodigestor dos dejetos de suinos. A ARS utilizada no experimento foi
armazenada em bombona de 200 L. A AB foi originéria da agua de abastecimento do
campus, sem tratamento e adi¢do de cloro. A analise da ARS foi realizada no laboratorio de
hidraulica e irrigacdo do CCAE - UFES e no laboratério Fullin (laboratorio de andlise
agrondmica, ambiental e preparo de solu¢bes quimicas), no municipio de Linhares — ES,

cujos resultados sdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizacdo quimica da agua residuaria de suinocultura (ARS) utilizada
na irrigacéo do cafeeiro

Pardmetro Analisado Unidade Resultado da Anélise
Condutividade Elétrica (C.E.) dS/m 5,37
pH - 79
Raz&o de Adsorgdo Sadio - 0,83
(RAS)

Ferro reduzido (Fe?*) mg/L -
Ferro oxidado (Fe®") mg/L -
Ferro (Fe) Total mg/L 0,32
Sodio (Na) mg/L 1,76
Cloro (CI) mg/L 0,60
Carbonato (CO3) mg/L 4,00
Sulfato (SO4?) mg/L 2,03
Fosforo (PO4>) mg/L 1,66
Potassio (K) mg/L 66,0
Célcio (Ca) mg/L 6,29
Magnésio (Mg) mg/L 2,80
Boro (B) mg/L 2,12
Manganés (Mn) mg/L 0,23
Aluminio (Al) mg/L -
Nitrogénio (N) (NOs) mg/L -

Fonte: Dados da pesquisa.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho-Amarelo, coletado no Ifes - campus de Alegre
na profundidade 0-40 cm e peneirado em peneira de 4 mm de abertura, cujas caracteristicas
fisicas e quimicas, analisadas seguindo-se protocolos descritos em Embrapa (1997), sdo

observadas na tabela 3.

Tabela 3. Caracterizacdo fisica e quimica do solo utilizado no experimento

Atributos Teores

Argila (%) 49,0
Areia total (%) 46,0
Silte (%) 5,0

pH 5,29
Ca*(cmol/dm3) 0,87
Mg?*(cmolc/dm?) 1,17
P (Mehlich-1) (mg/dmq) 8,03
K*(mg/dm?) 36

Na*(mg/dm?) 0,0

Al (cmol/dm?) 0,1

H+AI**(cmol/dm?3) 2,64
T (cmol/dm3) 4,77
m (%) 4,48
V (%) 44,66

Fonte: Dados da pesquisa.

O solo foi incubado por 21 dias com as doses de biocarvao, adubo fosfatado e calcario para




a correcdo da acidez do solo. Apos esse periodo foi feito uma andlise de solo de cada
tratamento, cujos resultados estdo expressos na Tabela 4. De acordo com essa anélise foi
notado um grande aumento dos teores de potéssio no solo, dispensando o uso da adubacgdo
potassica. Foram realizadas trés aplicaces de 3g de uréia, sendo a primeira apds os 30 dias
da implantacdo do experimento, a segunda apos 60 dias, e a terceira com 90 dias. A
calagem foi calculada para elevar a saturagdo por bases do solo (V) a 60%, com a dose
corrigida para o volume de solo dos vasos. Foram utilizadas mudas de café conilon (Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner) da cultivar ‘EMCAPER 8151 — Robusta Tropical’, com 9
meses de idade, com média de 20,85 cm de altura. Foi cultivada uma muda por vaso (com
capacidade de 10 litros), preenchidos com os tratamentos referentes ao solo incubado com
biocarvédo e adubacdo recomendada para a cultura (para suprimento de N e P) (NOVAIS et
al., 1991). Diariamente foi realizada a irrigacdo das mudas com ARS ou AB, de forma a
atender a demanda hidrica do cafeeiro, mantendo 60% do volume total de poros preenchida

com &gua, através da pesagem dos vasos.

Tabela 4. Caracterizacdo quimica das amostras de solo de cada tratamento (média de

trés repeticdes) ao término do periodo de incubacdo (21 dias)

oH P K Na Ca Mg Al _HtAl __SB_t TV
Trat  H,0 mg/dm3 cmol./dm?3 %

EIT1 6,65 3,91 54,67 767 211 113 0,00 0,63 342 342 4,05 84,66
E1T2 6,80 491 12300 8,00 207 121 0,00 0,33 362 362 4,16 91,77
E1T3 6,85 6,02 196,67 9,00 215 123 0,00 0,25 3,92 392 4,17 94,06
E1T4 697 7,65 28767 933 212 1,18 0,00 0,06 4,08 4,08 4,13 98,64
E1T5 7,04 9,08 39,67 10,00 210 1,19 0,00 0,00 435 435 435 100,00
E2T1 6,86 4,26 56,00 8,67 252 135 0,00 0,11 405 4,05 416 97,39
E2T2 6,83 510 13233 9,00 216 1,26 0,00 0,11 381 381 392 97,18
E2T3 691 6,73 21567 933 227 124 0,00 0,27 410 4,10 437 93,85
E2T4 6,96 7,86 320,00 9,67 214 1,17 0,00 0,05 417 417 423 98,70
E2T5 7,15 9,40 389,33 10,33 2,19 1,15 0,00 0,00 4,38 4,38 4,38 100,00

E1T1: ARS e Ot/ha de biocarvao; E1T2: ARS e 5t/ha de biocarvdo; E1T3: ARS e 10t/ha de biocarvao;
E1T4:ARS e 15t/ha de biocarvdo; E1T5: ARS e 20t/ha de biocarvdo; E2T1: AB e Ot/ha de biocarvéo;
E2T2: AB e 5t/ha de biocarvao; E2T3: AB e 10t/ha de biocarvao;E2T4: AB e 5t/ha de biocarvao; E2T5:
AB e 20t/ha de biocarvéao.

Fonte: Dados da pesquisa.

O experimento foi conduzido por 150 dias em casa de vegetacdo. Findo esse periodo, foram
avaliados os seguintes parametros morfoagrondmicos de desenvolvimento vegetativo do
cafeeiro: altura da planta (cm); didmetro do caule (mm); nimero de ramos plagiotropicos;
comprimento do maior ramo plagiotrépico (cm); numero total de nos; massa fresca e massa
seca da parte aérea, raiz e total (g).

O material vegetal correspondente a parte aérea foi colocado em estufa de circulacdo forcada
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de ar, a 65°C, até atingir massa constante, sendo posteriormente triturado em moinho tipo
Willey e digerido para analise do estado nutricional das plantas de café. Foram avaliados 0s
teores de K, Ca, Mg, Cu e Zn. Com base nos teores dos nutrientes e na producdo de massa
seca da parte aérea realizou-se o calculo do acimulo de nutrientes.

Ao final do periodo experimental, no solo das diferentes unidades experimentais, foram
analisados os valores de pH em &gua, P, K, Ca, Mg, Na, Al, H+Al, Cu e Zn, segundo
Embrapa (1997). A partir dos resultados dos atributos quimicos do solo foram calculados a
capacidade de trocas cationica (CTC) efetiva e potencial, a saturacdo por bases (V) e a
saturacao por aluminio (m).

Para a avaliacdo do efeito das doses de biocarvéao sobre os diferentes atributos avaliados em
solo e em plantas de café, foi realizada a analise de regresséo, sendo os modelos escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regressado, utilizando-se o teste t de Student ao
nivel de 5 % de probabilidade e o coeficiente de determinacdo (R?). As possiveis diferencas
entre as aguas de irrigacdo (ARS e AB) foram avaliadas pelo teste F da andlise de variancia,
ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram efetuadas por meio do
software computacional SISVAR (FERREIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as varidveis analisadas em solo e plantas de café, ndo houve efeito das diferentes
doses de biocarvdo, razdo pela qual ndo sdo apresentadas as equacdes de regressdo dos
efeitos da variavel quantitativa. Resultados semelhantes foram encontrados por Liang et al.
(2014), onde ndo foram encontraram diferencas significativas na produtividade de milho e
trigo com a aplicacdo de carvdo pirogénico (30, 60 ou 90 t/ha), durante trés anos de
avaliacdo.

Apesar da auséncia de respostas significativas, observou-se uma tendéncia de maior
producdo de MSPA, MSR e MST nas mudas irrigadas com agua residuéria de suinocultura
(ARS). Esse efeito pode estar associado a presenca de nutrientes nesse tipo de efluente.
Quando avaliadas as aguas de irrigacdo, as plantas submetidas a ARS apresentaram maiores
valores de crescimento. Assim, os valores de altura total (AT) para as doses de 0 e 15 t/ha,
com médias de 44,2 e 47,8 cm, foram maiores nos vasos irrigados com a ARS. Nas demais

doses, 5, 10 e 20 t/ha, ndo houve diferenca estatistica (Tabela 5).
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Tabela 5. Altura da planta (AT), diametro do caule (DC), niUmero de ramos plagiotropicos
(NRP), comprimento do maior ramo plagiotrépico (CMRP), nimeros de nés (NN), matéria
fresca raiz (MFR), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria fresca total (MFT),
matéria seca da raiz (MSR), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca Total (MST)
de plantas de café conilon cultivadas em vasos com diferentes doses de biocarvao de palha
de café conilon e irrigadas com agua residuaria de suinocultura (ARS) e dgua bruta (AB)

Aguas Doses de biocarvao (t/ha)
0 5 10 15 20

AT (cm)

ARS 442 a 424 a 40,2 a 478 a 417 a

AB 39,2b 39,6a 379a 38,0b 40,2 a
DC (mm)

ARS 8,0a 78a 7.8a 9,3a 76a

AB 80a 6,7 a 74a 6,9b 75a

NRP
ARS 40a 4,7 a 40a 7,0a 4,0a
AB 40a 34a 2,7a 3,3b 3,3a
CMRP (cm)
ARS 10,0 a 16,2 a 95a 18,7 a 11,2a
AB 142 a 9,2a 8,3a 9,7b 12,5a
NN

ARS 17,7a 22,0a 17,3 a 38,0a 240a

AB 18,7 a 20,0 a 15,3a 22,0Db 25,7a
MFR (g)

ARS 14,1a 139a 89D 254 a 18,0 a

AB 19,3a 170a 26,2 a 22,8a 189a
MFPA (g)

ARS 36,0a 574 a 39,8a 90,6 a 43,7 a

AB 46,8 a 376a 375a 36,2 b 34,2a
MFT (g)

ARS 50,1a 71,3a 48,7 a 116,09 a 61,8 a

AB 66,1 a 54,6 a 63,7 a 59,0b 62,1a
MSR (g)

ARS 48a 55a 3,7b 6,8a 6,0 a

AB 6,9a 6,4 a 10,0a 6,9 a 9,3a
MSPA (g)

ARS 18,1a 28,2a 17,2a 34,1la 15,4a

AB 19,4a 156 b 13,3a 148b 17,7a
MST (9)

ARS 230a 33,7a 209 a 40,9 a 24,7 a

AB 26,3 a 22,4 b 23,2 a 21,6 b 23,7a

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa.

Deste modo, a ARS utilizada proporcionou um bom desenvolvimento das mudas, com
énfase em sua altura, fato que também foi observado por Pelissari et al. (2009) ao utilizarem
dejetos liquidos de suinos, onde relataram que a ARS produziu maior efeito positivo para
altura de mudas de eucalipto. O mesmo foi observado no presente trabalhno com mudas de
café. E essencial que a planta esteja bem suprida de nutrientes para um melhor

desenvolvimento. A utilizacdo das aguas residuarias tratadas na agricultura servem como
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fonte de nutrientes para as culturas (SANDRI et al., 2007). Quando se faz aplicacdo dessas
aguas na superficie do solo, ocorrem processos de depuracdo de natureza fisica, quimica e
bioldgica no sistema solo — planta — agua (MATOS et al., 2005; LO MONACO, 2005).
Assim, as plantas utilizam os nutrientes disponibilizados por essas dguas e extraem macro e
micronutrientes necessarios para o seu desenvolvimento, evitando seu acumulo no solo
(MATOS et al., 2003). Para Souza et al., (2005), além de suprir as necessidades hidricas do
cafeeiro, as aguas residuérias suplementam completamente alguns nutrientes e parcialmente
outros.

Em relacdo a outros parametros que foram avaliados, como didmetro do caule (DC),
nameros de ramos plagiotropicos (NRP), numeros de n6s (NN), matéria fresca parte aérea
(MFPA), matéria fresca total (MFT), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca
total (MST), a dose de 15 t/ha de biocarvao apresentou as maiores médias com 9,3 mm de
(DC), 7 (NRP), 38,0 (NN), 90,6 g (MFPA), 116,09 g (MFT), 34,1 g (MSP) e 40,9 g (MST),
quando as plantas foram irrigadas com ARS. Sendo assim, a ARS sobressaiu-se em relagao
a AB no desenvolvimento do cafeeiro conilon, para a dose de 15 t/ha de biocarvdo. A
varidvel MST apresentou diferencas entre aguas de irrigacdo nas doses 5 e 15 t/ha de
biocarvdo, com os melhores resultados para as plantas irrigadas com ARS. Resultado
semelhante foi observado para a variavel MSPA, onde na dose de 5t/ha de biocarvdo a
melhor resposta foi obtida no tratamento com aplicacdo da ARS.

Apenas para a varidvel matéria fresca da raiz (MFR), observou-se um efeito significativo
superior pela irrigacdo com AB em relagdo ARS, quando se aplicou a dose de 10 t/ha de
biocarvdo. Para a variavel comprimento do maior ramo plagiotrépico (CMRP), ndo foram
observadas diferencas significativas da utilizacdo das diferentes &guas na irrigagdo (Tabela
5). Varios estudos comprovaram a importancia da irrigacdo com efluentes para suprir, em
parte, as quantidades dos nutrientes, principalmente nitrogénio, fosforo e potassio requeridos
pelas culturas, chegando a aumentar a produtividade agricola (KOURA et al., 2002).

Os resultados obtidos para a producdo de MSPA foram semelhantes aqueles obtidos para a
MST, o que é uma caracteristica importante, pois segundo Nascimento (2012) estas
variaveis estdo relacionadas ao crescimento da planta, e quanto maior os valores melhores a
qualidade da muda. Para Novais et al., (1982), o N e o P s&o o nutrientes mais requeridos
nos estagios iniciais da mudas, assim 0 peso da massa seca pode estar relacionado com a
presenca dos possiveis nutrientes disponibilizados pela ARS utilizada na irrigacéo.

As auséncias de respostas significativas da aplicacdo do biocarvdo no crescimento das
mudas de café podem estar relacionadas a dois fatores principais: i) os efeitos do biocarvéo

nas propriedades do solo e desenvolvimento do cafeeiro, em funcdo de sua natureza
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organica, demandam estudos conduzidos por periodo maior do que o avaliado no presente
trabalho; ii) o cafeeiro por ser uma cultura de ciclo perene responde mais lentamente as
mudancas nos sistemas de manejo. Isso indica a necessidade de continuidade dos estudos
por maior periodo de tempo, a fim de se observar possiveis efeitos do biocarvdo na taxa de
crescimento das mudas de cafeeiro conilon.

Os resultados apresentados indicam que as principais respostas significativas no
desenvolvimento das plantas de café conilon ocorreram pela aplicacdo da ARS. Esses
resultados certamente estdo associados a presenca de nutrientes na ARS. Segundo Medeiros
et al., (2008) o efeito fertilizante das aguas residuarias ja foi comprovado em inlmeros
estudos para a cultura cafeeira. Os principais efeitos da irrigagdo com ARS sobre o0s
atributos quimicos do solo foram observados para pH, P, K, Na, ISNa, T, V e Cu (Tabela 6).
Observou-se que para todos os tratamentos, nas doses de biocarvdo até 15 t/ha, ocorreu
incremento significativo nos valores de pH dos tratamentos com aplicacdo da ARS, sendo
assim o pH variou 5,2 a 5,4, com valores superiores aos verificados nos tratamentos
irrigados com AB. Mesmo nas parcelas onde houve elevacdo nos valores de pH, estes sdo
considerados baixos para o desenvolvimento e a nutricdo das mudas do cafeeiro, cujos
valores de pH deveriam se encontrar na faixa de 6,0 a 6,5 (PREZOTT] et al., 2007). O pH é
de extrema importancia, pois determina a disponibilidade dos nutrientes contidos no solo ou
a ele adicionados e também a absorcdo dos nutrientes pelas plantas. A maior parte dos
nutrientes (K, Ca, Mg, N, S, B e P) estdo menos disponiveis para as plantas em valores
baixos de pH. No entanto, micronutrientes como Fe, Cu, Mn e Zn mostram comportamento

inverso (ALCARDE et al., 1991), com aumento da disponibilidade em solos acidos.
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Tabela 6. Atributos quimicos do solo cultivado com cafeeiro submetido a diferentes aguas
de irrigacdo (&gua residuéria de suinocultura-ARS e agua bruta - AB) e doses de biocarvao

de palha de café

Doses de biocarvéao (t/ha)

Aguas

0 5 10 15 20
pH
ARS 54a 5/4a 52a 54a 53a
AB 46D 46D 4,7b 4,7b 49a
P (mg/kg)
ARS 297,6 a 288,2a 270,8 a 230,6 a 1994 a
AB 73,6 b 65,6 b 55,4 b 84,6 b 76,3 b
K (mg/kg)
ARS 1426,7 a 20133 a 21133 a 1654,7 a 2166,7 a
AB 66,7 b 186,0 b 282,0b 208,7b 443,7b
Ca (cmolc/dm?3)
ARS 11,3a 16,6 a 19,0a 11,7a 136 a
AB 12,7a 8,4 a 75b 6,6 b 7,7b
Mg
(cmolc/dm3)
ARS 36a 5,7a 54a 16a 11a
AB 1,1b 0,8b 1,4b l4a 11a
Al (cmolc/dmd)
ARS 0,la 0,la 0,la 0,08 a 0,06 a
AB 0,la 0,la 0,la 0,08 a 0,06 a
H+Al(cmolc/dm?3)
ARS 32a 31la 42a 35a 36a
AB 39a 41a 35a 42a 3,7a
Na (mg/kg)
ARS 409,0 a 623,7 a 580,7 a 407,0b 4813 a
AB 42,7b 63,0b 75,0b 45,0 a 59,3b
ISNa (%0)
ARS 7.4a 8,la 6,6 a 72a 8,0a
AB 16b 1,8b 2,7b 15b 1,7b
T (cmolc/dm?)
ARS 20,4 a 30,2 a 324a 19,3 a 225a
AB 76b 10,1b 6,7b 9,0b 10,3b
V (%)
ARS 85,7a 90,5a 87,3a 82,6 a 86,3 a
AB 65,7 b 70,0b 73.2b 66,7 b 726 b
m (%)
ARS 04b 0,2b 0,4a 0,3a 0,3a
AB 19a l4a 11la 09a 0,7a
Cu (cmold/dm?d)
ARS 04a 05a 0,5a 0,3a 0,3a
AB 0,08 b 0,08 b 0,08 b 0,08 b 0,07 b
Zn (cmolc/dm?®)
ARS 05a 0,7a 0,6a 0,4a 0,4a
AB 0,2b 0,1b 0,1b 0,2b 0,1b

Médias seguidas da mesma letra na linha, em cada atributo do solo, ndo diferem pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para o parametro P disponivel, observou-se diferenca entre as formas de irrigacdo em todas as

doses de biocarvédo de palha de café. O teor de P disponivel no solo antes da incubacdo com as

diferentes doses de biocarvio era de 8,03 mg/dm3. Comparando as médias dos teores de P

disponivel apresentadas na tabela 6, percebe-se um incremento em todos os tratamentos,

independente da agua utilizada na irrigacdo das plantas de café. No entanto, cabe ressaltar que




na implantacdo do experimento houve adubacdo do solo com adubo fosfatado, visando atender a
demanda nutricional do cafeeiro. Dessa forma, os incrementos nos teores de P devem ser
associados a aplicacdo da ARS e a adubacdo do solo. Notou-se que a ARS elevou os teores de P
disponivel para valores muito superiores aqueles determinados nos tratamentos irrigados com
AB, com valores até 537% maiores no solo sob aplicagdo da ARS.

Os altos teores de P nos tratamentos com aplicagdo da ARS indicam que o fornecimento deste
nutriente ao solo via ARS estava sendo maior que o absorvido pelas plantas de café, levando ao
acumulo no solo. Elevacdo na concentracdo de fosforo no solo, em funcdo do aumento da
aplicacédo de doses de ARS, foram verificados por Prior (2008) e Berwanger (2006). O mesmo
comportamento também foi observado por Queiroz et al. (2004), ao notarem aumento no teor de
P disponivel em relacdo a condicao inicial com a aplicacdo dos dejetos de suinos, indicando um
acumulo desse macronutriente no solo.

A concentracdo de Na* e o indice de saturacdo por sédio (ISNa) aumentaram com as sucessivas
aplicacGes da ARS no solo (Tabela 6). Altas concentracfes de Na* na solu¢do do solo em
comparagdo com as de Ca?* e de Mg?" podem causar deterioracdo da estrutura do solo, pela
dispersdo dos coldides esubsequente entupimento dos macroporos, causando decréscimo na
permeabilidade da agua e dos gases (HOMEM et al, 2014). Nesse contexto, 0s acréscimos na
concentracdo de Na* e do ISNa tém sido apontados como causa (BOND, 1998) ou ndo (BALKS
et al., 1998) de alteracBes na condutividade hidraulica do solo, dependendo da concentracéo total
de sais na solugéo.

As caracteristicas do solo relacionadas com a CTC e saturagdo por bases (V), apresentadas na
tabela 6, indicam que em relagdo ao inicio do experimento (CTC = 4,77 cmold/dm® e V =
44,66%) houve incremento nessas variaveis, com aumentos significativos em todas as doses de
biocarvdo onde houve aplicacdo da ARS. Esses resultados sdo reflexos do incremento na
concentracdo de bases trocaveis no solo, principalmente K, nos tratamentos com ARS, uma vez
que esses atributos sdo calculados levando-se em consideracdo o método de soma de bases
(MEURER, 2004).

O cafeeiro apresentou, em razdo dos tratamentos estudados, alto teor de nutrientes em seus
tecidos (Tabela 7).
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Tabela 7. Teores de macro e micronutrientes na parte aérea (P.A) e raiz de plantas de café
cultivadas com o uso de diferentes dguas de irrigacdo (&dgua residuaria de suinocultura-ARS

e agua bruta - AB) e doses de biocarvéo de palha de café
Doses de biocarvéao (t\ha)

Aguas —, 5 10 15 20
Ca (g/kg)
Raiz P.A Raiz P.A Raiz P.A Raiz P.A Raiz P.A

ARS 6,4 a 172 a 6,2 a 13,7a 57a 175a 45a 138a 70a 146 a
AB 8,8a 144 a 6,9a 135a 7.4 a 8,6b 71a 120a 76a 10,5a

Mg (g/kg)

ARS  31b  46a 3la 38a 37a 48a  34b 39a 28a 42a
AB 59a  39a 45a 35b  49a 38b  52a 35a 42a 32b
K (g/kg)

ARS 88a 131a 116a 158a 129a 170a 152b 212a 140b 228a
AB 104 a 111a 13,1a 12,2b 13,2b 13,2b 19,3a 146b 18,3a 143b
Cu (mg/kg)

ARS 42a 6,7 a 3,2a 6,3a 32b 9,7a 6,1a 56a 20a 6,7 a
AB 22a 7,0a 0,8a 7,3a 95a 79a 24a 49a 1,7a 45a
Zn (mg/kg)

ARS 57a  419a 100a 1049 105a 332a 52a  448a 140a 410a
AB 33a 239b 2la 468b 19a 535a 37a 535a  3,8a 433a
Médias seguidas da mesma letra na vertical ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa.

A ordem de acumulo de nutrientes na parte aérea (PA) do cafeeiro conilon foi: K > Ca > Mg
>Zn > Cu, independente da &gua utilizada na irrigagdo. Apesar dos incrementos
significativos nos teores de P, K, Ca e Mg em solo pela irrigagdo com ARS, ndo foram
observadas diferencas significativas no acimulo desses nutrientes na parte aérea do cafeeiro
(Tabela 8).

Os resultados apresentados na tabela 8 indicam a seguinte ordem de acimulo de nutrientes
na parte aérea do cafeeiro: K > Ca > Mg >Zn > Cu, independente da &gua utilizada na
irrigacdo. As plantas de café acumularam mais Mg (na dose 5 t/ha), K (nas doses 5, 15 e 20
t/ha) e Zn (na dose 5 t/ha) nos tratamentos com aplicagdo da ARS, indicando que o cafeeiro
ndo absorveu os nutrientes contidos no solo em maior disponibilidade. De acordo com
Braganca (2005) e Braganca et al. (2007), embora haja um padrdo biolégico distinto de
absorcdo dos nutrientes pelo cafeeiro em funcdo das fases fenoldgicas e do tipo de 6rgédo

amostrado, o acumulo de nutrientes pelo café conilon é crescente com a idade,

acompanhando a curva de acimulo de matéria seca.




Tabela 8. Acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea de plantas de café cultivadas
com o uso de diferentes aguas de irrigacdo (agua residuaria de suinocultura-ARS e agua
bruta - AB) e doses de biocarvao de palha de café

Doses de biocarvéo (t\ha)

Aguas 0 5 10 15 20
Ca (g/kg)
ARS 3184 a 389,3a 299,6 a 4708 a 2778 a
AB 276,0 a 2135a 2294 a 177,0b 184,0 a
Mg (g/kg)
ARS 85,0 a 109,0 a 85,4 a 133,2a 78,7 a
AB 76,4 a 55,9 b 61,5a 50,1 a 55,7 a
K (g/kg)
ARS 238,5a 4496 a 287,3a 719,0 a 4169 a
AB 216,0a 194,3 b 2209 a 203,9b 2554 b
Cu(mg/kQ)
ARS 120,4 a 128,9b 1289 a 181,5a 92,7 a
AB 136,8a 183,5a 1222 a 775a 119,7 a
Zn(mg/kg)
ARS 12494 a 4266,1 a 790,7 a 14804 a 822,3a
AB 673,8b 703,7b 869,3 a 811,3a 11409 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar de ndo terem sido descritos na literatura sintomas de toxidez pelo Na no cafeeiro,
sabe-se que a toxidez pelo excesso desse nutriente causa sintomas de clorose entre as
nervuras, estendendo-se para a borda da folha com limbo ligeiramente crestado e aspecto
mosqueado (MAAS e HOFFMAN, 1977). Esses sintomas foram observados no experimento
em alguns tratamentos com a aplicacdo da ARS, onde foi verificada a paralisia total no
crescimento e morte das plantas. Houve morte nos tratamentos com irrigagdo com ARS nas
doses 0 e 10t/ha de biocarvao. Esses resultados alertam para a necessidade de diluicdo da
ARS antes da irrigacao das plantas de café, visando a reducdo na concentracdo de nutrientes
como o Na. Outro fator importante a se considerar na utilizagdo da ARS na irrigagéo diz
respeito a dispersdo das argilas promovida pelo Na. O Na promove um aumento na
espessura da dupla camada iénica difusa, aumentando consideravelmente a expansdo das
particulas de argila (FASSBENDER e BORNEMISZA, 1987), acarretando em dispersao das
mesmas, formando camadas impermeaveis, dificultando o movimento de ar e de agua no
solo. Dias e Blanco (2010) afirmam que se houver exagero na expansao da argila, ocorrera a
fragmentacdo das particulas e, consequentemente, modificagdes na estrutura do solo. Esse
rompimento de agregados do solo é indesejavel, visto que causa grande impacto ambiental
por também liberar de forma excessiva, nutrientes e biocidas utilizados na agricultura
(MOURA FILHO e BUOL, 1976). Além disso, o efeito de expanséo, dispersao e migracdo
das particulas de argila nos poros condutores interferem na condutividade hidraulica e na
permeabilidade do solo a agua (RHOADES e INGVALSON, 1969).

O uso da ARS na irrigacdo do cafeeiro aumentou a concentracdo de (Na) no solo e sua CTC

60




(T), dados que corroboram com os resultados encontrados por Silva (2002). Em se tratando
do Na, o mais importante é verificar sua concentragao relativa no complexo sortido, a qual é
dada pelo ISNA.

4. CONCLUSOES

Né&o houve efeito significativo das doses de biocarvéo de palha de café no desenvolvimento
inicial do cafeeiro conilon. Porém, quando analisado junto as aguas de irrigacdo, foi
observado efeito significativo da utilizacdo da ARS.

Entre os caracteres morfoagrénomicos avaliados, destacaram-se a altura de plantas, a
matéria seca da parte aérea e a matéria seca total, por apresentarem respostas significativas
na dose 15 t/ha de biocarvao.

N&o houve efeito significativo das doses de biocarvdo nos atributos quimicos do solo e
nutricdo do cafeeiro. As principais diferencas encontradas foram decorrentes da aplicacao da
ARS. Entre os nutrientes avaliados no solo, as principais alteracbes ocorreram nos teores de
P, K e Na, com aumentos significativos nos tratamentos onde a ARS foi utilizada na
irrigacao do cafeeiro.

Com relacdo ao acumulo de nutrientes na parte aérea, a seguinte ordem decrescente foi
verificada: K > Ca > Mg >Zn > Cu.
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CAPITULO V

EFEITO DA FERMENTACAO E ARMAZENAMENTO NA EMERGENCIA DE
SEMENTES DE CAFE ARABICA

ftalo Fonseca Werner
KaickMilanez Borges

Israel Martins Pereira

Jodo Batista Esteves Peluzio
Jeferson Luiz Ferrari
Mauricio Novaes Souza

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o mercado consumidor passou a “ditar as regras” a serem empregadas
na producéo cafeeira, com reflexos na dindmica da gestdo das propriedades, inovagoes,
mudancas de habito e perfil dos trabalhadores, pacotes econémicos e legislacéo
trabalhista (BREGAGNOLI; NETO, 2017). Medidas estas, que visam a busca por cafés
especiais e bebidas de melhor qualidade. Esse novo periodo da cafeicultura passou a ser
conhecido como a terceira onda do café (GUIMARAES, 2016).

Para a busca por um café de bebida superior, ha a necessidade de mudar habitos e
implantar novas técnicas, desde a germinacéao a xicara. Sdo muitos os fatores que afetam
a producdo de cafés especiais, dentre eles estdo: clima, relevo, grau de maturacéo,
variedade, tempo decorrido entre a colheita e inicio da secagem, influéncia do primeiro
tratamento térmico, temperatura, velocidade de secagem e forma de secagem
(ABRAHAO et al., 1976; ZAINDAN et al., 2017)

Outro fator enfatizado por Machado (2005) € a fermentagdo do café, um processo que
tem como base o desenvolvimento de fungos e bactérias nos grdos que afetam a
qualidade da bebida, positiva ou negativamente. A fermentacdo positiva pode produzir
bebidas com sabores e aromas especiais (doces, citricos, frutados) que agregam valor e
qualidade ao produto. Por outro lado, as fermentagdes podem degradar drasticamente a
qualidade da bebida, produzindo &cidos indesejaveis, como butirico e propidnico
(CHALFOUN; CARVALHO, 1997).

De acordo com Borém (2008) e Leroy et al. (2006), os fatores genéticos e mudas de
qualidade também interferem na producdo de cafés especiais, pois proporcionam
significativos ganhos para tamanho do gréo, teor de cafeina, qualidade da bebida e
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tempo de maturacao.

Para a produgdo de uma muda sadia é necessario que as sementes sejam de qualidade,
assim ter-se-a plantas com bom potencial genético e produtivo (RIBEIRO et al., 2009).
No entanto, um dos principais gargalos referentes a producdo de mudas através de
sementes é o baixo potencial de manutengdo da viabilidade das mesmas ao longo do
tempo, o que dificulta a obtencdo de mudas com padrédo de qualidade desejado no
momento ideal para o plantio (COELHO et al., 2015). Em se tratando de sementes de
cafeeiro, normalmente sua viabilidade ndo ultrapassa a seis meses (ARAUJO et al.,
2008).

Neste sentido, é fundamental o desenvolvimento de pesquisas que busquem
metodologias que possam prolongar o prazo de armazenamento das sementes sem
prejudicar as taxas de germinacdo, garantindo a producdo de mudas de qualidade no
momento apropriado. Soma-se a isto, a crescente utilizacdo de fermentacdes sobre 0s
frutos, que podem, também, afetar a longevidade das sementes.Deste modo, esse estudo
teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes tempos de fermentacdo e de

armazenamento, sem refrigeracdo, na emergéncia de sementes de café arabica.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em dois ambientes: a)Sitio Santa Rita, situado no municipio de
Espera Feliz, Minas Gerais, latitude 20°32°37” Sul, longitude 41°48’48” Oeste, a uma
altitude de 970m, onde os frutos foram colhidos, fermentados e secos;b) Ifes — Campus
de Alegre — no laboratério de Biologia Vegetal, localizado no municipio de Alegre,
Espirito Santo, latitude de “20°45°44” Sul, longitude de 41°27°43” Qeste e altitude de
134m, onde foram realizados os ensaios experimentais. Utilizou-se terreiro suspenso,
sombreado, com cobertura impermeavel.

As sementes utilizadas se originaram de frutos colhidos de uma lavoura de café arabica
da cultivar ‘Catuai Vermelho - IAC 144’, cultivada na altitude média de 1.050m, com
20 anos de idade e 3 anos apos recepa baixa, no espagcamento de 3m x 1,5m.

A colheita foi manual, seletiva, realizada em um unico dia. O café foi lavado para a
retirada de impurezas e dos grios ‘boias’. O conjunto de frutos selecionados foi
separado em 7 fracdes de 50L sendo que 6 foram colocadas para fermentar em tambores
plasticos perfurados no fundo, sem adicdo de &gua. A fracdo ndo fermentada, logo apos
a lavagem, foi direcionada para a secagem. O processo fermentativo variou de 24 a 144
horas, com intervalos de 24 horas. Apds a fermentacdo retirou-se, de cada fracdo, uma

amostra de 1 kg, que foi descascada manualmente e seca.
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A seca foi realizada em terreiro suspenso (1,2m do ch&o), sob estufa. O processo se deu
por 24h, sendo as sementes, sem casca e com pergaminho, revolvidas com rastelo de
madeira por cinco vezes diariamente. Posteriormente, as sementes foram embaladas em
sacos de papel “kraft’’.

As sementes secas e com pergaminho foram armazenadas em bancada de laboratério
com temperatura ambiente, dispostas em sete sacos de papel “kraft’’, nomeados de
acordo com o tratamento.

Utilizou-se um termohigrografo digital que registrou os dados de umidade relativa e
temperatura a cada 60 segundos, durante todo o periodo de armazenamento, que variou
de 0 a 150 dias.

O experimento foi delineado de forma inteiramente casualizada, no arranjo fatorial,
considerando como fatores os tempos de fermentacdo (seis niveis) e semeios (seis
niveis) com quatro repeticdes.

Os semeios foram realizados a cada 30 dias, sendo que o primeiro ocorreu em 31 de
outubro de 2016 e o ultimo em 30 de margo de 2017.

Antes do semeio, utilizando o equipamento Gehaka G600, mediu-se a umidade das
sementes (com pergaminho) de cada tratamento, separadamente. Em seguida,
selecionou-se, por uniformidade, 80 sementes de cada tratamento, descartando
quaisquer sementes que apresentassem algum tipo de defeito (quebrado, preto, ardido).
Logo apds, retirou-se manualmente o endocarpo (pergaminho) das sementes e as
mesmas foram colocadas em vasilhas separadas e identificadas de acordo com o seu
tratamento, ndo houve nenhuma separacdo das sementes de acordo com o tamanho.

As bandejas foram colocadas em bancadas, suspensas a 1,3m do chdo. Foram utilizadas
bandejas plasticas retangulares com perfura¢fes no fundo, para ndo ocorrer acimulo de
agua; como substrato foi utilizado areia de rio lavada, peneirada e solarizada em sacos
plasticos por 30 dias.

As sementes foram colocadas a aproximadamente 1cm de profundidade e
posteriormente cobertas, com uma camada de areia. Foram distribuidas 20 sementes por
repeticdo, sendo 4 repeticbes para cada tratamento. A irrigacdo foi realizada

diariamente, utilizando um regador.

AvaliacOes: Para avaliacdo de emergéncia foi considerado o surgimento dos cotilédones
acima do substrato, com contagem diaria a partir da primeira plantula emergida (Figura
1). Apos a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos aos seguintes testes para

avaliar a fisiologia das sementes: Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE);
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Coeficiente deVelocidade de Emergéncia (CVE); Tempo Médio de Emergéncia (TME)

e Emergéncia em Porcentagem (%).

Fonte: elaborado pelos autores.

Estatistica: Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, sendo
realizada analise individual para cada semeio, onde os tratamentos foram os diferentes
tempos de fermentacdo. Os tratamentos foram estudados por meio de analise de

regressao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados (Tabela 1) proporciona a observacéo de coeficientes de
variacdo que aumentam ao longo do tempo de armazenamento, para todas as variaveis
estudadas, estando mais proximos de valores considerados bons a excelentes, somente
no primeiro semeio. Tais resultados apontam na direcdo de que a medida que passa o
tempo, maior se torna a variabilidade dos resultados obtidos.

Coeficientes de variagdo mais altos sdo comumente encontrados em estudos de
armazenamento e emergéncia de sementes de café (SALUCI, 2016).

Dos indices e coeficientes estudados (Tabela 1), somente o indice de velocidade de
emergéncia(lVE) apresentou resultados significativos para tempo de fermentacdo em
todos os semeios. Tal fato também foi verificado por Carvalho et al. (2011), que
estudaram a germinacdo e emergéncia de plantulas de cafeeiro em diferentes umidades
do grdo e armazenamento por 9 meses. Situagdo parecida com a ocorrida no IVE




também ocorreu com a emergéncia (EMERG) (Tabela 1), excetuando-se no sexto
semeio, evidenciando o efeito da fermentacdo sobre a emergéncia das plantulas.

De acordo com a Tabela 1, no terceiro semeio houve efeito significativo para os
tratamentos em todas as variaveis analisadas. Em virtude disso, o que pode estar
correlacionado aos resultados significativos estatisticamente é o tempo de
armazenamento e a fermentacdo dos agucares presentes na mucilagem.O CVE e o TME,
apesar de discrepantes nos trés primeiros semeios, ndo foram afetados pela fermentacédo

nos semeios seguintes (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia dos tratamentos, indicando os quadrados
médios de tratamento e do erro, as médias e o Coeficiente de Variagdo (CV) das
seguintes variaveis: indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo Tédio de
Emergéncia (TME), Coeficiente de Velocidade de Emergéncia (CVE), Porcentagem de

Emergéncias das Sementes (EMERG)

Armaze
nament ontede IVE CVE TME (Dias) EMERG (%)
. variagao

o (dias)
Tratamento 0,066145 ~* _ 0,000012 ** 25014100 ™ 2110,120000 **
o Emo 0,002881  0,000002 3514500 109 820000
Média 0324557 0026716 37640040 50,464286
CV (%) 16,537911 5113786 4980481 17.623189
Tratamento 0133741  0,000068 =  328,040000 ** _ 3501,100000"
a Em 0,002933  0,000064 41370000 86,000000
Média 0209156 0026016 33579632 35,802857
CV (%) 25803199 30,733246 19.154324 25 836947
Tratamento 0006963 ~*  0,000171* 1492600000 * 447620000 **
o  Em 0,00083¢  0,000064 506,610000 45 240000
Média 0035656 0012075 34 753685 9.285714
CV (%) 81245640  66,133433 64.764351 72.434588
Tratamento 0,039779~ 0,000192~ 502570000 = 1645 240000 **
o  Em 0,001530  0,000084 285 190000 76,190000
Média 0085444  0.018826 33205208 17857143
CV (%) 45778772 48746319 50.720721 48880654
Tratamento 0008665~  0,000106™ 542500000 426490000 **
oo EM 0,001535  0,000078 275080000 68,750000
Média 0049622 0018682 36671699 10892857
CV (%) 78,044764  47,319001 45227072 76,119258
Tratamento 0,001753* 0,000172  B810,560000 =  89,286000 ™
150 EMO 0,000618  0,000100 534,830000 38,095000
Média 0.024078  0.011286 25 580052 5.714286
CV (%) 103264516 88,576107 90.404735 108,012002

** e *: significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Ns: ndo significativo.

Fonte: os autores.

Na Figura 2, tem-se a consolidacéo dos efeitos dos tempos de fermentacéo sobre os IVE
em cada semeio. Observou-se que quanto mais tempo as sementes ficam fermentando,
menores sdo os valores de IVE. E também perceptivel, a rapida queda deste indice em
funcdo do tempo de armazenamento.E importante destacar que o modelo de melhor

ajustamento, R?, foi o quadratico, sendo mais ajustadas as equagbes no 1°, 2° e 4°




semeios (Figura 2).

Figura 2. indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) dos semeios de café submetidos a

diferentes tempos de fermentacao
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Fonte: os autores (2018).

Caixeta et al. (2013) relatam que o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e o tempo
médio de emergéncia (TME) séo testes que avaliam o vigor das sementes. Os mesmos
autores, analisando estes parédmetros, obtiveram resultados significativos entre os
tratamentos, sendo melhores em menores tempos de fermentacao, apesar de ter havido
um pico inexplicado apés 96 horas.

De forma geral, as melhores sementes sdo as que nao passam por processo de
fermentagdo. Resende et al. (2009) realizaram estudos com IVE na germinagdo de
sementes de café arabica e observaram que fermentacdo natural de 24 horas ndo afetou

0 comportamento das sementes quando comparado com café ndo fermentado. Resultado




discrepante foi encontrado por Rosa et al. (2007).

No estudo da variavel TME (Figura 3), verificou-se que também foi escolhido 0 modelo
quadrético de equacdo, sendo muito baixos os valores de ajustamento. De qualquer
forma, ha uma tendéncia de reducdo no TME quanto maior for o tempo de fermentagéo

adotado.

Figura 3. Tempo Médio de Emergéncia (TME) dos semeios submetidos a diferentes
tempos de fermentacdes
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Fonte: os autores (2018).

Trabalhando com sementes nos frutos por tempos variando de 24 a 168 horas, Caixeta
et al. (2013) concluiram que tal procedimento ndo afetou o desempenho fisiol6gico das
sementes.

Saluci (2016) trabalhou com emergéncia de sementes de café e formas de
armazenamento, encontrou resultado parecido com Caixeta et al., (2013), e valores
desta pesquisa (Figura 3), no qual o TME encontrado foi de 44 dias, em média, para a

emergéncia das sementes armazenadas em bancada, e 34 dias para sementes




armazenadas em ambiente de geladeira.

Figura 4. Coeficiente de Velocidade de Emergéncia (CVE) dos semeios submetidos a

diferentes tempos de fermentacdes
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Fonte: os autores (2018).

O coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) variou em funcdo do tempo de
fermentagdo e também do tempo de armazenamento (Figura 4), deixando explicito que
ndo ha influéncia diretamente das horas de fermentacdo no coeficiente de velocidade de
emergéncia.

A emergéncia das plantulas, na Figura 5, deixa claro o efeito negativo do tempo de
fermentacdo sobre o porcentual de plantulas que rompem o substrato. Tem-se um

comportamento quadratico, com alguns semeios com elevado grau de ajustamento da

equacdo aos dados.




Figura 5. Emergéncia (%) dos semeios submetidos a diferentes tempos de fermentacoes
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Fonte: os autores

Observa-se que com o passar do tempo de armazenamento, semeios de ordem
maior,tem-se uma grande perda na porcentagem de emergéncia (Figura 5). Resultado
semelhante foi observado por Saluci (2016) que trabalhou com diferentes tempos e dois
modos de armazenamento das sementes, concluindo que quanto maior o tempo de
armazenamento, menor a porcentagem de emergéncia. Situacdo semelhante foi

observada por Araujo et al. (2008).

4. CONCLUSOES
A fermentacdo interferiu no indice de velocidade de emergéncia (IVE) e na emergéncia

(EMERG) ao longo do periodo de armazenamento. Quanto maior o tempo de




fermentacao, menor o IVE e a EMERG.

A fermentacao interferiu no coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) e no tempo
médio de emergéncia (TME) nos trés primeiros semeios.

Quanto maior o tempo de armazenamento, piores os indices e coeficientes de

germinacdo de sementes de café.

REFERENCIAS

ABRAHAO, I. C., MIRANDA, L. R. F, ABRAHAO, J. T. M. Aplicagio da
cristalizacdo seletiva na determinacdo da qualidade da bebida do café. Anais
E.S.A.Luiz Queiroz. Faculdade de Engenharia de Alimentos —-ESALQ —Volume XXIII
-1976.

ARAUJO, R. F. et al. Seed conservation of depulped and non-depulped coffee (Coffea
Arabica L.). Revista Brasileira de Sementes, v. 30, n. 3, p. 71-78, 2008.

BOREM, F.M. Processamento do café. Pés-colheita do café. Lavras: UFLA. cap. 5, p.
129-158, 2008.

BREGAGNOLI, M.; NETO, J. F. R. Café nas montanhas: caracterizacdo da
cafeicultura na area de atuacdo da cooperativa regional de cafeicultores em Guaxupé.
IFSULDEMINAS, Pouso Alegre, 2017.

CAIXETA, I, V.; GUIMARAES, R, M.; MALTA, M, R.; Qualidade da semente de café
pelo retardamento do processamento pds-colheita. Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 3, p.
249-255, 2013.

CARVALHO, C. A. M.; GUIMARAES, R. M.; SILVA, T. T. de A. Priming em matriz
s6lida de sementes de café armazenadas com alta umidade. Coffee Science, Lavras, V.
6, n. 2, 98-106, maio/ago. 2011.

CHALFOUN, S. M.; CARVALHO, V. D. Efeito de microrganismos na qualidade da
bebida do café. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 18, n. 187, p. 21-26, 1997.

COELHO, S.; V. B. et al. Qualidade fisioldgica de sementes de café submetidas a
secagem rapida e lenta. 1X Simposio de Pesquisa dos Cafés do Brasil, Curitiba, 2015.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Acompanhamento da
safra brasileira de café. V.5 - SAFRA 2018 — N°.3 - Terceiro levantamento SET/2018.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Acompanhamento da
safra brasileira: café, safra 2017, primeira estimativa. Brasilia: CONAB, 2018.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO — CONAB. Acompanhamento da
safra brasileira: café, safra 2016, terceira estimativa. Brasilia; CONAB, 2016.

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA. Producdo mundial de
cafe do ano-safra 2017 contabiliza 154 milhGes de sacas. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/26030763/producaomundialde-

cafe-do-ano-safra-201617-contabiliza-154-milhoes-de-sacas>. Acessoem: 20 out. 2018.

74




ESQUIVEL, P.; JIMENEZ, V.M. Functional properties of coffee and coffee
byproducts. Food Research International, v. 46 n. 2, p. 488-495, 2012.

EVANGELISTA, S.R.; MIGUEL, M.G.C.P.; CORDEIRO, C.S.; SILVA, C.F,;
PINHIERO, A.C.M.; SCHWAN, R.F. Inoculation of starter cultures in a semi-dry
coffee (Coffea arabica) fermentation process. Food Microbiol, v. 44, p. 87-95, 2014.

GUIMARAES, E. R. Terceira onda do café: base conceitual e aplicacdes. Dissertacio
de Mestrado defendida na Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2016.

LERQY, T.; RIBEYRE, F.; BERTRAND, B.; CHARMETANT, P.; DUFOUR, M,;
MONTAGNON, C. Genética da qualidade do café. Revista Brasileira de
FisiologiaVegetal, v. 18, p. 229-242, 2006.

MACHADO, M. C. Viabilidade da técnica de imersdo para armazenagem temporaria
de frutos de café. Tese (doutorado) - Universidade Federal de Vigcosa. Vigosa: UFV,
2005.

RESENDE, M. de L.; SILVA, T. T. de A.; GUIMARAES, R. M.; SILVA, E. A. A. da.
Influéncia da luz e giberelina na velocidade de germinacdo das sementes de cafeeiro
(Coffea arabica L.) Coffee Science, Lavras, v. 4, n. 2, p. 149-154, jul. /dez. 20009.

RIBEIRO, F. C.; FIGUEIREDO, L.P.; GIOMO, G. S.; BARBOSA, F. D;
MANTOVANI, S. M.; BOREM, F. M. Influéncia de métodos de degomagem bioldgica
sobre a germinacdo e vigor de sementes de cafeeiro (Coffea arabica L.). In: Simpdsio
de Pesquisa dos cafés do Brasil (2009). Anais Brasilia, D.F: Embrapa- Café, (1 CD-
ROM), p. 5, 2011.

ROBERTS, E.H. Storage environment and the control of viability. In: ROBERTS, E.H.
(Ed.) Viability of seeds. Syracuse: Syracuse University Press, cap.2, p.14- 58, 1972.

ROSA, S. D. V. F. da; MELO, L.Q.; VEIGA, A.D.; OLIVEIRA, S. de; SOUZA,
C.A.S.; AGUIAR, V.A. Formacdo de mudas de Coffea arabica L. cv. rubi utilizando
sementes ou frutos em diferentes estadios de desenvolvimento. Ciéncia

Agrotecnica., Lavras, v. 31, n. 2, p. 349-356, 2007.

SALUCI, J. C. G. Emergéncia de plantulas de café conilon e arabica a partir de
sementes colhidas em diferentes partes da planta e armazenadas em ambiente
natural e refrigerado. 2016. 52 p. TCC (Graduacdo em Tecnologia em Cafeicultura) —
Instituto Federal do Espirito Santo, Alegre, 2016.

75




CAPITULO VI
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1. INTRODUCAO

Dentre os elementos essenciais, necessarios ao bom desenvolvimento e produtividade
vegetal, o nitrogénio (N), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre(S)
exercem fungbes estruturais no metabolismo, enquanto que o cloro (Cl), ferro (Fe),
boro (B), manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e molibdénio (Mo)contribuem para o
metabolismo, exercendo fungdes reguladoras (MALAVOLTA, 2006).

A cultura do café é considerada muito exigente sob o ponto de vista nutricional, com
destaque para os macronutrientes N, P, K e para os micronutrientes B, Fe, Mn, Zn e
Cu, que fazem parte das enzimas e tem funcgéo reguladora (PREZOTT]I, 2007).

Os planos de adubacdo de um cafezal incluem o lancamento de calcario, fertilizantes
fosfatados e micronutrientes no plantio, acompanhado da fertilizacdo em cobertura
com fertilizantes ricos em N e K, de acordo com a fertilidade do solo, idade da planta
e produtividade da lavoura.

A desfolha e desgalha natural e/ou durante a colheita, as podas anuais e adubagdes
organicas sao responsaveis por um significativo aporte de matéria organica na
superficie do solo que, com sua degradacdo, libera nutrientes na superficie do solo, 0s
quais ficam vulneraveis a serem carreados por aguas de escoamento superficial.

Os nutrientes N e P sdo elementos quimicos comuns em ambientes naturais e

ecossistemas aquaticos que, se carreados em excesso, podem acarretar sérios danos a




natureza como a eutrofizacdo, a elevacdo do crescimento excessivo das plantas
aquaticas e o impacto sobre sua qualidade visual do ecossistema aquéatico quando essas
aguas escoadas chegam aos mananciais (ESTEVES, 2011).

Dentre 0s mecanismos de perdas de nutrientes no agroecossistema, 0 escoamento
superficial € um dos mais prejudiciais pois, além de reduzir sua disponibilidade a
producdo agricola, pode contaminar corpos de &gua quando em excesso (PRUSKI,
2011).

Sendo o nitrogénio um dos principais elementos lancados em cobertura em cafezais e
devido a significativa disponibilizacdo de fosforo na superficie do solo originadada
degradacdo de matéria orgénica, observou-se a importancia de se estudar a dinamica
desses nutrientes em aguas de escoamento superficial advinda de cafezais.

Na busca por tais explicacdes, varias metodologias podem ser empregadas. Entre elas,
destaca-se a instalacdo de parcelas experimentais em areas de cultivo, visando o
monitoramento da dindmica do processo em estudo. Estas se caracterizam por areas de
pequena escala que representam o sistema estudado, nas quais os fatores em estudo
podem ser controlados. Diante 0 exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as
perdas de nitrogénio e fosforo em aguas de escoamento superficial em parcelas

experimentais plantadas com café conilon.

2. MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo se localiza na sub-bacia hidrogréfica do cérrego Horizonte, mais
especificamente no Setor de Cafeicultura do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre, municipio de Alegre, estado
do Espirito Santo, Brasil, nas coordenadas 20°25°51” S, 41°27°24” W e altitude de 136
m.

A érea estudada se caracteriza por trés parcelas experimentais de avaliacdo de perdas
de &gua e solo, cada parcela medindo 22,1m x 6,0 m, devidamente instaladas huma
lavoura de café Conilon da variedade Robusta Tropical. A lavoura possuia quatro anos
de idade e foi implantada em nivel, no espacamento de 3m x 1,2 m, em terreno com
declividade de 26,9%.

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distréfico e sua
caracterizacdo quimica (Tabela 1) e textural (Tabela 2) foi realizada a partir de
amostras coletadas a profundidades de 0-5cm e de 5-10cm.
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Tabela 1- Resultados das analises quimicas do solo da area de estudo, nas camadas de
0-5cm e de 5-10cm.

Profundidade (0-5cm)

M.O PH P K Ca Mg Al H+Al S.B CTC V
dag/kg unid mg/dm3 Cmolc/dm3 %
1,6 4,9 6,7 143 14 0,5 059 6,802,227 9,0725

Profundidade (5-10cm)

dag/kg unid mg/dm?3 Cmolc/dm3 %

1,4 59 4,8 52 2,1 0,7 034 59 2093 8,83 33

Fonte: Oliveira (2015).

Tabela 2- Resultados da anélise textural das amostras de solo da area de estudo, nas
camadas de 0-5cm e de 5-10cm.

Profundidade Areia Silte Argila Tipo de solo
(cm)
0-5 539 101 360 Argiloso
5-10 507 138 355 Argiloso

Fonte: Oliveira (2015).

A area recebeu uma rocada em 04 de maio de 2015 e outra em 26 de novembro de
2015 (ambas utilizando rocadeira costal), uma calagem de 430 g por planta com
calcario dolomitico (em agosto de 2015), uma adubagdo em meados de outubro de
2015 com 160 g por planta do formulado 25-05-20. Durante o periodo experimental, a
lavoura nédo recebeu irrigagdo nem herbicidas.

As parcelas experimentais foram delimitadas nas partes superior e laterais, por chapas
galvanizadas com 0,30m de altura, cravadas a 10cm do solo. No interior da area de
estudo, foi instalado um pluviégrafo e, em sua parte inferior, cada parcela foi

conectada a um sistema coletor de enxurrada composto por uma calha para

recebimento de 4gua e um tanque de sedimentacdo e armazenagem (Figura 1).




Figura 1 - Esquema do sistema de amostragem de aguas de escoamento superficial.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
FPluviagrafo
Tangue 1 Tangue 2 Tanque 3

Fonte: Elaborada pelos autores

As parcelas foram instaladas de modo que 1/10 (um décimo) da &gua que escoa sobre
elas fosse encaminhado para o tanque de armazenagem, possibilitando a medi¢cdo do
volume total de agua escoada e a coleta de amostras de agua. No entorno das parcelas,
foi deixada uma bordadura composta por trés plantas nas laterais e duas linhas de

plantio na parte superior. A Figura 2 apresenta o aspecto visual da area.

Figura 2 - Aspecto das trés parcelas experimentais em cobertas por café.

=

Fonte: Elaborada pelos autores




O periodo de coleta se estendeu entre 01/12/2014 e 31/12/2015. ApGs a ocorréncia de
precipitagdo pluviométrica, a 4gua de escoamento superficial retida nos tanques de
sedimentacdo e armazenagem foram coletadas sempre as 13 h. No momento da coleta,
foram coletados cerca de 2 litros de agua de cada tanque e registrado o dia da
precipitacdo pluviométrica, assim como o total de agua armazenada nos tanques.

As aguas provenientes do escoamento superficial, coletadas nas parcelas, foram
separadas em recipiente apropriado com capacidade de 2 litros e etiquetadas de acordo
com a data da precipitacéo e a parcela da qual foi retirada.

As amostras coletadas foram encaminhadas ao Laboratorio de Ecologia Aquatica e
Producéo de Plancton (LEAPP), do Ifes - Campus de Alegre, visando a determinagéao
das concentragdes de nitrogénio total, amdnia, nitrato, nitrito, ortofosfato e fésforo
total (APHA,2005).

Os procedimentos analiticos adotados foram os seguintes: pH e condutividade elétrica:
método eletrométrico; nitrogénio total e fosforo total: método descrito por Valderrama
(1981); os demais parametros: metodologias descritas em “Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater” (EATON et al., 2005).

A cada dois meses, os dados do pluvidgrafo eram baixados e transferidos para planilha
eletronica. Os resultados das andlises dos escoamentos e das precipitacGes
foramdigitados em planilha, de forma a permitir o célculo de perdas de N e P em cada
parcela.

Os resultados advindos do laboratorio, os dados de chuvas e de escoamento superficial
e as concentracBes das formas de N e P nas amostras foram utilizados para o calculo
do total de escoamento superficial e das perdas das formas de N e P carreados em
aguas de escoamento superficial das parcelas, resultando em valores médios de perdas
em grama do nutriente por hectare. Utilizando planilha eletronica, foi calculada a
correlagéo existente entre escoamento superficial e perdas das formas de nitrogénio e
fosforo das parcelas, utilizando o Coeficiente de determinagio (R?) como estatistica de

verificagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os totais pluviométricos diarios obtidos no pluvidgrafo instalado na parcela 2 e a

média do escoamento de agua das trés parcelas em cada més de estudo Para melhor
visualizagdo dos resultados (FIGURA 3), representando os periodos: 29/11/2014 a
23/03/2015; 31/03/2015 a 21/06/2015 e 26/06/2015 a 12/12/2015.
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Figura 3 Precipitacdo pluviométrica e escoamento superficial médio em trés parcelas
experimentais nos periodos de 29/11/14 a 09/03/2015, de 10/03/2015 a 29/07/2019 e
de 30/07/2015 a 06/11/15.
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Conforme pode ser observado na Figura 3, a maior precipitacdo do periodo ocorreu no

dia 14/12/2014, atingindo 74 mm de chuva, que correspondeu a um escoamento




superficial de 0,26 mm. O maior escoamento superficial do periodo foi medido no dia
05/10/2015, de 0,98 mm, ocasionado pela soma de escoamento de trés dias chuvosos.
Embora seja regra que uma alta precipitagdo resulte em um elevado escoamento
superficial, foram observados dias com grande precipitacdo sem o correspondente
escoamento. Isto pode ser explicado devido a baixa umidade do solo e ao tipo de solo,
que possibilitaram maiores taxas de infiltragdo. Esses dados corroboram com os
obtidos por Bertoni e Lombardi Neto (2010).

Conforme pode ser observado na Figura 4, o municipio de Alegre ¢é caracterizado pela
ocorréncia de maiores precipitacfes nos meses de novembro, dezembro e janeiro e

menores precipitagdes em junho, julho e agosto (OLIVEIRA, 2015).

Figura 4 - Precipitacdo média mensal de Alegre, ES em 2014.
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Entretanto, conforme pode-se observar na Figura 5, 0os meses mais chuvosos do
periodo foram dezembro de 2014 e marco de 2015, tendo sido praticamente nula a
precipitacdo do més de janeiro de 2015, o que configura o periodo de analise como

atipico em termos de precipitacfes pluviométricas.

A Tabela 3 apresenta os dados médios de escoamento superficial e de concentragdes
médias de P total, Ortofosfato, N total, N-NOs", N-NO2", N-NH4" e outras formas de
nitrogénio nas aguas de escoamento superficial advindas das trés parcelas

experimentais.




Figura 5 - Totais pluviométricos mensais nas parcelas experimentais durante o
periodo de andlise, no periodo entre dezembro/2014 a outubro/2015.
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Escoamento superficial e concentragdes de P total, PO4>, N total, N-NOs,
N-NO2", N-NH4* e outras formas de nitrogénio no escoamento superficial advindas das
parcelas experimentais no periodo entre 29/11/2014 a 12/12/2015.

Outras
Dia Escoamento P total PO,* Ntotal N-NOs; N-NO; N-NH; formas de
N
mm mg/L

29/11/14 2,29 0,800 0,451 2,465 0,799 0,018 0,584 1,066
01/12/14 1,78 1,607 1,436 3,048 0,303 0,078 0,572 2,096
31/12/14 35,81 0,486 0,468 2,292 0,487 0,038 0,954 0,813
04/02/15 1,02 0,739 0,623 2,897 0,896 0,068 0,917 1,018
07/02/15 14,48 0,158 0,119 1,579 0,178 0,014 0,481 0,906
08/02/15 3,30 0,157 0,112 2,063 0,730 0,053 1,113 0,167
23/02/15 3,81 0,714 0,706 3,261 0,558 0,043 1,336 1,324
27/02/15 1,52 0,210 0,156 2,105 0,140 0,011 0,166 1,788
28/02/15 5,33 0,605 0,432 2,980 0,353 0,143 1,357 1,129
01/03/15 8,64 0,171 0,106 1,266 0,337 0,025 0,771 0,133
03/03/15 0,51 0,305 0,176 3,593 0,817 0,086 0,760 1,930
05/03/15 39,62 0,439 0,220 2,552 0,991 0,086 0,451 1,024
06/03/15 28,45 0,104 0,086 2,362 1,354 0,068 0,419 0,521
18/03/15 49,78 1,078 0,965 2,985 1,773 0,250 0,272 0,690
20/03/15 0,76 0,962 0,941 2,639 1,364 0,133 1,095 0,047
21/03/15 2,29 0,247 0,225 3,233 1,290 0,122 0,424 1,397
23/03/15 16,26 0,625 0,535 3,200 1,125 0,072 1,257 0,746
31/03/15 9,91 2,268 1,828 3,474 1,593 0,504 0,974 0,404
01/04/15 20,57 0,302 0,297 2,799 1,729 0,092 0,877 0,101
02/04/15 2,03 0,270 0,219 2,144 1,045 0,099 0,877 0,123
07/04/15 27,69 0,177 0,152 0,662 0,094 0,113 0,032 0,422
22/04/15 18,03 0,908 0,529 2,961 0,974 0,348 1,363 0,276
27/04/15 6,86 0,268 0,281 0,773 0,414 0,023 0,255 0,081

Continua...




Outras

Dia Escoamento P total PO* Ntotal N-NOs N-NO, N-NH; formas de
N
mm mg/L
30/04/15 4,32 0,206 0,191 0,461 0,168 0,013 0,227 0,054
06/05/15 16,26 0,245 0,198 0,740 0,437 0,024 0,266 0,013
18/05/15 1,78 0,287 0,198 1,395 0,389 0,028 0,800 0,179
21/05/15 2,29 0,294 0,277 1,343 0,441 0,029 0,710 0,163
24/05/15 2,40 0,295 0,274 3,275 2,217 0,190 0,814 0,054
29/05/15 46,74 0,547 0,392 1,521 0,533 0,037 0,721 0,231
30/05/15 19,05 0,275 0,274 1,192 0,687 0,051 0,352 0,103
02/06/15 12,45 0,264 0,250 0,902 0,640 0,023 0,203 0,036
16/06/15 3,81 1,063 0,805 1,858 0,799 0,159 0,651 0,250
20/06/15 3,81 1,413 0,439 1,420 0,853 0,065 0,038 0,464
21/06/15 0,00 0,672 0,507 1,198 0,270 0,035 0,355 0,538
26/06/15 21,08 0,370 0,176 1,828 0,119 0,009 0,036 1,664
27/06/15 7,87 0,403 0,071 0,636 0,030 0,007 0,109 0,490
06/09/15 0,51 0,913 0,450 0,947 0,201 0,023 0,106 0,616
07/09/15 49,28 0,690 0,476 2,957 0,844 0,138 0,402 1,573
08/09/15 7,62 0,382 0,100 1,393 0,571 0,068 0,231 0,523
13/09/15 17,27 0,338 0,165 2,296 0,841 0,120 0,428 0,906
05/10/15 7,62 0,321 0,097 1,468 0,488 0,012 0,747 0,220
24/10/15 2,54 0,755 0,550 3,105 0,336 0,029 0,410 2,329
28/10/15 1,52 0,469 0,362 2,069 1,232 0,112 0,502 0,223
30/10/15 2,29 0,966 0,268 1,841 1,190 0,052 0,283 0,316
16/11/15 11,70 0,585 0,578 1,554 0,702 0,334 0,362 0,156
18/11/15 3,40 0,590 0,421 1,843 0,725 0,018 1,015 0,085
19/11/15 0,40 0,534 0,436 0,824 0,302 0,207 0,332 -0,017
20/11/15 6,04 0,966 0,408 1,865 0,546 0,062 0,298 0,959
25/11/15 1,50 0,613 0,296 2,408 0,857 0,254 0,994 0,303
03/12/15 6,06 0,258 0,138 1,112 0,061 0,039 0,225 0,788
08/12/15 4,24 0,452 0,371 2,100 0,573 0,061 1,110 0,357
12/12/15 2,51 0,375 0,300 1,551 0,676 0,053 0,626 0,197
MédiaAnual 10,90 0,560 0,395 2,008 0,713 0,091 0,589 0,615

Fonte. Elaborado pelos autores.

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam as concentragdes das formas nitrogenadas encontradas
nas parcelas experimentais.

Figura 6 - Concentracdes de N total, N-NOs’, N-NO2,, N-NHs"e outras formas de
nitrogénio no escoamento superficial advindo de parcelas experimentais plantadas
com café, no periodo entre 29/11/14 a 23/03/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.




Figura 7 - Concentragdes de N total, N-NOz", N-NO2", N-NH4" e outras formas de
nitrogénio no escoamento superficial advindo de parcelas experimentais plantadas
com café, no periodo entre 31/03/15 a 21/06/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 8 - Concentracdes de N total, N-NOs", N-NO2-, N-NH4" e outras formas de
nitrogénio no escoamento superficial advindo de parcelas experimentais plantadas
com café, no periodo entre 26/06/15 a 12/12/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Pesquisadores como Young e Wiersma (1973) verificaram que 0 escoamento
superficial é o principal agente erosivo responsavel pelo transporte de nutrientes do
solo; entretanto, em sistemas conservacionistas a reducao de perdas superficiais pode
ser atribuida aos efeitos do aumento da cobertura do solo com residuos vegetais e

consequente reducdo das perdas de solo e agua, podendo resultar no aumento das

concentragfes de nutrientes nas aguas de escoamento superficial em tais sistemas




(SCHICK, 1999).

Grandes concentracfes de ions nitrogenados em aguas superficiais podem ocorrer apos
o0 langamento de material orgénico ou de fertilizantes nitrogenados no solo (MATOS,
LEMOS e BARROS, 2004). Segundo Silva (1995) quando ocorre a incorporacao da
ureia no solo, os niveis de NHz em aguas superficiais podem diminuir em até 90%, em
relagdo aos casos de aplicacdo superficial do fertilizante.

No presente estudo, observaram-se significativas concentra¢des de nitrogénio total em
aguas de escoamento superficial advindas das parcelas plantadas com café. Com
respeito as formas de nitrogénio analisadas, as maiores concentracbes médias foram de
N-NOs™ e de “outras formas” as quais englobam nitrogénio organico, uréia e outras
formas de menor importancia sob o ponto de vista ambiental, os quais apresentaram
média de, respectivamente, 2,422 mg/L e 2,423 mg/L. A menor concentracdo média
foi de N-NO2, com 0,320 mg/L. Deve-se observar que o ion nitrato quase ndo é
adsorvido pelos componentes coloidais do solo, o que faz com que este se desloque
facilmente no perfil do solo, podendo ser lixiviado em aguas de percolacdo e,
consequentemente, atingir os mananciais subterraneos (FENG, 2005 e ANDRADE,
2009).

Em sistemas ambientais, via de regra, o nitrito é a forma de nitrogénio que apresenta
as menores concentragdes, devido ao fato de a transformacéo de amonia para nitrito,
intermediada por bactérias do género Nitrosomonas envolver a retirada de seis elétrons
do atomo de nitrogénio, enquanto que a transformacdo de nitrito para nitrato,
intermediada por bactérias do género Nitrobacter, envolve a retirada de apenas 2
elétrons, sendo, desta forma, uma reacdo mais rapida que a primeira, 0 que impede, em
ambientes naturais o acumulo de nitrito no solo. Em aguas do corrego Horizonte,

Brune (2011) observou baixas concentracdes de nitrito.

As maiores concentracbes de nitrogénio nitrato, nitrogénio nitrito, nitrogénio
amoniacal e de outras formas foram, respectivamente, de 7,713 mg/L no dia
05/03/2015, 2,947 mg/L no dia 16/11/2015, 7,323 mg/L no dia 05/10/2015, e 13.666
mg/L no dia 27/02/2015. Estes dados demonstram a complexidade da dinamica do

nitrogénio no solo e do seu transporte em aguas de escoamento superficial.

As Figuras 9, 10 e 11 apresentam as concentracbes de P total e ortofosfato nas

unidades experimentais.
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Figura 9 - Concentragdes de P total e POs*no escoamento superficial advindo
deparcelas experimentais plantadas com café, no periodo entre 29/11/14 a 23/03/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 10- Concentrages de P total e PO4* noescoamento superficial advindo de
parcelas experimentais plantadas com café, no periodo entre 31/03/15 a 21/06/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 11 - Concentracdes de P total e PO4* no escoamento superficial advindo de
parcelas experimentais plantadas com café, no periodo entre 26/06/15 a 12/12/15
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O fbsforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes: (1) fosfato
particulado; (2) fosfato organico dissolvido; e (3) fosfato inorganico dissolvido. Sob o
ponto de vista ambiental, todas as formas ou fragdes de fosfato sdo importantes; no
entanto, o fosfato inorganico dissolvido (ou ortofosfato, ou fosfato reativo, ou P orto) é
0 mais importante, por ser a principal forma de fosforo assimilada pelos vegetais
aquaticos (VALE JUNIOR et al; 2010).

De acordo com Underwood e Suttle (1999), o teor de fosforo é influenciado pelas
concentracdes do solo, pelo estadio de maturidade da planta e o pelo clima. As
concentracdes de fosforo na planta aumentam de 0,03-0,05 g/kg de MS para cada
miligrama de fosforo extraido do solo.

Conforme pode ser observado nas Figuras 9, 10 e 11, na maioria dos dias, as aguas de
escoamento superficial advindas das parcelas apresentaram valores de P total e
ortofosfatos muito proximos, o que significa que a maioria do P transportado advindo
das parcelas experimentais foi na forma inorganica.

Deve-se observar, entretanto, que em Vvarios dias ocorreu significativa diferenga entre
as formas de P analisadas. Nesses dias, as perdas de P organico foram significativas.
Nos nove dias em que as concentracdes de P total foram mais elevadas (> 2,0 mg/L),
em apenas dois dias (31/12/2014 e 16/11/2015) essas altas concentragdes de P total
foram acompanhadas de altas concentragfes de ortofosfatos; nos demais, as
concentracdes de formas diferentes de ortofosfatos foram mais elevadas, o que indica
a importancia do fosfato organico nos casos de altas concentracfes de P total em aguas
de escoamento superficial.

A Figura 12 e a Tabela 4 apresentam as perdas de P total, PO4>, N total, N-NOs,
NNO2, N-NH:* e outras formas de nitrogénio nas aguas de escoamento superficial
advindas das trés parcelas experimentais.

As Figuras 13 a 19 apresentam as perdas totais (em gramas por hectare) e as perdas
percentuais das formas de nitrogénio, enquanto as Figuras 20 a 22 apresentam as
perdas de P total e ortofosfato total em g/ha. As perdas de nutrientes foram calculadas
pelo produto entre o volume de agua escoada e as concentracfes das formas de N e P

nas mesmas.
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Figura 12- Relacdo escoamento e perdas de Nitrogénio nas 4guas de escoamento
superficial advindas das trés parcelas experimentais

25 * 55

20

I
W
0

15
- 30

4 25
10

|
N
o]

1
"
0
Escoamento superficial (mm|

Perdas de N {gramas/hectare)

1
=
[+]

n®

B b= =1
P 02 e 2 o212

o A

..‘L“ L1k

.||||. LI
Y -

=1 =] = =1 =] =] A=
10820812 02 oo 2 nol 2 a2 a2

Data
N Total N NO3 ——N-NO2 N-NH4 e Cutras formas de N

Escoamento

Fonte. Elaborado pelos autores.

Tabela 4 - Perdas de P total, POs*, N total, N-NOs-, N-NO2", N-NHa"e outras formas
de nitrogénio nas &guas de escoamento superficial advindas das trés parcelas
experimentais no periodo entre 29/11/2014 a 12/12/2015

Dia P Total PO,* N Total N-NO3> N-NO; N-NHz*  Outras formas de N
gramas/ha
29/11/14 5,989 3,378 18,465 5,981 0,131 4,371 7,981
01/12/14 0,929 0,830 1,762 0,175 0,045 0,330 1,212
31/12/14 2,991 2,880 14,117 3,001 0,234 5,873 5,009
07/02/15 0,469 0,353 4691 0,530 0,041 1,428 2,692
08/02/15 0,342 0,244 4500 1,593 0,115 2,428 0,364
23/02/15 0,737 0,730 3,369 0,576 0,044 1,381 1,368
27/02/15 1,605 1,195 16,085 1,067 0,082 1,271 13,666
28/02/15 0,028 0,020 0,140 0,017 0,007 0,064 0,053
01/03/15 0,461 0,286 3,404 0,906 0,066 2,075 0,358
05/03/15 3,418 1,713 19,867 7,713 0,670 3,512 7,973
06/03/15 0,588 0,486 13,359 7,658 0,385 2,372 2,945
31/03/15 1,615 1,302 2,473 1,134 0,359 0,693 0,288
01/04/15 0,395 0,388 3,659 2,260 0,120 1,146 0,132
02/04/15 0,786 0,638 6,253 3,046 0,290 2,557 0,360
07/04/15 0,755 0,648 2,827 0,403 0,484 0,137 1,803
22/04/15 2,447 1,427 7,982 2,627 0,937 3,675 0,743
27/04/15 0,592 0,620 1,706 0,914 0,051 0,562 0,179
30/04/15 1,531 1,417 3,423 1,244 0,096 1,682 0,401
18/05/15 1,744 1,206 8,488 2,366 0,168 4,864 1,089
05/10/15 3,147 0,951 14,388 4,784 0,121 7,323 2,160
16/11/15 5,161 5,100 13,711 6,194 2,947 3,194 1,376
18/11/15 1,513 1,079 4,725 1,859 0,046 2,602 0,218
19/11/15 0,161 0,132 0,249 0,091 0,062 0,100 -0,005
20/11/15 4,648 1,966 8,979 2,628 0,297 1,436 4,618
25/11/15 0,785 0,379 3,087 1,099 0,326 1,274 0,389
03/12/15 0,632 0,337 2,726 0,150 0,095 0,551 1,930
08/12/15 1,568 1,286 7,286 1,987 0,212 3,850 1,237
12/12/15 0,749 0,599 3,099 1,350 0,106 1,250 0,394
Média Anual 1,721 1,145 7,226 2,422 0,320 2,061 2,423

Fonte. Elaborado pelos autores.




Figura 13 - Perdas de N total, N-NOs", N-NO2", N-NH4* e outras formas de nitrogénio

nas aguas de escoamento superficial advindas das trés parcelas experimentais no
periodo entre 29/11/14 a 31/03/15

25,00
20,00
m
S
3 1500 -
{
o
S 10,00 -
o
o
5,00 -
0,00 -

g ) ] )
&f\}\’w\”\“’w\“’m”m\\"\)”fa\“’%\”\\’%\”
PN SISO SO SO SR G P G

Data da Coleta (29/11/15-31/03/15)
m Nitrogénio Total mN Nitrato  m N Nitrito N Amoniacal  mOutras formas

Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 14- Perdas percentuais das formas de nitrogénio em aguas de escoamento

superficial advindas de parcelas experimentais plantadas com café no periodo entre

29/11/14 a 31/03/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.




Figura 15 - Perdas de N total, N-NOs, N-NO2, N-NH4" e outras formas de
nitrogénio nas Aaguas de escoamento superficial advindas das trés parcelas
experimentais, no periodo entre 01/04/15 a 08/09/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 16- Perdas percentuais das formas de nitrogénio em aguas de escoamento
superficial advindas de parcelas experimentais plantadas com café no periodo entre
01/04/15 a 08/09/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.




Figura 17 - Perdas de N total, N-NOs, N-NO2, N-NH:" e outras formas de
nitrogénionas 4guas de escoamento superficial advindas das trés parcelas
experimentais, noperiodo entre 13/09/15 a 12/12/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 18- Perdas percentuais das formas de nitrogénio em aguas de escoamento
superficial advindas de parcelas experimentais plantadas com café no periodo entre
13/09/15 a 12/12/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.




A perda de nitrogénio via enxurrada pode ocorrer tanto na forma soldvel como na
forma particulada (N orgénico + N mineral ligado ao sedimento). As formas sollveis
de nitrogénio, nitrato (NOs) e aménio (NH4"), principalmente o primeiro, sao
normalmente encontradas em baixas concentracbes no escoamento superficial,
enquanto que o N particulado é a principal forma de N transportado em superficie
(SHARPLEY et al., 1987).

As perdas de todas as formas de nitrogénio das parcelas experimentais apresentaram
baixa correlagdo com o escoamento superficial, tendo R? sempre menor que 0,3 para
ajustes de curvas linear, potencial, polinomial, logaritmica e exponencial entre o
escoamento superficial e as perdas das formas de N estudadas.

O que demonstra a complexidade dos fenémenos que envolvem as transformacodes e o
transporte de nitrogénio por aguas de escoamento superficial. Entretanto, conforme
pode ser visto na Figura 14, embora nos dias 27/02/2015, 18/05/2015 e 08/12/2015
tenha havido perdas significativas em dias de baixo escoamento superficial e nos dias
01/04/2015 e 07/04/2015 ocorreu perdas baixas em dias de significativo escoamento
superficial, ha uma forte tendéncia de haver perdas de nitrogénio significativas em
dias de mais elevado escoamento superficial.

Esta tendéncia é justificada pelo fato de ser a &gua de escoamento superficial o agente
que interage com a camada superior do solo, extraindo os nutrientes nela contida, além
de ser o0 agente de transporte dos mesmos.

As elevadas perdas de nitrogénio ocorridas em dezembro de 2014 e em marco,
setembro e novembro de 2015 foram acompanhadas por maiores valores de
escoamento superficial.

Deve-se ressaltar que, em meados de outubro, o cafezal recebeu fertilizacdo com 160 g
do formulado 25-05-20 por planta, aumentando, assim, a quantidade de nitrogénio
disponivel na superficie do solo apto para ser carreado por aguas de escoamento
superficial, o que certamente colaborou para as mais elevadas perdas ocorridas em
novembro de 2015.

Nitrogénio nitrico e outras formas de N representaram, cada um, 33,25% das perdas
totais de nitrogénio. Estas formas foram seguidas pelo nitrogénio amoniacal, que
representou 28,3% das perdas, enquanto o nitrogénio nitrito representou apenas 4,4%
das perdas totais de N.

Segundo Guardagnin et al., (2005) as perdas totais de N s&o menores nos sistemas
conservacionistas de manejo do solo do que em preparo convencional. Deve-se

ressaltar que o solo das parcelas experimentais foi manejado de forma
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conservacionista, ja que ndo houve revolvimento do solo das parcelas e que o controle

do mato foi feito por meio de rocada mecénica.

Figura 19- Relacdo escoamento e perdas de fdésforo nas aguas de escoamento

superficial advindas das trés parcelas experimentais
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 20 - Perdas de P total e ortofosfato em aguas de escoamento superficial
advindas de trés parcelas experimentais, no periodo entre 29/11/15 a 31/03/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.




Figura 21 - Perdas de P total e ortofosfato em aguas de escoamento superficial

advindas de trés parcelas experimentais, no periodo entre 01/04/15 a 08/09/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

Figura 22 - Perdas de P total e ortofosfatoem &guas de escoamento superficial
advindas de trés parcelas experimentais, no periodo entre 13/09/15 a 12/12/15
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Fonte. Elaborado pelos autores.

De acordo com Sharpley et al. (1994), o fésforo do solo é perdido em &guas de
escoamento superficial dissolvido na agua ou adsorvido as particulas de solo. O P

dissolvido na agua de enxurrada € composto principalmente de ortofosfato e é




prontamente disponivel para absorcdo pelas algas e plantas aquaticas, enquanto o P
adsorvido as particulas de solo e matéria organica se disponibiliza as algas e plantas
aquaticas a longo prazo no corpo de agua em que for depositado.

Os solos tropicais apresentam elevado grau de 6xidos e hidroxidos de Al, Fe e Mn.
Estes sdo os principais responsaveis pela adsorcao do P as particulas coloidais do solo
que faz com que o P adsorvido as particulas ndo seja prontamente disponivel a biota
aquatica (BEZERRA., 2009).

Assim como as perdas de N, as perdas de P das parcelas experimentais apresentaram
baixa correlagdo com o escoamento superficial, tendo R? sempre menor que 0,2 para
ajustes de curvas de tendéncia de forma linear, potencial, polinomial, logaritmica e
exponencial entre o escoamento e as duas formas de P analisadas.

Entretanto, conforme pode ser visto na Figura 20, embora nos dias 29/11/2014,
27/02/2015 e 30/04/2015, 18/05/2015, 05/10/2015, 16/11/2015 e 20/11/2015 tenha
havido perdas significativas em dias de baixo escoamento superficial e nos dias
07/02/2015, 28/02/2015, 06/03/2015, 01/04/2015 e 07/04/2015 ocorreram perdas
baixas em dias de significativo escoamento superficial, ha uma forte tendéncia de
haver maiores perdas de fésforo em dias de mais elevado escoamento superficial.

Esta tendéncia é justificada pelo fato de ser a &gua de escoamento superficial o agente
que interage com a camada superior do solo, extraindo as formas de P disponivel nela
contida, alem de ser o agente de transporte do P na forma dissolvida, assim como o
agente de erosdo, que promove o carreamento dos sedimentos nos quais o P estiver
adsorvido.

Em média, os ortofosfatos compuseram 70,78% das perdas de solo advindas das
parcelas experimentais. O restante 29,22% representaram, as perdas de P organico e P

adsorvido nas particulas do solo.

4. CONCLUSOES

As maiores concentragdes medias de nitrogénio em aguas de escoamento superficial
foram de nitrato (2,422 mg/L) e “outras formas” (2,423mg/L) e a menor concentracdo
média foi de nitrito (0,320 mg/L).

As concentracdes de P total e ortofosfato apresentaram valores semelhantes (> 2,0
mg/L), sendo maiores nas formas inorganicas.

As perdas de N e P foram maiores em dias de elevado escoamento superficial.

As perdas de N e P das parcelas experimentais apresentaram baixa correlacdo com o

escoamento superficial.
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Os resultados obtidos neste estudo concluem que areas plantadas com café podem ser
consideradas importantes fontes de N e P para sistemas aquaticos adjacentes quando
apresentam altas taxas de escoamento superficial. Desta maneira, a adocéo de praticas
conservacionistas como a rocagem e plantio em nivel, acompanhadas de uma
adubacdo parcelada no decorrer do ano sdo recomendadas para reduzir o escoamento

superficial e minimizar as perdas desses nutrientes.
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1. INTRODUCAO

A producdo de mudas sadias e vigorosas consiste no primeiro passo para a
formacdo de uma lavoura cafeeira produtiva. Contudo, a necessidade de aumentar a
populacdo de plantas de café por éarea, objetivando-se adequar maiores
produtividades em ciclos curtos nos diferentes sistemas de plantio (adensado, super
adensado e safra zero), elevou custo de implantacdo da lavoura cafeeira, o que
motivou o estudo de novas alternativas de reduzir o custo das mudas e plantio,
como também, promover uma melhor homogeneidade e vigor das mudas
(MATIELLO et al., 2008).

Estudos tém demonstrado que a maioria das mudas de café produzidasconsistem na
utilizacdo de sacolas plasticas, demandando é&reas consideraveis em Viveiros,
volumes maiores de substrato e logistica mais dispendiosa para a distribuicdo até os
locais de plantio em definitivo (MELO, 1999).

Como alternativa para suplantar as limitacGes observadas na producdo de mudas em
sacolas, foram desenvolvido tubetes plasticos, com tamanhos e formas os mais
variados. Os tubetes, normalmente, sdo preenchidos com substratos comercias que
podem ser encontrados em diversas regifes do pais. Além da praticidade, utilizam
menos espaco e podem ser reutilizados, o que permite equacionar o custo por muda
produzida em precos compativeis com as mudas produzidas em sacolas (AMARAL
et al., 2007).

Para Costa et al. (2000), produzir mudas de café em tubetes permite sucesso na
atividade viveirista desde que o substrato, a semente e 0 manejo sejam de qualidade e

0s tratos fitossanitarios ndo ponham em risco todo o trabalho, sobretudo nas questdes
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envolvendo possibilidade de fitonematoides. Os mesmos autores relatam que o uso
de tubetes na producdo de mudas de cafeeiro iniciou-se no ano de 1989. No estado
do Espirito Santo, a utilizacdo desse recipiente foi inicialmente questionada,
sobretudo para propagacdo dos clones de café robusta por estaquia
(DARDENGO et al., 2009).

O tipo de substrato e as dimensfes dos recipientes tem influéncia direta na
qualidade e no custo de producdo das mudas de café. A adocdo de adubos de
liberacdo lenta, assim como polimeros hidroabsorventes (gel) aos substratos trazem
vantagens ao crescimento das plantas e, consequentemente, impactam na
uniformidade das mudas. A busca pelo equacionamento da melhor forma de produzir
as mudas passa pela avaliacdo, ainda, do bindmio “qualidade xcusto de produgdo”
para as diferentes formas de propagacdo(sementes, estacas, etc.),cultivares e fim a

que se destinam: producao comercial epesquisa.

Os pardmetros morfoldgicos mais utilizados na determinacdo do padrdo de
qualidade de mudas tém sido a alturada da parte aérea,0 didametro docoleto, 0 peso
de matéria seca da parte aérea e de raizes. Contudo, tais parametros ndo devem ser
usados isoladamente, para que sejam evitadas distor¢fes provenientes do excesso
de nitrogénio, por exemplo, ou do crescimento foliar em detrimento ao sistema
radicular. Para isso, utilizam-se indices de qualidade, que sdo relacbes entre o0s
parametros de crescimento (MARANA et al., 2008).

Mediante ao exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento
e a qualidade de mudas do cafeeiro ardbica formadas em diferentes recipientes e
substratos.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no viveiro de Produgdo de Mudas do Instituto
Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Espirito Santo — Campus
de Alegre, localizado no Distrito de Rive, Municipio de Alegre-ES, na latitude 20°
25’ 51,617 S, longitude de 41° 27 24,51” W Datum SIRGAS 2000, e altitude de 137
m. A precipitagio média anual é de 1.250mm e o climada regidoé
classificado por Képpen como sendo do tipo Aw, com temperatura méedia anual de

26 °C. O experimento foi montado e conduzido no periodo de setembro de 2011 a
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fevereiro de 2012.

Foram utilizadas sementes de Coffea arabica variedade IAC 81 (Catuai Vermelho),
oriundas da Fazenda Experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia

Técnica e Extensdo Rural (Incaper) em Venda Nova do Imigrante.

Para a producdo das mudas foram utilizados tubetes com capacidade para 50mL e
280mL, dispostos em bandejas plasticas, e sacolas de polietileno pretas com as
seguintes dimens@es: 22cm x 11cm, com 7cm de didmetro, 22 furos na parte inferior

e volume aproximado de 700 mL.

Os substratos testados foram: (a) LE - lodo de esgoto; (b) LVp - lama de viveiro de

peixe; CV—convencional; CM — comercial, conforme apresentado na Tabela 1.

As avaliagOes das mudas foram realizadas aos 140 dias de idade, determinando-se as
seguintes caracteristicas de crescimento: altura das mudas, diametro do caule,
massa da matéria seca da parte aérea, da raiz e total, relacdo parte aérea/raiz (RPAR),
relacdoaltura/diametro do caule (RAD) e indice de qualidade de Dickson (IQD),
obtido pela formula: 1QD = [massa seca total / (RAD + RPAR)] preconizada por
Dickson et al. (1960).

Tabelal Caracterizagdo dos substratos utilizados na producéo de mudas do
cafeeiro arabica em diferentes recipientes.

Fertilizacdo para 50 L da Mistura

Substrato
Materiais Adubos Quimicos
70% de terra peneirada de subsolo + 100 g de Calcério Dolomitico+
LE 30% de lodo de esgoto 200 g Superfosfato Simples + 15 g de
KCI
70% de terra peneirada de subsolo + 100 g de Calcério Dolomitico+
LVp 30% de lama de viveiro de peixe 200 g Superfosfato Simples + 15 g de
KCI
70% de solo peneirada de subsolo + 100 g de Calcario Dolomitico+
Ccv 30% esterco bovino 200 g Superfosfato Simples + 15 g de
KCI
CM Brasaplant Osmocote 5¢/L + Hidrogel 2g/L

Fonte: Fassarella et al. (2013).*LE= lodo de esgoto; LVp= lama de viveiro de peixes; CV=
substrato convencional; CM=substrato comercial .

A altura das mudas foi medidaa partir de uma régua graduada em milimetros,

tomando como referéncia a distancia entre o colo e o apice da muda. O didmetro do




caule foi obtido a uma altura de um centimetro do nivel do substrato no recipiente,
utilizando-se um paquimetro digital. J& a determinacdo da massa seca da parte
aérea, de raizes e total, as plantas foram cortadas, lavadas e colocadas para secar
em sacos de papel previamente identificados e transferidas para estufa de ventilacao
forcada a temperatura de 65 °C por 72 horas, conforme ilustrado no Apéndice B. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), distribuido
emesquema  fatorial 3 x4 (tréstipos de recipientese  quatro tipos
desubstratos), totalizando 12 tratamentos, em dez repetices. Os dados
experimentais foram submetidos a ANOVA e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do programa
computacional SAEG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia das caracteristicas de crescimento e qualidade de mudas
de café arabica mostrou que houve interacao significativa entre os fatores recipientes
e substratos, indicando existir uma dependéncia entre os efeitos desses fatores sobre
0 crescimento das mudas de café arabica. Assim, os dados foram analisados de
forma desdobrada, conforme apresentado nas Figuras 1 e 2.

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados de Matéria Seca Total (MST)
em mudas de café arabica nos diferentes tipos de recipientes e substratos, que
expressa o crescimento vegetal nas condi¢cdes experimentais.Os maiores valores de
matéria seca total foram obtidos em mudas produzidas em
sacolas, independente do substrato utilizado, exceto para o tubete maior preenchido
com substrato  comercial (CM), quando ndo foram observadas diferencas
significativas entre esses recipientes. Por sua vez, baixos valores de matéria seca
total foram obtidos em mudas formadas no tubete menor, cujo valor médio
correspondeu a 0,74 g. Com relacdo ao tubete maior, o valor médio de MST foi de
0,61g quando preenchido como substrato Lama de Viveiro de peixe (LVp) o que
traduz reduzido crescimento da planta jovem de café ardbica. Nos demais substratos,
os valores médios de MSTvariaram entre 1,10 a 1,84 g, sendo que esse intervalo

atende a condicdo de bom desenvolvimento da muda.
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Figura 1- Valores médios de matéria seca total (MST) em mudas de café arabica
produzidas em diferentes recipientes e substratos

25
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Bc B Ca
0.5 - I
0 - , ,
LVp cv CcM

mTubetdo Tubetinho m Sacola

Letras iguais ndo diferem entre si  pelo teste Tukey ao nivel de 5%
deprobabilidade.Letra mintscula compara substrato para cada recipiente; letra maiuscula
compara recipiente para cada substrato.

De acordo com Marana et al. (2008), mudas de café ardbica devem apresentar
valores de MST situados entre 1,0 e 1,89 ou superior, traduzindo-se em bom
desenvolvimento. Dardengo et al. (2011) obtiveram o valor médio de MST
de 1,99 g em mudas de café conilon propagadas vegetativamente, sendo essas

formadas em sacolas preenchidas com substrato convencional.

Os resultados do Indice de Qualidade de Dickson (IQD)sdo apresentados
na Figura2. O 1QD nada mais € do que uma medida integrada de parametro de
crescimento, que associa a relagdo entre o altura da planta e o diametro do coleto,
matéria seca da parte aérea, raizes e total, que auxilia na definicdo da qualidade da
muda de café arabica. Nota-se que o tipo de recipiente influenciou na qualidade da
muda, tendo sido obtidos os menores valores do indice de qualidade de Dickson
(IQD) quando utilizou-se tubete de pequeno tamanho, o0 que denota a sua
limitacdo na producdo de mudas de cafeeiros arabica em viveiros comerciais.

Ressalta-se ainda que a qualidade das mudas do substrato lama de viveiro de
piscicultura se comportou em posicdo inferior aos demais substratos no tubete de
maior tamanho. Nesse recipiente, asmudas de café arabica com os substratos lodode
esgoto (LE) ou substrato comercial (CM) apresentaram 1QD igual a 0,20. Segundo
Hunt (1990), esse é o valor minimo para a obtencdo de uma muda dequalidade. Com

isso, as mudas formadas no tubete menor, independente do substratoutilizado em seu




enchimento, ndo sdo de qualidade, visto que apresentaram umvalor médio de IQD de
0,12.

Figura 2 - Indice de qualidade de Dickson (IQD) em mudas de café arabica

produzidas em diferentes recipientes e substratos
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Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Letra minGscula compara substrato para cada recipiente; letra maitscula compara recipiente
para cada substrato.

Silva et al. (2011) \verificaram quea producdo de mudas de café
arabica formadas em sacolas utilizando-se substrato convencional apresentando
32% de esterco de bovino + 68% de terra peneirada ou 31,75% de cama de frango +
68,25% de terra peneirada acrescidos de adubos quimicos apresentaram 1QD de
0,62 e 0,69, respectivamente. Como exemplo de outro resultado experimental,
Dardengo et al. (2011) concluiram que as mudas do “Conilon Vitdria” apresentaram
valor médio de IQD de 0,32. Taisresultados superam os valores médios de 1QD

obtidos nos diferentes recipientes esubstratos testados.

4. CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos, e nas condigdes experimentais aqui descritas, pode-se
concluir que:

O tubete pequeno ndo € indicadopara a producdo de mudas de café
arabica, independentemente do tipo de substrato usado.

As mudas formadas em substrato de lama de viveiro de peixe apresentaram




0s menores valores de matéria seca total e indice de qualidade de Dickson.

Mudas de café arabica formadas em sacola e no tubete maior, preenchidos com lodo
de esgoto e substrato comercial apresentaram maior crescimento e qualidade.
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CAPITULO VIII

EFICIENCIA DE DIFERENTES ANTEPAROS PARA A COLHEITA DE CAFE
ARABICA EM LAVOURA DE MONTANHA
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Bruno Oliveira Soares

Jodo Batista Pavesi Simao

1. INTRODUCAO

A cafeicultura tem papel fundamental na economia brasileira. Os estados onde se
encontram 99,6% da producdo nacional de Coffea arabica (café arébica) e Coffea
canephora(café conilon) sdo: Minas Gerais, Espirito Santo, S@o Paulo, Bahia,
Rond6nia, Rio de Janeiro, Goids, Mato Grosso e Amazonas (CONAB, 2018). No
entanto, a producdo da espécie arabica é superior a quantidade de café conilon

produzido.

Do parque cafeeiro nacional, 30% das lavouras se encontram em regides de montanha.
Essas areas estdo espalhadas pelos estados de Minas Gerais, Zona da Mata, parte do
estado do Espirito Santo, Rio de Janeiro, e em menores quantidades no Sul mineiro,
Parana e Sdo Paulo (SOUZA et al. 2006). Devido a maior inclinacdo desses ambientes,
os tratos culturais passam por algumas dificuldades operacionais devido a demanda
maior mao de obra. Uma das principais complicacdes a ser resolvida na cafeicultura em
ambiente montanhoso € a colheita. Esta representa uma parcela significante nos custos
de producdo, podendo ir de 25 a 35% dos custos diretos e demanda de grande volume
de trabalhadores. Deve-se ter sempre em vista a melhor economia neste procedimento
para um melhor desempenho dos investimentos empregados no cafezal (LACERDA et
al., 2012; REIS et al., 2010).

A colheita pode ser realizada de diversas maneiras: manual, semi-mecanizada e
mecanizada. Porém, esta Gltima é utilizada em areas que permitem o transito de
maquinas colhedoras e em médias e grandes propriedades. A colheita manual pode ser
seletiva, coletando apenas os frutos maduros ou derricando todos os frutos no chéo,
pano ou peneira. J& 0 método semimecanizado faz uso de derricadeiras portateis ou

tracionadas, mas sem o auxilio de recolhedores, e a mecanizada é realizada com
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maquinas completas, automotrizes ou tracionadas por trator (REIS et al., 2010).

Tendo em vista que a operagédo de colheita ocorre em um pequeno espaco de tempo,
tendo dificuldades como desuniformidade da maturacdo dos frutos, formato das plantas
e falta de méo de obra em algumas areas, maiores serdao os beneficios para os produtores
com uma rapida colheita. Tendo ciéncia de que este produto € avaliado com base
qualitativa para ser vendido, é necessario que todos os fatores de produgdo estejam
adequados. Para isso, fazem-se necessérios cuidados especiais nas diversas operacoes
que constituem a colheita (ZAMBOLIM, 2006).

Em fase de registro de patente, o material denominado Novo Veiculo de Colheita
Manual ou Semi-mecanizadafoi desenvolvido pelo engenheiro agronomo Bruno Soares
e Vinicius Alberice da Silva e Anténio Arthur Moreira, entdo seus alunos. Assemelha-se
ao pano utilizado em colheita manual com um diferencial: possui grampos de fixacédo
que evitam o desmonte do anteparo nas operacdes de colheita - tanto no plano, como em
regides declivosas, além de possuir uma bainha exclusiva de contencdo para o grdo
derricado. Pode ser usado tanto na colheita manual como na colheita semi-mecanizada,
promove a limpeza mais rapida dos detritos oriundos da colheita e reduz as perdas de

grdos derricados.

Este trabalho, teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes anteparos e
processos de colheita: Novo Veiculo em Colheita Manual e Semi-mecanizada, Pano

convencional para colheita manual e semi-mecanizada e Peneira.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi conduzido na fazenda Papagaio, no municipio de Canad, Minas Gerais,
nas coordenadas geograficas de latitude 20° 39’ 26,59 S, longitude 42° 37 28,60” W e
em altitude de 797m, no ano de 2017.

A avaliacdo da eficiéncia da colheita do café foi realizada quando a maior parte da
lavoura de café arébica estava madura, estagio esse adequado para a obtencgédo de cafés

com boa qualidade de bebida e com isso agregar valor ao produto.

Na Figura 1 € apresentada a ilustracdo do Novo Veiculo para Colheita Manual ou Semi-

mecanizada instalado.
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Figura 1 Novo Veiculo para Colheita Manual ou Semi-mecanizada, instalado de forma

demonstrativa.

Fonte: elaborado pelos autores.

As numeracdes de 1 a 8 na imagem representam onde localizam-se 0s grampos

fixadores, responsaveis por manter o anteparo preso ao chéo.

O pano e 0 NMA tem 6 metros de comprimento e 3m de largura, considerando uma
coleta atil de 5 plantas. A derrica mecénica foi feita usando uma derricadeira portatil,
enquanto a manual foi realizado de modo costumeiro na regido. Os frutos coletados néo
foram processados ou classificados quanto a qualquer natureza. Durante a coleta de
dados no campo, cada linha de cinco plantas de café foi coletada integralmente pelo
trabalhador responsavel, tanto as feitas com o auxilio de derri¢adeira, quanto as linhas
colhidas manualmente. Todos os grdos foram colhidos de ambos os lados da planta do
cafeeiro.

Os experimentos foram realizados com quatro declives:

e Declividade 1 (0 a 15%);

e Declividade 2 (16 a 25%);

e Declividade 3 (26 a 35%); e

e Declividade 4 (acima de 35%).

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados com cinco

tratamentos (anteparos) e quatro repeti¢fes (declividades).




Os anteparos foram assim denominados: Novo Veiculo em Colheita Manual (NMA),
Novo Veiculo em Colheita Semi-mecanizada (NME), Pano em Colheita Manual
(PMA), Pano em Colheita Semi-mecanizada (PME) e Peneira (P) (Figuras 2, 3, 4, 5 e
6).

Figura 2 Anteparos avaliados na lavoura de café arabica no municipio de Canad, M.G.:
A. Novo Veiculo em Colheita Manual (NMA); B. Novo Veiculo em Colheita Semi-
mecanizada (NME)

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 3 Anteparos avaliados na lavoura de café arabica no municipio de Canaa, M.G.:
C. Pano em Colheita Manual (PMA); D. Pano em Colheita Semi-mecanizada (PME)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4 Anteparos avaliados na lavoura de café ardbica no municipio de Canaa, M.G.:
E. Peneira (P)

Fonte: elaborado pelos autores.

Para avaliar a eficiéncia da colheita de cada anteparo, em cada declive, foram
mensurados 0s seguintes parametros: tempo de colheita do café (segundos/kg), tempo
para ensacar o café (segundos/kg), peso total do café ensacado (%) e peso total de café
da fundagem ensacado (fora do anteparo) (%) (FERREIRA,2007).

Para andlises estatisticas foram realizadas andlises conjuntas de experimentos. As
médias de cada tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey, os modelos de
regressdo testados utilizando os testes F e t. Seguidas de analise de componentes
principais para agrupar os tratamentos, mediante exames visuais em dispersdes graficas,
considerou-se adequada para sua realizacdo uma variabilidade acumulada de 70%. Os
modelos de regressdo foram construidos a partir do valor médio da declividade
representada em cada categoria, sendo declividade 1 (7,5%), declividade 2 (20%),
declividade 3 (30%) e declividade 4 (40%). Para as analises estatisticas foi utilizado o

programa Genes.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os autovalores e porcentagens simples e as porcentagens acumuladas

da variancia total dos componentes principais no experimento na declividade 1.

No terreno com declive que vai de 0 a 15%, verificou-se que os tratamentos NMA,
NME, PMA e PME formaram o primeiro grupo e o P forma o segundo grupo, cada um
se agrupou numa similaridade 94,35% dos dados da variacdo existente nas

caracteristicas originais.

Tabela 1 Componentes principais e seus respectivos autovalores, e porcentagens
simples e acumuladas da variancia total no experimento

Percentage
- Percentagem
Componente Principal Autovalores - m
simples
acumulada
CP1 3.516 87.92 87.92
CP2 0.257 6.43 94.35

Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 5, pode-se observar na dispersdo dos tratamentos, com base nas respectivas
coordenadas relativas aos dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2, que 0s
tratamentos NMA, NME, PMA e PME formam o primeiro grupo e o tratamentoP o
segundo grupo. Os dois componentes absorveram 94,35% da variagdo existente nas

caracteristicas originais.

Figura 5 Diagrama de dispersdo em relagdo aos dois primeiros componentes principais
dos tratamentos: NMA, NME, PMA, PME e P, do experimento na declividade 1
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Fonte: elaborado pelos autores.




A Tabela 2 mostra os autovalores e porcentagens simples e as porcentagens acumuladas

da variancia total dos componentes principais no experimento na declividade 2

Tabela 2 — Componentes principais e seus respectivos autovalores, e porcentagens
simples e acumuladas da variancia total no experimento.

Componente Principal Autovalores Perc_:entagem Percentagem
simples acumulada
CP1 3.148 78.72 78.72
CP2 0.529 13,25 91.97

Fonte: Dados da pesquisa.

Na area com declividade de 16 a 25%, percebe-se 0 mesmo comportamento, em que 0s
tratamentos NMA, NME, PMA e PME formam o primeiro grupo e o P forma o segundo
grupo, e que os dois componentes absorveram 91,97% da variacdo existente nas
caracteristicas originais, ndo diferindo do que verificou-se na declividade de 0 a 15%.

Na Figura 6, pode-se observar na dispersdo dos tratamentos, com base nas respectivas
coordenadas relativas aos dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2, que 0s
tratamentos NMA, NME, PMA e PME formam o primeiro grupo e o tratamento P
forma o segundo grupo, e que os dois componentes absorveram 91.97% da variacdo
existente nas caracteristicas originais.

Figura 6 - Diagrama de dispersdo em relacdo aos dois primeiros componentes

principais dos tratamentos: NMA, NME, PMA, PME e P, do experimento na
declividade 2.
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Fonte: elaborado pelos autores.




A Tabela 3 mostra os autovalores e porcentagens simples e as porcentagens acumuladas

da variancia total dos componentes principais no experimento na declividade 3.

Tabela 3- Componentes principais e seus respectivos autovalores, e porcentagens

simples e acumuladas da variancia total no experimento

Componente Principal Autovalores Perc_:entagem Percentagem
simples acumulada

CP1 2.508 62.71 62.71

CP2 1.148 28.71 91.42

Fonte: Dados da pesquisa.

No ambiente com declive que vai de 26 a 35%, verifica-se que o tratamentos P formou
0 primeiro grupo, os tratamentos NMA e NME formaram o segundo grupo e oS
tratamentos PMA e PME formaram o terceiro grupo. Os trés componentes absorveram

91.42% da variacao existente nas caracteristicas originais.

Na Figura 7, pode-se observar na disperséo dos tratamentos com base nas respectivas
coordenadas relativas aos dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2, que 0s
tratamentos NMA e NME formam o primeiro grupo, os tratamentos PMA e PME
formam o segundo grupo e P forma o terceiro grupo Os dois componentes absorveram
91,42% da variacdo existentes nas caracteristicas originais.

Figura 7 - Diagrama de dispersdo em relagdo aos dois primeiros componentes

principais dos tratamentos: NMA, NME, PMA, PME e P, do experimento na
declividade 3
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Fonte: elaborado pelos autores.




A Tabela 4 mostra os autovalores e porcentagens simples e as porcentagens acumuladas

da variancia total dos componentes principais no experimento na declividade 4.

Tabela 4 — Componentes principais e seus respectivos autovalores, e porcentagens

simples e acumuladas da variancia total no experimento

Componente Principal Autovalores Perc_:entagem Percentagem
simples acumulada
CP1 2.485569 62.14 62.14
CP2 1.042260 26.06 88.20

Fonte: Dados da pesquisa.

Na &rea com declividade acima de 35%, nota-se que o tratamento P forma o primeiro
grupo, os tratamentos NMA e NME se agrupam no segundo grupo e o PMA e PNE
formam o terceiro grupo, onde os trés componentes absorveram 88,20% da variacao
existente nas caracteristicas originais. Do mesmo modo que no ambiente 3,

permaneceram as mesmas formagdes na declividade 4.

Na Figura 8, pode-se observar na disperséo dos tratamentos, com base nas respectivas
coordenadas relativas aos dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2, que 0s
tratamentos NMA e NME formam o primeiro grupo, os tratamentos PMA e PME
formam o segundo grupo e o P forma o terceiro grupo, e que os dois componentes
absorveram 88,20% da variagdo existente nas caracteristicas originais.

Figura 8 - Diagrama de dispersdo em relacdo aos dois primeiros componentes

principais dos tratamentos: NMA, NME, PMA, PME e P, do experimento na
declividade 4
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Fonte: elaborado pelos autores.




Em condicGes de terreno plano, o NMA, o NME, o pano emcolheita manual e o pano
em colheita semi-mecanizada se juntam em um Unico grupo. Porém, em contrapartida,
em &reas com inclinagcdo maior, o grupo se separa em trés grupos: a) NMA e NME, b)
pano em colheita manual e pano em colheita semi-mecanizada, e c) peneira. Pode-se
dizer que em ambiente plano, NMA e NME se assemelham ao pano, seja em colheita

manual ou semi-mecanizada.

Por outro lado, em ambientes com maior declive, o grupo se divide, formando um
contendo NMA e NME, outro com pano em colheita manual e semi-mecanizada, e um

Gltimo com a peneira.

Pode-se dizer que o NVC atua com dupla funcionalidade, servindo como pano nas areas
planas e como a peneira em areas montanhosas. Diminui a quantidade de café que cai ao

chéo, conhecido por fundagem.

Para analisar a diferenca entre os anteparos avaliados na colheita do café arabica e a
eficiéncia de cada um em relacdo ao plano e montanhoso, foi medido o tempo de
colheita de café (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias do tempo de colheita de café, em segundos/kg, avaliadas nos cinco
anteparos e em quatro declividades

Declividade (%)

Tratamento Média
7,5 20 30 40
NMA 37.04 b 41.72 b 47.83 b 39.63 b 4156 c
NME 15.20 c 12.80 c 15.60 c 14.63 c 1456 d

Pano Manual 46.27 b 44.14 b 63.33 b 68.00 a 5543 b

Pano Mecanizado  18.89 c 13.46 c 16.12 c 14.54 c 1575 d

Peneira 80.08 a 74.65 a 87.31 a 69.81 a 7796 a

Média 39.50 37.35 46.04 41.32

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Na declividade 1, o tempo de colheita do café usando NME, apesar de ter sido mais
rapido que a colheita realizada com o pano em colheita semi-mecanizada, esteve muito

préximo, a ponto de ndo haver diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade - diferente da peneira, que foi o anteparo que necessitou de mais tempo




para realizar a tarefa, 0 mesmo cenério se repetiu para as declividades 2 e 3. Na area
com declividade de 4 o NME e o pano em colheita semi-mecanizada seguiram com 0S
melhores resultados, porém o pano em colheita manual se igualou a peneira com o

tempo mais logo para a coleta do café (Tabela 5).

Os anteparos NMA e pano em colheita manual apresentaram resultados proximos, ndo
apresentando diferenca estatistica segundo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Este
foi o resultado paras as trés primeiras declividades, sendo que o uso da metodologia do
NMAsempre apresentou menores tempos de colheita, apenas na declividade 4 que
houve mudancas, quando, com o uso pano em colheita manual os tempos de colheita

foram iguais a peneira.

Para analisar a diferenga entre os anteparos avaliados na colheita do café arabica e a
eficiéncia de cada um em relacdo ao declive mais plano e mais montanhoso, foi
observado e comparado segundo declividade e tempo necessario para ensacar o café
(Tabela 6).

Tabela 6 — Médias do tempo gasto para ensacar café, em segundos/kg,avaliadas em

cinco anteparos e em quatro declividades

Declividade
Tratamento Média
7,5 20 30 40
NVC Manual 9.93 C 11.23 a 12.26 b 10.98 b 11.10 [
NVC Semi- 1158 bc 1104 a 1143 b 1209 b 1154  hbc
mecanizada
Pano Manual 15.03 ab 14.19 a 16.89 a 17.16 a 15.82 a

Pano Mecanizado  15.66 A 11.79 a 13.06 ab 12.10 b 13.15 b

Peneira 3.46 D 3.05 b 3.48 c 4.66 c 3.66 d

Média 11.13 10.26 11.43 11.40

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os
tratamentos em todas as declividade e anteparos avaliados. Na declividade 1, o anteparo

com melhor desempenho quanto ao tempo de ensaque do café colhido foi a peneira, e

esta se manteve assim em todos os declives - desde o plano até o ambiente mais




montanhoso, declividade 4. O anteparo que, depois da peneira, propiciou maior rapidez
no momento do ensaque, foi 0 NMA. O mais lento dos cinco tratamentos foi o pano em

colheita semi-mecanizada.

Na declividade 2, o Unico aparato que se diferenciou estatisticamente dos demais foi a
peneira, com os melhores resultados; os demais anteparos ndo apresentaram diferenca
estatistica.

Tabela 7 — Médias da porcentagem do peso total do café ensacado,avaliadas em cinco

anteparos e em quatro declividades

Declividade
Tratamento Meédia
75 20 30 40
NVC Manual 99.49 a 99.20 a 99.06 a 99.35 a 99.28 a
NVC Semi- 9906 a 9898 a 9872 a 9893 a 9892 a
mecanizada
Pano Manual 99.06 a 97.04 a 72.58 b 51.30 b 80.00 c

Pano Mecanizado 98.82 a 97.02 a 74.07 b 49.21 b 79.78 c

Peneira 95.35 a 94.89 a 94.34 a 94.28 a 94.71 b

Média 98.35 97.43 87.75 78.61

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Nas declividades 1 e 2 ndo foi observada diferenca para nenhum dos tratamentos,
apresentando todos os anteparos resultados muito semelhantes. No entanto, nas areas
com faixa 30% e 40%, foi observada diferenca significativa. Na declividade 3, os
melhores resultados foram obtidos, respectivamente, com NMA, NMEe peneira, ndo
havendo diferenca estatistica entre os trés anteparos citados. Os anteparos que foram
responsaveis por menor porcentual de café ensacado nesta declividade foram: pano em
colheita manual e semi-mecanizada, respectivamente. Na declividade 4, os melhores
resultados se mantiveram os mesmos, alterando apenas a ordem dos anteparos com o
pior desempenho: o pano em colheita semi-mecanizada, seguido do pano em colheita
manual, respectivamente. Em média, o NMAe NME apresentaram 0s maiores
percentuais de café ensacado, seguido pela peneira, pano em colheita manual e semi-

mecanizada.

Em todas as declividades, a peneira, 0 NMAe NME sdo estatisticamente iguais, porém

117




na analise de valores, nota-se que os anteparos NMAe NME passam sutilmente a frente
da peneira: esta diferenca torna-se maior com o aumento da declividade - quanto mais
montanhoso, maior a diferenga observada. Observacdo que também se aplica a
eficiéncia do pano em mcolheita manual e semi-mecanizada; porém, em uma ordem
inversa, onde quanto mais montanhoso pior fica seu desempenho, havendo grande

diferenca estatistica.

Para analisar a diferenga entre os anteparos avaliados na colheita do café arabica e a
eficiéncia de cada um em relacdo ao relevo mais plano e mais montanhoso, foi

contabilizado o peso do café de fundagem (Tabela 8).

Tabela 8 — Médias do peso total do café de fundagem, avaliadas em cinco anteparos e
em quatro declividades

Declividade
Tratamento Média
75 20 30 40
NVC Manual 0.51 a 0.80 a 0.94 b 0.65 b 0.72 c
NVC Semi- 094 a 102 a 128 b 107 b 108 ¢
mecanizada
Pano Manual 0.94 a 2.96 a 27.42 a 48.70 a 20.00 a

Pano Mecanizado 1.18 a 2.98 a 25.93 a 50.79 a 20.22 a

Peneira 4.65 a 5.11 a 5.66 b 5.72 b 5.29 b

Média 1.65 2.57 12.25 21.39

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 8, observa-se que nas duas primeiras declividades ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos. Pode-se notar diferenca estatistica nas declividades 3 e
4, onde os menores valores representam maior eficiéncia do anteparo. Na declividade 3
nota-se que apesar do NMAser estatisticamente igual a peneira, este deixou uma menor
porcentagem de fundagem na lavoura, enquanto o pano em colheita manual neste
declive deixou a maior porcentagem de café no chdo. Na declividade 4 o NMAse
manteve com melhor desempenho quanto a porcentagem de fundagem, que ficou retido

no anteparo, apresentando o pano em colheita semi-mecanizada o pior resultado,

chegando a deixar 50% do café colhido no chéo.




4. CONCLUSOES

A peneira apresentou maior tempo de colheita em todas as declividades avaliadas;
porém, quanto ao tempo de ensaque do café (s/kg), apresenta 0 menor tempo para

realizar a tarefa.

Os valores de peso ensacado ndo apresentaram diferenca quando avaliados em
declividades planas, estando os cinco anteparos apresentando resultado semelhantes; no
entanto, em ambientes declivosos, de 16 a 25% e acima de 35%, o0 NMA, o NME e a

peneiras foram os anteparos que apresentaram melhores resultados.

A porcentagem de café de fundagem foi diretamente proporcional a quantidade de café
ensacado, permitindo que mais café seja perdido nos anteparos Pano em colheita

manual e semi-mecanizada nas areas mais montanhosas.

O equipamento submetido a registro de patente é eficiente, com melhores

desempenhosquanto mais declivoso for o terreno.
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CAPITULO IX

EMERGENCIA DE PLANTULAS DE CAFE ARABICA A PARTIR DE
SEMENTES COLHIDAS EM DIFERENTES PARTES DA PLANTAE
ARMAZENADAS EM AMBIENTE NATURAL E REFRIGERADO

Julio Cesar GradiceSaluci
Amos Mendes da silva

Jodo Batista Esteves Peluzio
José Francisco Lopes
Jeferson Luiz Ferrari

1. INTRODUCAO

A cafeicultura exerce grande influéncia sobre a economia dos paises produtores de café,
com elevada oferta de empregos e geracdo de renda em toda a cadeia produtiva. A area
total cultivada no Brasil totaliza 2,16 milhdes de hectares e destes, 14,8% estdo em
formagéo (CONAB, 2019).

Durante o ciclo da cultura, 0 momento do plantio é, sem ddvidas, um dos mais
importantes, sendo indispensavel a utilizacdo de mudas de qualidade, produzidas em
grande escala. O café conilon demanda, aproximadamente, 5% de renovacao de lavouras
anualmente e o arabica, aproximadamente, 7%. No Espirito Santo, estima-se que a
necessidade anual para a renovacdo de lavouras atinja montantes em torno de 38 a 40

milhdes de mudas todos os anos.

No processo de producdo de mudas seminais de café, torna-se importante o uso de
sementes de alta qualidade para obter lotes de mudas uniformes e sadias o que, dentre

outros fatores, ira proporcionar um bom desempenho da cultura.

Um dos principais problemas encontrados em sementes de café, é seu pequeno periodo de
viabilidade germinativa, impossibilitando seu armazenamento por longos intervalos de
tempo apos a colheita. Encontram-se, na literatura, varias informacfes a respeito da
viabilidade germinativa em café, correlacionando com fatores intrinsecos e extrinsecos da
semente. Braz e Roseto (2008), relatam que, para preservar a viabilidade de sementes,
aspectos como a secagem e 0 armazenamento sdo possivelmente os mais importantes

para a obtencdo de mudas de qualidade.

Outro fator comumente citado é a umidade inicial da semente. Entretanto, ha
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controvérsias quanto ao teor de dgua ideal para o armazenamento; quando muito baixo,
pode comprometer o restabelecimento da semente e quando elevado, requer cuidados

com o surgimento de fungos que acabam danificando-as.

Sdo abundantes os trabalhos cientificos investigando a armazenabilidade das sementes de
café. Em sua maioria, estudando tempo de viabilidade em funcdo da umidade, da

embalagem e de ambientes de armazenamento.

Em sementes de cafeeiro, sabe-se que sua viabilidade ndo ultrapassa seis meses, com
taxas satisfatorias de germinacdo, sendo necessarios estudos a fim de desenvolver um

método de armazenamento adequado e acessivel a produtores de semente e viveristas.

Alguns fatores, como a formacdo e maturacdo dos frutos, podem estar correlacionados
com a viabilidade das sementes durante 0 armazenamento. Nestas fases, as fontes de
carboidratos e minerais sdo direcionadas aos frutos em funcdo de fotoassimilados
produzidos pelas folhas e seiva bruta advinda da absorcdo radicular (CANNEL;
HUXLEY, 1969).

Segundo Caixeta (2013), os frutos de café amadurecem mais rapidamente em locais da
planta que recebem mais irradiancia e que tém maior temperatura. Com isso, os frutos
localizados nessas partes podem nao atingir o apice de sua qualidade fisiologica. Pode-se
esperar que sementes de diferentes posicdes na planta apresentem diferencas na
emergéncia. Contudo, ha poucas pesquisas correlacionando formacdo e localizacdo do

fruto na planta em funcdo do tempo de armazenamento.

Esse estudo objetivou avaliar a emergéncia de plantulas de café ardbica, a partir de
sementes colhidas em dois locais diferentes da planta, armazenadas em ambiente natural

e refrigerado e submetidas a diferentes tempos de armazenamento.

2. METODOLOGIA

O ensaio experimental foi desenvolvido no periodo de junho de 2014 a abril de 2015, no
Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre, localizado no municipio de
Alegre, na latitude de 20°45°44” Sul, longitude de 41°27°43” Oeste e altitude de 134 m.
Utilizou-se casa de vegetagdo com cobertura plastica e laterais protegidas com tela

antiafidica.

Foram utilizadas sementes da espécie Coffeaarabica, cultivar Catuai IAC — 44, colhidas

em lavoura de producdo comercial, com 9 anos, situada a 650m de altitude, localizada no
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municipio de Mimoso do Sul - ES.

Os frutos foram colhidos manualmente, no estadio cereja, em dois locais diferentes na
planta, sendo o meio inferior e 0 meio superior (Figura 1). Apds serem colhidos, os frutos
foram lavados em agua e separados por densidade, descartando-se os ‘“boias”. Em

seguida foram descascados manualmente e 0 a mucilagem retirada em agua corrente.

Figura 1 — Local de colheita dos frutos de café arabica na planta

i V2 superior
7 ,I.;"

"~

-~

o 2 Inferior SNSS

Fonte: Os autores.

As sementes foram postas para secar a sombra em terreiro suspenso coberto com filme
plastico transparente e, depois de secas, ainda com o pergaminho, foram classificadas
quanto ao tamanho e forma com peneiras de classificacéo, retirando-se 0s grdos mocas e
utilizando apenas sementes retidas na peneira 11 para grdos chatos. No inicio do
armazenamento as sementes retiradas do meio inferior das plantas apresentavam 12,8%

de umidade e as do meio superior, 12,4% de umidade.

Apos serem preparadas, as sementes foram colocadas em sacos de papel Kraft, com
dimensdo de 2lcmx10cm, e entdo armazenadas em dois ambientes: bancada de
laboratério em temperatura ambiente e em geladeira, com temperatura constate de

aproximadamente 18 + 1,5 °C.

O primeiro semeio foi realizado ap6s as sementes serem preparadas, considerando-se ai 0




tempo zero. Os demais semeios foram realizados a cada trinta dias. Foram realizados sete
semeios com um total de seis meses de armazenamento. Em cada semeio foram utilizadas
100 sementes para cada tratamento, distribuidas em quatro blocos, cada um com 25

sementes.

Como substrato para a germinacéo, utilizou-se areia de rio coada e solarizada em sacolas
plasticas por um periodo de 30 dias, sendo reviradas diariamente. As sementes foram
semeadas em bandejas metalicas com as dimensdes de 100 cm x 100cm x 10 cm (largura,
comprimento e altura, respectivamente), mantida sobre bancada dentro de casa de
vegetacdo. Antes de cada semeio as sementes tiveram seus pergaminhos removidos em
processo manual e, em seguida, foram dispostas no substrato a uma profundidade de 1
cm. Foram realizadas irrigacOes diérias para manter a umidade necessaria para a

germinacdo e emergéncia das plantulas, evitando-se encharcamentos.

Por ocasido de cada semeio, foi determinado o teor de umidade das sementes pelo método
de determinacdo da matéria seca em estufa, a 105 + 3°C, por 24 horas (BRASIL, 2009),
utilizando-se amostra com 50 sementes. ApOs cada semeadura, foi realizado o
monitoramento, iniciando a contagem apos a primeira plantula emergir, sendo realizadas

avaliac@es diarias, contabilizando o nimero de plantulas emergidas, durante 60 dias.

Os resultados coletados foram expressos na forma de indice de velocidade de emergéncia
(IVE) calculado pela formula proposta por Maguire (1962). Mediu-se, ainda, o tempo
médio de emergéncia (TME), por meio da férmula proposta por Edmond e Drapala
(1958), o coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE), calculado pela férmula
desenvolvida por Kotowski (1926) e a porcentagem de plantulas emergidas em cada
tratamento (E %).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia segundo o modelo de parcela

subsubdivididae as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se reducdo do teor de agua nas sementes ao longo do tempo de
armazenamento, independentemente do local de colheita e do ambiente de

armazenamento, ocorrendo oscilagdes no periodo avaliado (Figura 2).
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Figura 2 - Teor de 4gua nas sementes de café arabica colhidas no meio inferior e no meio
superior das plantas armazenadas em bancada de laboratério e em geladeira
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Fonte: Os autores.

No ambiente refrigerado, a reducdo da umidade ocorreu rapidamente nos primeiros 30
dias, depois manteve-se em torno de 5 a 6%. Em ambiente natural, a reducdo foi menor

ao longo do tempo, ocorrendo maiores oscilagfes nos tempos amostrados.

N&o foi observada diferenca no comportamento dos valores do teor de agua das sementes
em relacdo ao local de colheita. Notou-se maior diferenca em relacdo ao ambiente de

armazenamento em cada periodo avaliado.

O posicionamento dos frutos na planta (meio inferior e meio superior) ndo influenciou
significativamente nos indices avaliados, IVE, TME, CVE e na emergéncia em
porcentagem (tabelal).Esse resultado esta de acordo com Caixeta (2013), que concluiu
em sua pesquisa ndo haver relacdo causa e efeito em situacdo de desuniformidade de

emergéncia de sementes de café ardbica, quando colhidas em diferentes partes da planta

de café.




Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para IVE - indice de velocidade de
emergéncia; CVE - coeficiente de velocidade de emergéncia; TME - tempo médio de

emergéncia e; porcentagem de emergéncia.

Quadrado médio

FV
IVE CVE TME Emergéncia %
Blocos 0,0004" 0,0629"™ 80,923 22,612
Paosicionamento dos frutos (a) 0,0002" 0,0838" 44,869 3,445™
Residuo (a) 0,0008 0,0399 33,607 30,820
Ambiente (b) 1,4543** 42,7839** 3161,190**  38468,445**
Posicionamento x Ambiente 0,0008" 0,0228™ 16,132" 86,132
Residuo (b) 0,0004 0,0389 58,243 36,706
Armazenamento (c) 0,3382** 3,5975** 7334,900** 14406,392**
Posicionamento x Armazenamento 0,0060** 0,0618™ 47,381"™ 204,303**
Ambiente x Armazenamento 0,0955** 2,1635** 4451,023** 3325,731**
Pos. x Amb. X Arm. 0,0060** 0,0771" 93,303™ 194,990**
Residuo (c) 0,0014 0,0755 67,517 46,854
Cv % (Posicionamento) 14,95 14,60 14,55 15,93
Cv % (Ambiente) 11,18 14,42 19,15 17,38
Cv % (Armazenamento) 19,85 20,09 20,62 19,64

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
" Nao significativo.

Fonte: Os autores

Quanto ao ambiente de armazenamento, notou-se efeito significativo para todas as
variaveis, engquanto que, para a interacdo posicionamento dos frutos na planta e o

ambiente de armazenamento, os resultados ndo foram significativos (Tabelal).

Ainda na tabela 1, em relacdo ao armazenamento ao longo do tempo, todas as variaveis

apresentaram efeito significativo, indicando diferenca estatistica entre elas.

Para a interacdo posicionamento dos frutos na planta e armazenamento ao longo do
tempo e para a interagdo posicionamento, ambiente e armazenamento, somente o IVE e a

Emergéncia em Porcentagem apresentaram efeito significativo (Tabela 1).

Na Figura 3, encontra-se a comparacdo de médias para as variaveisanalisadas em funcéo
do ambiente de armazenamento.Notou-se que o ambiente de bancada proporcionou maior
indice de velocidade de emergéncia, com valor de 0,294, superior estatisticamente ao

valor de 0,081, encontrado para as sementes armazenadas em geladeira.
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Para o CVE, novamente, 0 ambiente de bancada proporcionou melhor valor para o indice
analisado (1,946) em relacdo a geladeira (0,790). Quanto ao TME, foi encontrado 44,818
dias, em média, para a emergéncia das sementes armazenadas em bancada, valor inferior
ao encontrado para as sementes armazenadas em ambiente de geladeira, que apresentou
média de 34,879 dias.

Quanto menor o indice TME, menor é o tempo gasto para a emergéncia do grupo de
sementes. Os resultados encontrados mostram que o ambiente de geladeira proporcionou
emergéncia das sementes em um menor tempo, no entanto esse resultado relaciona-se a
sensibilidade do indice quanto ao nimero de plantulas emergidas. No caso desse estudo,
foi observado baixo numero de plantas emergidas quando as sementes foram
armazenadas em geladeira, 0 que proporcionou um baixo valor para 0 TME, para esse

tratamento.

Figura 3 — Médias do IVE, CVE, TME e Emergéncia em funcdo do local de
armazenamento. Colunas seguidas por uma mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste
de Tukey, a 5% de probabilidade
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Fonte: Os autores

De acordo com a Figura 3, o ambiente de geladeira influenciou significativamente na
capacidade das sementes emergirem, apresentando 17,5% de plantulas emergidas,

porcentagem inferior ao encontrado para as sementes armazenadas em bancada, com
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52,19% de plantulas emergidas ao final do experimento.

Os resultados encontrados neste estudo, em relagdo ao ambiente de armazenamento,
discordam, em parte, dos resultados encontrados por outros autores. Vieira et al. (2007)
observaram que sementes de café quando armazenadas em camara fria apresentaram
menor reducdo da germinacdo ao longo do tempo, quando comparadas com o
armazenamento convencional. Gentil et al. (2001) recomendam o armazenamento a 10°C

para sementes com baixo teor de agua.

Cabe ressaltar que esses autores utilizaram ambientes de armazenamento refrigerados
com controle de temperatura e umidade do ar, o que provavelmente pode estar
relacionado a diferenca encontrada nesse trabalho, que ndo contou com controle de
umidade. Segundo Silva et al. (2010), o comportamento do teor de &gua das sementes,
guando armazenadas em embalagens permeaveis, acompanham as mudancas da umidade
relativa do ar, assim a variacdo da umidade das sementes, quando armazenadas em
ambientes sem controle, pode alterar os resultados referentes a emergéncia. Alguns
autores afirmam que as condi¢cbes do ambiente sdo fundamentais para determinar a
reducdo da viabilidade das sementes, principalmente fatores como umidade e
temperatura, por interferirem no metabolismo (HARRINGTON, 1973; ROBERTS, 1986;
LOPES, 1990).

Os dados gerais de armazenamento das sementes ao longo do tempo (Tabela 2), mostrou
uma relacdo entre o potencial fisiologica das sementes e 0 tempo de armazenamento. A
medida em que aumentou o tempo de armazenamento notou-se reducdo dos valores
encontrados para o IVE, CVE, emergéncia em porcentagem e aumento para o0 tempo
médio de emergéncia. Evidenciados pela diferenca estatistica apontada pelo teste de

médias.




Tabela 2 — Comparacdo de médias para o fator armazenamento para o IVE - indice de
velocidade de emergéncia; CVE - coeficiente de velocidade de emergéncia; TME - tempo
médio de emergéncia e; porcentagem de emergéncia ao longo do tempo de

armazenamento
Armazenamento o
(Dias) IVE CVE TME Emergéncia %

0 0,470 A 2,016 A 49,664B 91,50 A

30 0,233 B 1,598 B 65,030 A 49,50 B

60 0,249B 1,703 B 61,434 A 49,50 B

90 0,254 B 1,855 AB 57,415 AB 47,25B

120 0,117C 0,967 C 32,864 C 6,31D

150 0,031 D 0,952 C 20,149 D 575D
180 0,046 D 0,813C 7,725 E 11,25CD

Médias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de tukey, a 5%
de probabilidade.
Fonte: Os autores.

Esses resultados demonstraram perda do potencial fisioldgico das sementes a medida em
que aumentou o tempo em que ficaram armazenadas. Notou-se também, que essa reducao

acontece de forma significativa a partir de 30 dias de armazenamento.

O tempo em que as sementes permanecem viaveis para a germinacao ainda nao esta
totalmente esclarecido, devido as diversas metodologias de armazenamento empregadas.
Araujoet al. (2008) relatam que as sementes apresentam queda drastica na germinacao e

no vigor apos trés meses, quando armazenadas a temperatura de 25°C.

Segundo Forte et al. (2010), em ambientes naturais, temperaturas altas provocam a rapida
perda do poder germinativo de sementes. A rapida perda da viabilidade das sementes,
guando armazenadas em ambiente com temperatura ambiente, pode estar relacionada ao
metabolismo das sementes, que continua acontecendo. Em camara fria, Fazuoliet al.
(2001) constataram poder germinativo em sementes de café apdés 16 meses de

armazenamento.

Na Tabela 3, é possivel observar para as variaveis, diferenca significativa no primeiro
semeio, onde as sementes da ponta apresentaram melhores indices e melhores
porcentagens. Nos demais tempos de armazenamento ndo ocorreram diferencgas

estatistica.

Em relacdo ao armazenamento ao longo do tempo, observou-se reducao significativa dos
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valores a partir dos 30 dias, tanto para as sementes do %2 inferior e quanto do Y2 superior

da planta, nos parametros avaliados.

Em relacdo ao tempo de armazenamento, ndo foi observada diferenca estatistica entre os
tempos de 0, 30, 60 e 90 dias, para as sementes mantidas em ambiente de bancada, para o

ambiente de geladeira a partir de 120 dias os indices chegaram a zero (Tabela 4).

Tabela 3 — Indice de velocidade de emergéncia (IVE) e porcentagem de emergéncia de
sementes de café arabica catuai vermelho — IAC 44, em funcdo do posicionamento dos

frutos na planta e o tempo de armazenamento

IVE Emergéncia %
Armazenamento (Dias) Posicionamento Posicionamento
Y inferior Y superior Y inferior Y superior
0 0,45 Ab 0,49 Aa 88,0 Ab 95,0 Aa
30 0,22 Ba 0,24 Ba 45,0 Ba 54,0 Ba
60 0,23 Ba 0,26 Ba 48,0 Ba 51,0 Ba
90 0,25 Ba 0,25 Ba 47,5 Ba 47,0 Ba
120 0,11 Ca 0,12 Ca 6,0 Ca 6,6 Ca
150 0,04 Da 0,02 Da 8,5 Ca 3,0Ca
180 0,04 Da 0,05 Da 10,0 Ca 12,5Ca

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na coluna e minascula na linha, ndo diferem
entre si, pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade.
Fonte: Os autores.




Tabela 4- indice de velocidade de emergéncia (IVE) e Coeficiente de velocidade de
emergéncia (CVE) de sementes de café arabica catuai vermelho — IAC 44, em funcéo do

ambiente e tempo de armazenamento

IVE CVE
Armazenamento (dias) Ambiente Ambiente
Bancada Geladeira Bancada Geladeira

0 0,47 aA 0,47 aA 2,02 aABC 2,02aA
30 0,43 aA 0,04 bBC 1,88 aABC 1,31aB
60 0,45 aA 0,05 bBC 2,03 aABC 1,37bB
90 0,42 aA 0,09 bB 2,28 aA 1,42bB
120 0,23 aB 0,00 bC 1,74 aBC 0,00bC
150 0,06 aC 0,00 bC 1,90 aABC 0,00bC
180 0,09 aC 0,00 bC 1,63aC 0,00bC

Médias seguidas por uma mesma letra, maiuscula na coluna, minascula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade, para cada pardmetro avaliado.
Fonte: Os autores.

Na tabela 5, encontra-se a comparacdo de médias para a interacdo entre os ambientes de
armazenamento, ambiente natural sobre bancada, e ambiente refrigerado, em geladeira, e
0 armazenamento ao longo do tempo sendo 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias de
armazenamento, para os indices avaliados, Tempo Médio de Emergéncia e Emergéncia

em Porcentagem, que apresentaram efeito significativo pelo teste F.

Para os indices IVE e CVE, as sementes armazenadas em bancadas apresentaram maiores

indices em relacdo as sementes armazenadas em geladeira.

Para o0 TME, foram encontradas maiores médias nos tempos de armazenamentos inicias.

Entretanto, foram estes que apresentaram maiores porcentagens de emergéncia nos dois

ambientes de armazenamento (Tabela 5).




Tabela 5 — Tempo Médio de Emergéncia (TME) e Emergéncia (%) de sementes de café

arabica catuai vermelho — IAC 44, em funcéo do ambiente e tempo de armazenamento

TME Emergéncia %
Armazenamento (dias) Ambiente Ambiente
Bancada Geladeira Bancada Geladeira

0 49,66aABC 49,66aB 91,50aA 91,50aA
30 53,17bAB 76,89aA 88,00aA 11,00bC
60 49,26bABC 73,61aA 86,50aA 12,50bC
90 44,09bBC 70,74aA 69,50aB 25,00bB
120 57,60aA 8,12bC 12,50aCD 0,13bD
150 40,30aC 0,00bC 11,50aD 0,00bD
180 15,45aD 0,00bC 22,50aC 0,00bD

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na coluna, minascula na linha ndao diferem
entre si, pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade, para cada pardmetro avaliado.

Fonte: Os autores.

Na tabela 6, encontra-se a comparacdo de meédias para a interacdo posicionamento dos
frutos na planta, sendo % inferior e % superior da planta com ambiente de
armazenamento, bancada e geladeira, e 0 armazenamento ao longo do tempo. Verifica-se
que, independente do posicionamento dos frutos nas plantas e do ambiente de
armazenamento, as sementes de café arabica apresentam reducdo do IVE ao longo do

tempo.

Tabela 6 — Comparacdo de médias para a interacdo posicionamento, ambiente de

armazenamento e armazenamento ao longo do tempo para o IVE- indice de velocidade de

emergéncia
Armazenamento Y inferior Y2 superior

(Dias) Bancada Geladeira Bancada Geladeira

0 0,45 A 0,45 A 0,49 A 0,49 A

30 042 A 0,02 BC 0,44 AB 0,05 BC

60 041 A 0,05 BC 0,49 A 0,03 BC

90 0,42 A 0,08B 0,41B 0,10B

120 0,22B 0,00C 0,24C 0,00C

150 0,09C 0,00C 0,03E 0,00C

180 0,08C 0,00C 0,10E 0,00C

Meédias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
tukey a 5% de probabilidade, para cada parametro avaliado.
Fonte: Os autores.
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Na Tabela 7, encontra-se a interacdo para o pardmetro emergéncia em porcentagem,
verificou-se que ao longo do tempo independente dos demais fatores as sementes

apresentam reducao na porcentagem de emergéncia.

Para as sementes armazenadas em ambiente sem refrigeracdo colhidas no % inferior da
planta, ndo houve diferenca significativa entre os tempos de 0, 30, 60 e 90 de

armazenamento.

Para as sementes armazenadas em geladeira, independente do posicionamento das
sementes na planta, os resultados encontrados demostram reducdo da porcentagem de
sementes emergidas ja a partir dos 30 dias de armazenamento, caindo para 0 aos 150 dias
nas sementes colhidas no % inferior, e aos 120 dias nas sementes colhidas no % superior

da planta.

Tabela 7 — Comparacdo de médias para a interacdo posicionamento, ambiente de
armazenamento e armazenamento ao longo do tempo para a emergéncia em porcentagem.

Armazenamento Y inferior Y superior
(Dias) Bancada Geladeira Bancada Geladeira

0 88,0 A 88,0 A 95 A 95 A
30 84,0 A 6,0 CD 92 A 16 BC
60 80,0 A 16,0 BC 93 BC 9CD
90 730A 22,0B 66 B 28B
120 11,75C 0,25D 13,25CD 0,0D
150 170C 0,0D 6,0D 0,0D
180 20,0 C 0,0 D 25,0C 0,0 D

Médias seguidas por uma mesma letra maituscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
tukey, a 5% de probabilidade, para cada parametro avaliado.

Fonte: Os autores.

4. CONCLUSAO

O posicionamento dos frutos de café arabica na planta ndo interferiram na emergéncia de
plantulas.

O armazenamento de sementes de café ardbica em geladeira reduziu a emergéncia das

plantulas.

As sementes de café arabica se mantiveram viaveis, porém com baixa porcentagem de

emergéncia, até 180 dias de armazenamento em bancada.
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CAPITULO X
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1. INTRODUCAO

A administracdo rural € um campo muito amplo, que envolve uma série de atividades
relacionadas ao setor agropecuario. Sendo assim, 0 uso de uma estratégia para controlar
o0s custos das atividades desenvolvidas, ¢ fundamental na gestdo de custo da empresa
rural. Portanto, todas as atividades econémicas ligadas ao setor agropecuario tém na
apuracdo de seus custos de producdo estratégias semelhantes, porém, respeitando-se a
peculiaridade de cada atividade (ENGEL e ANTUNES, 1996).

Segundo Leone (2000), o controle de custos é o ramo da contabilidade que se destina a
produzir informacGes para os diversos niveis empresariais, como auxilio as fungdes de

planejamento, controle das operagdes e de tomadas de decisdes.

O que deve ficar claro para o produtor, é que 0s gastos com 0s recursos de producao
como: médo de obra, matéria-prima, equipamentos, maquinas, benfeitorias, terra, capital
monetéario, e as quantidades de produtos e subprodutos, devem ser computados somente
no prazo estabelecido para a analise.

Os custos fixos (CF) sdo aqueles gastos correspondentes a mdo de obra permanente,
benfeitorias, maquinas e equipamentos, porém, a terra tem duragdo superior ao curto
prazo. Sua renovacao se da em longo prazo, uma vez que ndo se incorporam totalmente
ao produto em curto prazo, fazendo-o em tantos ciclos produtivos quanto o permitir sua
vida atil. Por outro lado, existem os custos variaveis (CV) que referem aos recursos com
duragédo inferior ou igual ao curto prazo, podem sofrer alteragbes quantitativas ou
qualitativas no produto dentro do ciclo, sendo facilmente alteraveis. A soma dos custos
fixos e variaveis representa o custo total (CT), que corresponde a todos 0s custos

proporcionados durante o ciclo de producdo da atividade agricola para produzir certa
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quantidade do produto (SILVA, 2001).

Os relatos contribuintes dos estudos e recomendacdes de Kruger et al. (2014) e Zanin et
al. (2014) demonstram a importancia da utilizacdo da contabilidade para a gestdo das
propriedades rurais, deixando claro que é um fator de extrema importancia, como
instrumento de apoio a gestdo e no processo de tomada de decisdes dos produtores

rurais.

Com relacdo aos custos com aquisicdo de insumos industrializados utilizados na
fertilizacdo e condicionamento do solo, pode-se dizer que perfazem, na maioria dos
casos, um terco de todos o0s custos operacionais efetivos de uma propriedade de cafe.
Qualquer iniciativa de substituicdo desses insumos por modelos de producéo integrada,
em que ha reutilizacdo de residuos, ou até mesmo a utilizacdo de plantas que servem de
fertilizacdo orgénica sdo bem vindos, sobretudo quando se pretende realizar uma

transicdo agroecoldgica.

O uso da adubacéao verde € uma pratica agricola muito antiga, seu uso ha mais de 2.000
anos foi registrado na China, Grécia e Italia, sobretudo para aumento da producdo das
lavouras. As vantagens deste uso sdo: a capacidade de fixacdo de nitrogénio com auxilio
da bactéria associada as raizes das leguminosas, incorporagédo da fitomassa ou biomassa
e restauracdo da fertilidade e produtividade dos solos. A adubacéo verde, que consiste
no cultivo e incorporacdo de massa vegetal, busca preservar ou restaurar os teores de
matéria organica e nutrientes dos solos (WUTKE et al., 1993). Segundo os autores, aqui
descritos, esse manejo vem sendo utilizado para introduzir grandes quantidades de
residuos organicos nos solos proveniente da biomassa vegetal produzida, além de
manter o solo coberto, protegendo-o dos danos provocados pela erosdo, aumentar a
atividade biologica dos solos, estimula processos bioldgicos importantes, tais como a
ciclagem de nutrientes e a fixacdo biologica de nitrogénio, além de auxiliar o controle
de invasoras.

De Faria (2004) retrata que, quando se adiciona a biomassa da parte aérea das
leguminosas ao solo, estdo se adicionando os nutrientes que foram reciclados do sistema
solo-planta, novas quantidades de nitrogénio que foram sintetizadas no processo de
fixacdo simbiotica e o carbono sintetizado pela fotossintese das plantas, que véao fazer

parte da matéria organica do solo (MOS).

Os principais efeitos da adubacdo verde para melhoria da qualidade do solo estdo

associados ao aumento do teor de MO; a maior disponibilidade de nutrientes; maior
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capacidade de troca de cations (CTC); o favorecimento da formacdo de acidos
organicos, fundamentais a solubilizacdo de nutrientes minerais; a diminuicao dos teores
de aluminio trocadvel, mediante sua complexdo e o incremento da capacidade de
reciclagem e mobilizacdo de nutrientes lixiviados ou pouco sollveis que estejam nas
camadas mais profundas do perfil do solo (SAGRILO et al., 2009).

Tendo em vista a escassez de informacdes a respeito da relagcdo custo x beneficio da
adubacdo verde em cafeicultura no sul do estado do Espirito Santo, o objetivo desse
trabalho foi avaliar a viabilidade econdmica e a producdo de biomassa em lavoura

cafeeira de conilon consorciada com diferentes espécies leguminosas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizagdo da area

O experimento foi realizado entre agosto de 2015 ejulho de 2016, na comunidade S&o
Bartolomeu, em propriedade particular, no distrito de Rive, municipio de Alegre, nas
proximidades do Ifes - Campus de Alegre. A area experimental situa-se na latitude
20°45°44” Sul, longitude 41°27°43” Qeste e altitude aproximada de 134 m, contendo
lavoura de café da variedade clonal ‘Incaper 8142 — Conilon Vitéria’, com 7 anos de

idade, numa &rea de 0,29 ha, com espacamento 2,30m x 2,60m.

Para a caracterizacdo inicial do solo, foram coletadas amostras na profundidade de 0-20
cm antes da implantacdo do experimento, cujos resultados encontram-se na tabela 1. A
adubacdo da lavoura foi realizada com base na analise quimica do solo e demanda
nutricional do cafeeiro, seguindo recomendacdo descrita no manual de recomendacéao de
calagem e adubacéo para o Estado do Espirito Santo: 5% aproximacdo (PREZOTTI et al.,
2007), aplicando-se as seguintes doses de fertilizantes por planta: 559 de KO e 70g de
P.Os. Foram realizadas duas adubacdes, sendo a primeira contendo metade do potassio
e todo o fosforo (no dia 09/03/2016) e, apds 30 dias decorridos da primeira adubacéo, a
segunda metade do potassio. A irrigacdo na area do experimento foi realizada por

aspersdo, uma vez por semana, das 18 as 20 horas.
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Tabela 1 - Atributos quimicos do solo avaliados antes da implantacdo do experimento

pH MO P K Ca Mg H+Al SB V K cad Mg
H,0 CTC CTC CTC

dag/dm3 --mg/dm3--  --eeeeeeeeeee Cmolc/dm3 ----------- %

5,9 13 115 125 39 10 250 522 68 4 51 13
Fonte: dados da pesquisa

A pesquisa consistiu em cinco consorcios (cinco tratamentos) de café com leguminosas,
a saber: café + feijdo guandu (Cajanu cajans L.); café + mucuna preta (Stizolobium
aterrimum); café + feijao de porco (Canavalia ensiformis); café + margariddo mexicano
(Tithonia diversifolia) e; café solteiro (solo capinado — testemunha). Cada tratamento
era constituido por 10 plantas de café conilon. Na tabela 2 encontram-se informacdes
relativas a producdo de biomassa, relacdo C/N e capacidade de fixacdo de N. de
algumas das leguminosas abordadas no presente trabalho, tais como: feijdo guandu,

feijdo de porco, mucuna e margaridao.

Tabela 2 - Caracteristicas das espécies de adubos verdes utilizadas em consorcio

com a lavoura cafeeira no presente estudo

N Massa Relagio N fixado
Nome Nome cientifico Far]1|I_|a Verde por ano
comum botanica

(CIN)
(t/ha) (Kg/ha)

Feijdo
Guandu Cajanus cajan Fabaceae 20-40 15-22 37-280
Feijao-de- Canavalia Fabaceae  22-40  10-16  49-230
porco ensiformis

Mucuna-preta  Mucuna aterrima Fabaceae 29-50 12-21 120-210

Margariddo Tithonia Fabaceae 47-82 - -
Mexicano diversifolia

Fonte: Burle et al. (2006), Calegari et al. (1993), Derpsch e Calegari (1992), Fahl et al. (1998),
Flarentin et al. (2001), Miyasaka (1984), Monegat (1991), Pereira (1988), Thung e Cabresa
(1994), Wutke et al. (2007, 2009).

O experimento foi conduzido em faixa, com o plantio das leguminosas nas entrelinhas

da cultura do café, sendo assim, 5 tratamentos e 10 repeti¢des. O uso de faixas para a

aplicacdo dos niveis dos dois fatores facilita e melhora a representatividade do

139




experimento em relacdo as condicbes da lavoura (MEAD & CURNOW, 1990; GOMEZ
& GOMEZ, 1984). Uma representacdo esquematica do experimento a campo é
apresentada na figura 1.

Figura 1. Esquema de implantacdo dos tratamentos na lavoura cafeeira
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Fonte: Os autores

As leguminosas foram semeadas nas entrelinhas do cafeeiro, distantes 50 cm da
projecdo da copa, na profundidade de 2 cm, com espagamento entre covas de 50 cm,
espacadas em 2,6 m nas entre-linhas e com trés sementes por cova, totalizando 7.692
plantas/ha em cada tratamento. Levando em considera¢do o alto vigor vegetativo das
leguminosas, foi adotada a préatica da poda para conter seu crescimento, mantendo-se 0s

residuos das leguminosas na superficie do solo.

2.2. Manejo das leguminosas

A poda do feijdo guandu foi realizada de acordo com Calegari (1995), com corte
efetuado a 1,2 m de altura para evitar a competicéo por luz com o cafeeiro, repetindo-se
a operagdo por 3 ou 4 vezes ao longo do ano agricola. Na auséncia de referéncias
bibliograficas para o manejo da poda do margariddo mexicano, adotou-se 0 manejo
indicado para o feijdo guandu, por apresentarem crescimento vegetativo semelhante.
Para o feijao de porco, 0 manejo da poda foi conduzido antes da floracdo, com o corte

dos ramos florais, evitando assim sua propagacéo pela lavoura (BULISANI et al., 1992;

KIEHL, 1985). A poda da mucuna preta foi realizada constantemente, devido ao seu




habito de crescimento indeterminado, evitando crescimento descontrolado (BULISANI
et al., 1992; KIEHL, 1985). O controle de plantas invasoras foi realizado por meio de
rocadas semi-semi-mecanizadas e do coroamento das leguminosas. O controle de pragas
e doencas nao foi necessario.

O manejo da biomassa produzida (massa da matéria fresca) das leguminosas foi
realizado seguindo estudo mencionado por Messiaen (1979), onde apds o corte ou poda
das espécies verdes, o residuo foi fracionado e aportado sobre o solo da é&rea
experimental, nas entrelinhas do cafeeiro.

A biomassa foi mensurada no periodo da poda das leguminosas. Todo o material
proveniente das podas foi triturado no desintegrador, com posterior pesagem em uma
balanca digital portatil. As leguminosas foram implantadas nas entrelinhas do cafeeiro
em linhas com 10 m de comprimento. Apos a pesagem, o material foi retornado para as
parcelas experimentais na lavoura, sendo depositado nas entrelinhas do cafeeiro.

2.3. Caracteristicas econdmicas

Os parametros de viabilidade econémica foram calculados em planilha eletronica,
adotando-se informacg6es para a elaboracdo do custo de producdo, como descrito por
SOUZA (2015), conforme a tabela 3. Durante a conducdo do experimento foram
coletadas informacGes de gastos com as seguintes atividades: poda, rogada, capina em
faixa, adubacéo, plantio das leguminosas, analise de solo, colheita, desbrota e manejo da
irrigacao.

Na avaliacdo econémica dos tratamentos foi utilizado o método de or¢camento unitario,
que focaliza a organizacdo de uma atividade produtiva por unidade de area ou por
unidade animal. Sdo exemplo de orgcamento unitario a previsdo que gastara e qual
receita que seré auferida com a exploracdo de um hectare de milho, arroz ou, ainda, uma
unidade animal bovina (ANTONIALLI, 2001).

Essa modalidade de orcamentos béasicos pressupde uma relativa estabilidade dos
coeficientes técnicos e precos, uma vez que a partir da unidade orcamentaria faz-se a
extrapolagdo para um hectare, conforme efetuado nesta pesquisa. Nesse caso, 0 bom
senso do planejador serd de vital importancia, por incorrer em riscos de recomendar
determinado processo de produgdo para areas com diferentes potenciais agrocliméticos
(ANTONIALLLI, 2001).
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Tabela 3 - Pardmetros de avaliacdo da viabilidade econémica da implantagcdo de
diferentes espécies leguminosas nas entrelinhas do cafeeiro

Parametros Formulas
CT CFT + CVT.
COP CT-CO
CFMe CFT/Q
CVMe CVT/Q
CTMe CT/Q
CopMe COp/Q
RBT PxQ
RLT RBT - CT
Rlop RBT — COP
RT RLT/Investimento x 100
LC RLT/RBTx100
PN CT/pre¢o de mercado
MS RBT/RBTx100

Custo Total=CT; COP=custo operacional; CFMe= Custo fixo médio; CVMe= Custo variavel
médio; CTMe= Custo total médio; CopMe= Custo operacional médio; RBT=Renda bruta
total; RLT= Renda liquida total; Rlop=Renda liquida operacional; RT=Rentabilidade;
LC=Lucratividade; PN=Ponto de nivelamento e MS=Margem de seguranga.

Fonte: modificado de Souza (2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentados na Figura 1 demonstram que a maior produgdo de massa

fresca foi obtida com a leguminosa mucuna preta, com 15,8 t/ha.

Figura 2. Biomassa produzida na implantacdo das espécies leguminosas utilizadas
como adubacdo verde na cultura do cafeeiro conilon
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Favero et al. (2001) relatam que a mucuna preta e o feijdo de porco apresentaram maior
cobertura vegetal, juntamente com a biomassa proveniente de rocgadas. Os dados
apresentados na tabela 2indicam uma produgdo de biomassa para mucuna preta
variando entre 29 a 50 t/ha, valores bem acima dos encontrados no presente estudo. Tal
resultado pode estar associado ao maior espacamento de plantio da mucuna preta neste
trabalho (0,5 x 2,60m), limitando o estande de plantas a apenas 7.692 plantas/ha.

Nas parcelas com a implantagdo do feijao guandu obteve-se uma producdo de biomassa
de 8,4 t/ha. Outro fator importante a se destacar € o habito de crescimento do feijao
guandu, arbustivo ereto, necessitando de menos podas (apenas duas) ao longo do
periodo experimental, quando em compara¢do com a mucuna preta que por ter habito
trepador, necessitou de seis podas durante o periodo de avaliacdo (1 ano).

Resultados semelhantes foram obtidos para o feijdo de porco, com uma producdo de
biomassa (4,1 t/ha) bem abaixo do mostrado na tabela 2 (20 — 40 t/ha). Assim como
explicado para o feijdo guandu, o feijdo de porco também possui hébito arbustivo ereto,
necessitou de apenas duas podas por ano.

Rios e Salazar (1995) avaliando a producdo de biomassa do margariddo mexicano,
realizando apenas um corte aos 110 dias ap0s plantio, encontraram valores de 82, 57 e
47 t/ha de biomassa fresca, nos espagamentos de 0,5 x 0,75m (22.666 plantas/ha); 0,75
x 0,75m (17.777 plantas/ha) e 1,0 x 0,75m (13.333 plantas/ha). No presente trabalho, o
plantio do margariddo mexicano ocorreu no espacamento de 0,5 x 2,6m (7.692
plantas/ha), com duas podas no periodo de 1 ano e producédo de biomassa de 7,1 t/ha.

Os resultados da avaliacdo de viabilidade econdmica dos consorcios café conilon e
leguminodas obtidos desta pesquisa (Tabela 4) estdo apresentados de forma sintética,
considerando a participacdo dos itens dos custos fixos e varidveis no custo total da
producdo cafeeira, utilizando adubacéo verde.

Evidenciando a necessidade de analisar economicamente a atividade € extremamente
importante pois, por meio dela, o produtor comega a conhecer com detalhes e a utilizar
de maneira inteligente e econdmica os fatores de producgdo (terra, trabalho e capital).
Desta forma, o produtor localiza os pontos de irregularidade para depois concentrar
esforgos gerenciais e tecnologicos, a fim de obter sucesso na sua atividade e atingir os
seus objetivos de maximizacdo de lucros ou minimizacdo de custos (LOPES;
CARVALHO, 2006).
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Tabela 4- Custo de producdo para a implantacdo das espécies leguminosas utilizadas

como adubacdo verde na cultura do cafeeiro conilon.

Par Und. T C+FP C+G C+Muc. C+Marg
CFT RS 696,75 696,32 696,54 696,33 696,33
CVT RS 190362 292957 235437 275437 216897
CT R$ 260037 362589  3.050,90 3.450,70 2.865.30
COP R$ 201412 3.016,33 245850 2.858,34 227243
CFMe R$/sc 2581 22 46 14,82 14,51 19,90
CVMe R$/sc 70,50 94 50 50,09 5738 61,97
CTMe R$/sc 96,31 116,96 54,91 71,89 81,87
CopMe R$/sc 74,60 97,30 52,31 59,55 64,92

Uni. = Unidade; T = Testemunha; C+FP = Café+ Feijao de Porco; C+G = Café+Guandu; C+M
= Café+,Mucuna; Café+Margariddo CFT=Custo Fixo Total; Custo Variavel Total=CVT; Custo
Total=CT; COP=custo operacional; CFMe= Custo fixo médio; CVMe= Custo variavel médio;
CTMe= Custo total médio e CopMe= Custo operacional médio.

Fonte: dados da pesquisa

O custo de producdo é um importante indicador para que o empreendedor possa inferir
sobre a competitividade de seu processo produtivo, uma vez que este representa a soma
dos valores de todos o0s recursos (insumos, maquinas, implementos e operagdes)
utilizados no processo produtivo de certa atividade.

Na tabela 4, tem-se que o custo total refere-se ao custo de todos os recursos de producéo
que exigem desembolso por cada tratamento consorciado ao café e o seu respectivo
custo de oportunidade. O maior custo verificado foi com feijdo de porco consorciado
com café (R$ 3.625,89), sobrepondo-se aos demais tratamentos, por causa do alto custo
variavel, relacionado aos servicos temporarios (manejo), dada a principal caracteristica
dessa leguminosa que é de crescimento rapido, exigindo servicos frequentes, como:
poda, rocada, capina em faixa, irrigacdo e desbrota. Ja a testemunha apresentou o menor
custo (R$ 2.600,37). Entretanto o custo fixo dos tratamentos seguiu uma mesma média.
Melo et al. (2009) alegam que os estudos da rentabilidade desenvolvidos, envolvendo
atividade econdmica, sdo essenciais para que se possa avaliar os custos de producéo e
optar por estratégias de maior competitividade no mercado. Sendo assim, uma
atividade agricola se torna interessante quando, de certa forma, propicia retorno
financeiro superior ao custo de producéo.

De acordo com os valores do indicador COP, todos os fatores de producdo exigem

desembolso, custos fixos e variaveis, sendo o maior valor (R$ 3.016,33) relativo ao
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tratamento de café + feijdo de porco (Tabela 4).

Tabela 5- Custo de producdo para a implantacdo das espécies leguminosas utilizadas como
adubacdo verde na cultura do cafeeiro conilon indicando os resultados econdmicos e
financeiros da atividade.

Par Und. T C+FP C+G C+MUC C+MARG
CFT % 26,79 19,20 22,83 20,18 24,30
CVvT % 73,21 80,80 77,17 79,82 75,70

SACA/ha SC 27 31 47 48 35
RBT R$ 10.794,87 12.394,11 18.791,07 19.190,88 13.993,35
RLT R$ 8.194,50 8.768,22 15.740,17 15.740,18 11.128,05
Rlop R$ 8.780,75 9.377,78 16.332,57 16.332.54 11.721,01

RT % 69,12 68,19 127,96 123,93 91,86
LC % 75,91 70,75 83,76 82,02 79,52
PN Sc 6,50 9,07 7,63 8,63 7,17
MS % -75,91 -70,75 -83,76 -82,02 -79,52
CT/ha R$/ha 0,26 0,36 0,31 0,35 0,29

Uni. = Unidade; T = Testemunha; C+FP = Café+ Feijdo de Porco; C+G = Café+Guandu;
C+MUV = Café+Mucuna; C+MARG = Café+Margariddo; Par = Pardmetro; CFT = custo fixo
total; CVT = custo varidvel total; RBT=Renda bruta total; RLT= Renda liquida total,
Rlop=Renda liquida operacional; RT=Rentabilidade; LC=Lucratividade; PN=Ponto de
nivelamento; MS=Margem de seguranca e CT/ha=Custo total por hectare.

Pode-se verificar, pela estrutura de renda bruta total (RBT) apresentada na Tabela 5 que
a mucuna teve o maior valor (R$ 19.190,88), com produtividade média do cafeeiro de
48 sc/ha. A testemunha apresentou o menor valor de RBT (R$ 10.794,87), com
produtividade média de 27 sc/ha. Em relacdo aos custos médios ou unitarios, vale
ressaltar que os resultados sdo calculados utilizando-se a producéo de cada tratamento.
No caso especifico do custo fixo médio (CFM), percebe-se que quanto maior a
produtividade menor sera o CFM, pois conceitualmente como custo fixo ndo se altera
no curto prazo, quanto maior a produtividade menor sera o valor por unidade produzida.
Em um estudo realizado por Lana (2010), com produtividade média de café de 30 sc/ha
na regido Sul de Minas Gerais, a maior despesa adveio com 0s insumos, representando
37% do custo total de producéo, seguido por demais servigos, com 22%, outros custos,
com 21% e a colheita, que foi realizada de forma manual, contribuindo com 20%.
Somando-se servigos e colheita, 42%, insere-se, mais uma vez, a mao de obra como a
maior despesa.

No calculo do ponto de nivelamento, que indica a menor producdo sem ter resultado
negativo da atividade, foi utilizada a média da cotagédo do café conilon do més de julho

do ano de 2016 (R$ 399,81/saca) para o estado do Espirito Santo, de acordo com o

145




Centro de Comércio do Café de Vitoria— CCCV.

Analisando os resultados do ponto de nivelamento, pode-se observar que todos 0s
tratamentos foram satisfatorios, isto €, com uma boa margem de seguranca quando
comparados com as produtividades obtidas. Em relacdo ao resultado encontrado, o
consorcio feijdo guandu+cafeeiro apresentou o melhor resultado, com uma margem de
seguranca de -83,76 %, em funcdo da sua maior distancia em relagdo a produtividade e
ponto de nivelamento. Conceitualmente, é importante que a margem de seguranca seja
negativa. Ela indica, em termos percentuais, qual a variagdo do preco ou da
produtividade pode ocorrer sem que haja saldo operacional negativo.

Analisando os resultados da tabela 5, verifica-se que todos os tratamentos apresentaram
os valores negativos, que em ordem decrescente foram: C+G: - -83,76%; C+MUC: -
82,02%; C+MARG: -79,52%; C+FP: -70,75% e; T: -75,91%. Sendo assim, 0 preco
mantendo-se estavel, a produtividade pode variar para menos que a atividade ndo tera
prejuizo ou, caso a produtividade se mantenha estavel, o preco pode variar para menos
esse percentual, que a atividade néo teré prejuizo.

Silva et al. (2003) explicam que o ponto de nivelamento é a producdo minima para que
ndo haja perda econdmica na melhor situacdo. Os mesmos autores trabalharam com
viabilidade técnico-financeira com uso de sistema de irrigacdo por gotejamento no
cafeeiro e concluiram o valor de 314,08 sc, fato este que ndo ocorreu, pois, a producao
foi de 204,39 sc, sendo necessario que se eleve a producdo em cerca de 109,69 sc para
que se iguale a receita total ao custo total (RT = CT)

Na planilha ndo foi levado em consideragdo o ICMS (imposto sobre operagdes relativas
a circulacdo de mercadorias e sobre prestacdes de servicos), pois nesta pesquisa

considerou-se, somente, gastos relativos ao processo produtivo.

4. CONCLUSOES

A mucuna preta foi a espécie que promoveu maior aporte de matéria fresca.

Todos os tratamentos supriram o0s gastos desenvolvidos na atividade.

O cafeeiro conilon consorciado com mucuna-preta e com margariddo apresentou 0s
melhoores resultados de receita liquida total, com um incremento de 92% em relacéo ao
cafeeiro solteiro (testemunha). Cabe aqui a ressalva que esses resultados referem-se a
apenas um ciclo de produgdo do café conilon. Para se chegar a uma recomendagao
técnica para o produtor rural esses estudos devem ser repetidos nas difererentes regides

produtoras de café conilon.
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