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PREFACIO

Definitivamente, o ano de 2020 ficard na memoria de varias geracdes, e inicio
esse prefacio lembrando que muitos brasileiros ficaram pelo caminho em funcéo da
pandemia do COVID-19. De forma inédita, a populacdo mundial teve cerceado o
direito de “ir e vir”. Pelo bem comum, por um periodo, vivenciamos o dia em que a
terra parou, como profetizado por Raul Seixas. Escolas, trabalho, igrejas, lojas,
restaurantes, bares, parques e até praias se fecharam aos usuérios, clientes,

trabalhadores, alunos e fiéis.

O mundo precisou se reinventar para continuar (ou tentar) seguir em frente. As
pessoas se ajustaram as alteracbes de padrbes nas suas vidas e, bem ou mal, estamos
chegando ao final do ano 2020. No entanto, um dos setores da economia que nao parou
foi o da agropecuéria, onde mesmo diante da pandemia, milhares de trabalhadores
mantiveram sua forca de trabalho a servico do pais. No caso especifico do café, o Brasil
colheu em 2020, em meio a pandemia, a segunda maior safra de todos os tempos, atras

apenas da colheita de 2018, quando a producgéo chegou a mais de 61 milhdes de sacas.

Um setor que foi igualmente desafiado durante o ano foi o do ensino, onde
foram afetados alunos da educacdo infantil, dos ensinos fundamental e médio (incluso
0 técnico) e das universidades (graduacdo e pds graduacao). De uma hora para a outra,
as aulas presenciais precisaram ser substituidas para a modalidade de ensino a distancia

(EAD) e os desafios dessa transigdo foram e estdo sendo imensos.

O desafio também foi enorme para o setor de ciéncia, tecnologia e inovagéo
onde a pesquisa cafeeira também ndo pdde parar. Por serem espécies perenes, as plantas
do género Coffea demandam pesquisa continua, persistente e ininterrupta para alcancar
seus objetivos. E na esteira desse processo, também foram provocados a se reinventar
0s setores de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER), divulgacéo cientifica e
transferéncia de tecnologia. O uso de tecnologias de informacéo e internet passaram a

fazer parte do cotidiano de todos, e no setor cafeeiro ndo foi diferente.

Tendo como pano de fundo um ano atipico, € com grande satisfacdo que
prefacio a presente publicacédo, que trata de resultados de pesquisa cafeeira na Regido

do Capara0. Destaco a importancia da realizacéo de pesquisas regionais, tendo em vista



que os cafeeiros, tanto Ardbica quanto Canéphora, apresentam grande interacdo com o

ambiente.

A presente publicacdo apresenta resultados de grande relevancia ao setor
cafeeiro, passando por temas do basico ao aplicado, das mudas a xicara, seguindo pela
fertilidade e conservacdo do solo, genética, fisiologia, entomologia, pds colheita e
cafeicultura de preciséo. S&o resultados de anos de pesquisa e que agora chegam a um
grande numero de interessados, sobretudo aos alunos do Instituto Federal do Espirito
Santo — Campus de Alegre, aos técnicos de ATER e aos cafeicultores. De nada vale o
investimento em ciéncia e tecnologia se ndo for para chegar ao usuario final, gerando

divisas e melhorando suas condicdes de vida.

Dessa forma, reverencio os autores e organizadores da presente publicacao, por
demonstrarem resiliéncia e compromisso indiscutivel com o setor cafeeiro, sobretudo

da Regido do Caparad.

Aos amigos do IFES — Campus de Alegre nossas sinceras...

Saudacgdes Cafeeiras !!!

SERGIO PARREIRAS PEREIRA

Pesquisador Cientifico do Instituto Agrondmico (IAC) da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento de Séo Paulo.
Articulador da Rede Social do Café (PEABIRUS)



ORGANIZADORES

Jodo Batista Pavesi Simao

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus de
Alegre - Departamento de Desenvolvimento Educacional

CEP: 29500-000 — Alegre, ES

Endereco eletronico: jbpavesi@ifes.edu.br

Telma Machado de Oliveira Peluzio

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus de
Alegre - Departamento de Desenvolvimento Educacional

CEP: 29500-000 — Alegre, ES

Endereco eletronico: tmpeluzio@ifes.edu.br

Jodo Batista Esteves Peluzio

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus de
Alegre - Departamento de Desenvolvimento Educacional

CEP: 29500-000 — Alegre, ES

Endereco eletronico: jbpeluzio@ifes.edu.br.

Alex Justino Zacarias

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — Campus de
Alegre - Programa de P6s-graduacdo Profissional em Agroecologia

CEP: 29500-000 — Alegre, ES

Endereco eletronico: alexjustinol2@gmail.com

Mario Euclides Pechara da Costa Jaeggi

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
Doutorando no Programa de Pés-graduacdo em Producdo Vegetal
CEP: 28013-602 — Campos dos Goytacazes, RJ

Endereco eletronico:mariopechara@hotmail.com


mailto:jbpavesi@ifes.edu.br
mailto:tmpeluzio@ifes.edu.br
about:blank
mailto:alexjustino12@gmail.com

INDICE ANALITICO

Capitulo 1
Mapeamento e caracterizacdo topogréfica das lavouras de café situadas no
municipio de Conceicdo do Castelo, Espirito Santo............cccceeevvevveveiiieieeins
Capitulo 2
Desenvolvimento inicial a campo de mudas de café conilon produzidas em
diferentes recipientes e SUDSLratoS OrgaNICOS. .........ocuvrveieirerierieie s
Capitulo 3
Efeito de diferentes intensidades de desfolha sobre o crescimento e a produgéo
de CAFE CONMON. ..ot e e
Capitulo 4
Metodologia alternativa para estimar o coeficiente de escoamento superficial e
aperda de solo em lavouras de Café............ccoooiieiciniieisee s
Capitulo 5
Fertilidade do solo em lavouras de café conilon em Feliz Lembranca, Alegre-

Capitulo 6

Rendimento e reducdo do volume dos frutos do café conilon ‘robusta tropical’
processado por via seca submetido a secagem em terreiro
CONVENCIONAL. ...ttt bbbt b s
Capitulo 7

Diversidade genética e analise morfoagrondmica dos acessos de café do banco
de germoplasma da HErNQEr.........cooiiiiiiiiecee e
Capitulo 8

Caracteristicas fisicas e sensoriais de cafés da regido dos Pontfes, Mimoso do
SUl, ESPIFITO SANTO......iciiciiccec e e
Capitulo 9

Estimativa do nivel populacional da broca-do-café por meio de armadilhas
modelo IAPAR associada a anélise espago-temporal............cccoeoveiiiiciinnne,
Capitulo 10

Substratos e recipientes na producdo de mudas de café conilon...........c..cccveeenen.
Capitulo 11

Técnicas de agricultura de precisdo aplicadas na analise espacial da umidade e
densidade do solo em uma &rea cultivada com café............ccccoevniniiniiinnnn,

Pagina

09

22

34

51

63

75

86

100

111

129

153



CAPITULO |

MAPEAMENTO E CARACTERIZACAO TO~POGRAFICA DAS LAVOURAS
DE CAFE DO MUNICIPIO DE CONCEICAO DO CASTELO, ESPIRITO
SANTO, A PARTIR DE ORTOFOTOS OBTIDAS EM 2007

Rebyson Bissaco Guidinelle
Jéferson Luiz Ferrari

Jodo Batista Esteves Peluzio

Telma Machado de Oliveira Peluzio

1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de café do mundo, exportando no ano de 2019 um volume
fisico de 40,6 milhdes de sacas de 60 kg para 128 paises, 0 que rendeu US$ 5,1 bilhdes
de receita cambial no ano (CONAB, 2020). Tais resultados ressaltam a importancia da
atividade cafeeira no cenario sécio econdmico brasileiro e a responsabilidade e

representatividade do pais no consumo mundial de café.

No Brasil, os estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Rond6nia e
Parana sdo considerados os maiores produtores de café, sendo responsaveis por cerca de
98,7% da producdo nacional de café na safra 2018/2019. O maior produtor de café é o
estado de Minas Gerais, com um valor estimado de 24,5 milhdes de sacas de café, seguido
pelo estado do Espirito Santo, com um total de 13,5 milhdes de sacas (CONAB, 2020).

O estado do Espirito Santo € o maior produtor de café conilon do pais, com cerca de 10,5
milhdes de sacas, e o terceiro de café arabica, com 3 milhdes de sacas (CONAB, 2020).
A cafeicultura esta presente praticamente em todos o0s seus 78 municipios e um desses
municipios é Concei¢do do Castelo, onde a cafeicultura é responsavel por forte geragdo
de desenvolvimento social e econdmico. Segundo o Plano Estratégico de

Desenvolvimento da Agricultura Capixaba (PEDEAG), o municipio se caracteriza por



apresentar pequenas propriedades, de base familiar, tendo como principais culturas a de
Coffea arabica e Coffea canephora (PEDEAG, 2016).

Apesar da importancia da atividade cafeeira para o municipio, h& poucos dados sobre a
producdo e a area plantada de café no municipio de Conceicdo de Castelo. Os Unicos
dados existentes sdo do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural, em conjunto com o Grupo de Coordenacdo de Estatisticas Agropecuarias
(INCAPER/GCEA, 2004), que reportam o total de 6.500 ha de &rea plantada com café no
municipio. O conhecimento da area cultivada com café e das condicGes topograficas em
que as lavouras estdo situadas sdo importantes e podem ser consideradas estratégicas,

possibilitando, aos gestores do agronegdcio café, decisdes mais seguras.

Neste contexto, objetivou-se, neste trabalho, mapear e caracterizar topograficamente as

lavouras de café do municipio de Conceicdo do Castelo - ES.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Conceicdo do Castelo estd localizado na regido Sudoeste Serrana do
Espirito Santo, Brasil, a cerca de 130 km da capital do estado, entre as seguintes
coordenadas geograficas: longitude 41°10°00”” e 41°22°00” O, e latitude 21°14°00”" e
20°30°00’°S (Figura 1).

O municipio possui caracteristicas climaticas de montanha, relevo fortemente ondulado

e montanhoso. A sede do municipio estd em uma altitude de 640 m e o ponto culminante

estd a 1.502 m. Possui uma superficie territorial de 361,7 km?, composto por 40
comunidades, incluindo a sede (IJSN, 2014).




Figura 1 — Localizacdo do municipio de Conceicdo do Castelo em relacéo ao estado do
Espirito Santo, Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2. Procedimentos metodologicos

O mapeamento e a caracterizagdo topografica das lavouras de café situadas no municipio
de Conceigdo do Castelo foram realizados mediante o uso de Sistema de Informacéo
Geogréfica (SIG). O aplicativo computacional empregado foi o ArcGIS ® versdo 10.4
(ESRI, 2016). Para o0 mapeamento das lavouras de café, foram utilizadas ortofotos do
levantamento aerofotogramétrico do Estado do Espirito Santo referentes ao ano de
2007/2008, que apresentam resolucéo espacial de 1 m e escala de 1:35.000 (GEOBASES,
2015). Na caracterizacdo topogréafica, foram utilizados arquivos digitais de curvas em
nivel, que apresentam equidistancia vertical de 20 m (IBGE, 2015), e dos tipos de solos
do Estado do Espirito Santo (EMBRAPA, 2011). Foram também utilizados os arquivos
digitas do municipio de Conceicéo de Castelo e do Estado do Espirito Santo (IJSN, 2014).

Todos esses dados espaciais tiveram suas projecOes cartograficas reprojetadas para o
Sistema de Coordenadas Geograficas e 0 Datum SIRGAS 2000.
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O mapeamento das lavouras de café foi feito utilizando a técnica de vetorizacdo em tela,
chamada de fotointerpretacdo visual, sobre as ortofotos, na escala 1:1.500. Os principios
para a escolha, definigdo e padronizagio da classe “Café” foram referenciados a partir do
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2006), com apoio do glossario de termos em

atividades agropecuarias, florestais e ciéncias ambientais (ORMOND, 2006).

No Quadro 1, encontra-se a chave de fotointerpretacdo utilizada para o reconhecimento
das lavouras cafeeiras, onde todas as classes de café e suas descri¢cGes foram reunidas em

uma unica classe, “Café”.

Quadro 1 — Chave de fotointerpretacdo das lavouras cafeeiras

Classes de Café Fotos Descricao

-

Lavora que apresenta
espagamento com
Identificacdo de outras
espécies.

Lavoura consorciada

Lavora com um verde
muito forte, vigorosa e
bem adensada.

Lavoura nova

Tom claro com linhas

Lavoura recepada L .
visiveis de café recepado.

E possivel observar a

Transigéo entre lavoura
mudanca no tom do verde.

e area de floresta

Fonte: Elaborado pelos autores.

A topografia do municipio foi caracterizada pelo tipo de solo, pela elevacdo (altitude) e
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pela declividade do terreno. Para a caracterizacdo, foram utilizadas as ferramentas Clip,

Elevation, Slopee Reclassify, disponiveis no aplicativo computacional.

As elevacdes foram classificadas em trés classes: 320 a 450 m, 450,12 1.100 m e 1.100,1
a 1.472 m. Os declives, foram classificados em duas classes: 0 a 45° e maior que 45°. A
adocdo das classes de declividade visou entender a distribuicdo das lavouras de café
dentro do contexto das &reas de preservacdo permanente, conforme o Codigo Florestal
Brasileiro (BRASIL, 2012), o qual estabelece que as encostas ou partes destas, com
declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive,

devem ser preservadas.

Na Figura 2, tem-se o fluxograma dos procedimentos empregados no mapeamento e na
caracterizacdo da topografia das lavouras de café situadas no municipio de Concei¢édo do
Castelo - ES.

Figura 2 — Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos
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Fonte: Elaborado pelos autores.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da fotointerpretacdo, foi possivel gerar um mapa que apresenta a distribuicdo
das lavouras de café do municipio de Concei¢éo do Castelo -ES, referente ao ano de 2007
(Figura 3). Nele, ¢é possivel verificar que a area total de café foi de 5.222,69 ha, 0 que
representa 14,43% da area total do municipio. Tais resultados ratificam a importancia da
cafeicultura para 0 municipio, ja que a mesma se caracteriza como a principal fonte de
renda dos agricultores.

Figura 3 - Mapa das lavouras cafeeiras do municipio de concei¢do do Castelo - ES em
2007
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Fonte: Elaborado pelos autores.




As areas de cultivo com café estdo distribuidas em todos os quadrantes geograficos. A
area totalizada com café difere de levantamento sistematico da produgdo agricola no
municipio realizado no de 2004 (INCAPER/GCEA, 2004), que apontou ter o0 municipio

6.500 ha com lavouras, sendo 5.200 ha com café arabica e 1.300 ha com café conilon.

O mapa da distribuicdo das lavouras cafeeiras em relacéo aos tipos de solos do municipio

de Conceicdo do Castelo é apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Distribuicdo das lavouras cafeeiras sobre as classes de solo do municipio de
Conceicdo do Castelo - ES, em 2007
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram encontradas lavouras de café em seis feigdes relacionadas aos tipos de solos:
Afloramento de Rochas; Cambissolo Héplico; Chernossolo Argiltvico; Latossolo
Vermelho-Amarelo; Neossolo Litélico e Nitossolo Vermelho (Figura 4).

Os resultados das areas de cada tipo de solo, bem como o total das areas de lavouras de
café em cada tipo de solo séo apresentados na Tabela 1. Nota-se que as classes de solos

mais expressivas sao: Latossolo Vermelho-Amarelo; Cambissolo Haplico e o Nitossolo
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Vermelho.

Tabela 1 — Areas dos tipos de solos e areas cultivadas com café do municipio de
Conceicdo do Castelo — ES

Classes de solos Area dos solos Area de café
km? % ha %

Afloramento de Rochas 4,24 1,17 73,36 1,40
Cambissolo Héplico 46,31 12,80 649,43 12,43

Chernossolo Argiluvico 2,93 0,81 100,54 1,93
Latossolo Vermelho-Amarelo 251,30 69,48 3.266,21 62,54

Neossolo Litolico 15,29 4,23 222,83 4,27
Nitossolo Vermelho 41,63 11,51 910,32 17,43
Total 361,70 100,00 5.222,69 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os Latossolos ocupam a maior area, com um total de 251,30 km2, equivalente a 69,48%
da érea total do municipio. Segundo o Programa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(PROATER, 2011), o solo predominante do municipio de Concei¢do do Castelo é o
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com fertilidade média e baixa. Ai o pH se

encontra em torno de 5,0, com bom potencial para o desenvolvimento da cafeicultura.

As lavouras de café, por sua vez, estdo localizadas, na sua maioria, na classe Latossolo
Vermelho-Amarelo, com uma area total de 3.266,21 ha (62,54%). Em seguida, vém as

lavouras em solo da classe Nitossolo vermelho (910,32 ha).

A distribuicdo espacial das lavouras de café em relacdo as altitudes do municipio séo
mostradas na Figura 5. Verifica-se que o municipio apresenta altitudes de 320 a 1.472 m,
com média de 820 m, exibindo condicfes altimétricas aptas para o cultivo de ambas as

espécies de café.




Figura 5 - Distribuicdo das lavouras cafeeiras sobre as classes de altitude do municipio
de Conceicdo do Castelo - ES, em 2007
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Fonte: Elaborado pelos autores.

T a400 41°60°0

Se considerarmos que, para a producdo de café arabica no Estado do Espirito Santo, as
regides devem, preferencialmente, apresentar altitudes de 450,1 a 1.100 m (FERRAO et
al., 2009), pode-se dizer que, o municipio de Concei¢do do Castelo possui maior
potencialidade para o cultivo desta espécie, pois esta faixa de altitude predomina (Tabela
2). Nesta classe de altitude, se encontra também o maior percentual das lavouras de café,
cerca de 4.420,50 ha (84,64%).

Tabela 2 — Areas das classes de altitudes e areas cultivadas com café do municipio de
Concei¢do do Castelo, Espirito Santo, em 2007

Classes de Area das classes de altitude Area de café
altitudes km?2 % ha %
320-450m 22,93 6,30 576,61 11,04
450,1 - 1.100 m 277,88 76,83 4.420,50 84,64
1.100,1 - 1.472 m 60,88 16,87 225,58 4,26
Total 361,70 100,00 5.222,69 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na classe de 320 a 450 m de altitude, estd a segunda maior area cultivada com café
(576,61 ha ou 11,04%), apesar de ser a menor classe de expressdo territorial, em
decorréncia da altitude ser inferior a 500 m, com predominancia de café conilon. Segundo
Ferrdo et al. (2007), o café conilon se desenvolve melhor em regides de altitudes abaixo

de 500 m, sem impedimentos pedologicos e com déficit hidrico anual abaixo de 350 mm.

A distribuicdo espacial das lavouras de café em relacdo aos declives do relevo do
municipio é exibida na Figura 6 e Tabela 3. Observou-se que a maior parte das lavouras
de café localiza-se em terrenos com declividade entre 0 a 45° (275,73 ha ou 76,24%), o
que é desejavel para a conservacdo do solo. Dadalto et al. (2007) relatam que o café deve
ser cultivado em &reas com declives baixos, de preferéncia, inferior a 13,5°, de modo a
minimizar os processos relacionados a erosao.

Figura 5 - Distribuicdo das lavouras cafeeiras sobre as classes de declividade do
municipio de Conceigdo do Castelo - ES em 2007
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Fonte: Elaborado pelos autores.




Tabela 3 — Areas das classes de declividade e das areas cultivadas com café no municipio
de Conceicdo do Castelo, Espirito Santo, em 2007

Classes de Area das declividades Area de café
declividades km? % ha %
0 —45° 275,73 76,24 5.112,86 97,89
45 a 81° 85,97 23,76 109,83 2,11
Total 361,70 100,00 5.222,69 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo o Cddigo Florestal Brasileiro (2012), no artigo 4° inciso V, areas acima de 45°
ou 100% de declividade sdo Areas de Protecdo Permanente (APPs), onde ndo se pode
praticar a agricultura. No municipio de Conceicdo do Castelo, no que se refere a
cafeicultura, ha &reas plantadas acima de 45° de declividade, totalizando 109,83 ha, que

representam 2,11% da cafeicultura do municipio, em inconformidade com a legislag&o..

4, CONCLUSAO

O municipio de Conceicdo do Castelo possui 5.222,69 ha cultivados com café,
representando 14,43% de sua é&rea total. As lavouras de café estdo instaladas,
predominantemente, em Latossolo Vermelho-Amarelo, na faixa de altitude entre 450,1 e

1.100 m e em terrenos com declive inferior a 45°.
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1. INTRODUCAO

O cafeeiro pertence a familia Rubiaceae, género Coffea, com suas origens na Etiopia.
Compreende a arvore ou arbusto, de caule lenhoso, lignificado, reto e quase cilindrico
(DIAS, 2007). Dentre as espécies exploradas convencionalmente no Brasil, destaca- se 0
Coffea canephora Pierre ex. Froehner, mais conhecida como café conilon. Uma planta
diploide (2n = 22 cromossomos), alégama, com autoincompatibilidade gametofitica,
sendo sua fecundacdo cruzada. Propaga-se via sementes e clones (CONAGIN; MENDES.
1961; PARTELLI et al., 2006; FERRAO et al., 2007).

Apesar da facilidade de sua propagacdo, para se obter sucesso no cultivo do cafeeiro é
necessario, ainda, obter mudas de boa qualidade, garantindo um bom pegamento no
campo, diminuindo os gastos com replantio, além de promover um rapido crescimento
inicial das plantas. Os principais fatores que interferem na producdo de mudas sdo: o tipo
de substrato, o recipiente e a matriz a serem utilizados (ALVES; GUIMARAES, 2010).

De acordo com Kampf et al. (2002), o substrato € de fundamental importancia, dadas suas
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas, que permitem que o cafeeiro expresse todo

seu potencial genético. A producdo de mudas de café preconiza a utilizacdo de um
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substrato elaborado, mais comumente, com terra de barranco, material organico

parcialmente humificado e adubos minerais (FERRAO et al., 2012).

Quanto aos recipientes, o mais utilizado para esse fim sdo as sacolas de polietileno, com
dimensdes de 10 x 20 cm (diametro x altura, respectivamente) e volume de 650 cm3, embora
nos ultimos anos, tenha aumentado a utilizacdo de tubetes, a fim de reduzir gastos, com
menor quantidade de substrato e facilidade de manuseio (GUIMARAES et al., 1998;
SAMOR et al., 2002).

Muitos estudos tém sido realizados quanto a utilizacdo de diferentes recipientes e
substratos para a producdo de mudas de cafeeiro, entretanto poucos resultados
contemplam o pegamento e desenvolvimento da cultura no campo apds o periodo de

formacéo de mudas.

Diante do exposto, neste trabalho objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial
de mudas de café conilon no campo, produzidas em diferentes recipientes e substratos

organicos.

2. METODOLOGIA

2.1 Produgéo de mudas em viveiro

Mudas de cafeeiro conilon Robusta Tropical (EMCAPA 8151) foram desenvolvidas no
viveiro de mudas (cobertura com sombrite de 50% e estrutura de bambu) no Instituto
Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre, localizada localizado no municipio
de Alegre-ES, latitude 20°45°44” Sul, longitude 41°27°43” Oeste ¢ altitude de 134 m.

Segundo classificagdo de Koppen (1928), o clima da regiao é do tipo “Aw”, que apresenta
inverno seco e verdo chuvoso, temperatura anual média de 23°C e precipitacdo anual em

torno de 1.200 mm. O periodo chuvoso na regido se concentra de novembro a marco.
No estudo foram utilizados quatro substratos, a saber:

° Convencional - Convencional: feito a base de terra de barranco com esterco

23



bovino, na proporcdo de 3:1 (v:v), mais a complementacdo de adubagdo com N-P-K

recomendado para a cultura, tradicionalmente utilizado em viveiro de mudas de café;

o Composto A - Composto organico com Fabaceae: constituido & base de leguminosa
(Cajanus cajan) e esterco bovino, com tempo de preparo de aproximadamente 90 dias. Ao
longo desse periodo, foram realizados revolvimentos do material para a homogeneizacao

dos materiais;

o Composto B - Composto organico com Poaceae: proveniente do processo de
compostagem de esterco bovino e aparas de gramas de jardins do Campus, conforme

descrito por Souza et al. (2013) e tempo de preparo de aproximadamente 90 dias;

o Composto C - Vermicomposto: produzido a partir do composto organico
submetido a agdo de minhocas (Eisenia foetida) por 60 dias.

A composicdo quimica dos compostos, utilizados como substrato para a producdo das
mudas esta descrito na Tabela 1. Em destaque, a elevada concentragéo de carbono organico
(CO) nos compostos organicos A, B, e C, com 158, 62 e 113 g.kg?, respectivamente.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos substratos: convencional, composto A, B e C,
utilizados na producdo das mudas de café conilon Robusta Tropical (EMCAPA 8151)

N P.0Os K20 Mg Ca CO pH (agua)

Substratos 3 : .
mg dm cmolcdm’® g kg
Convencional 18 38 18,07 5 26 40,7 6,2
Composto A 33 28,1 15,36 46 2,9 158 8,8
Composto B 15 16 30,6 53 27,9 62 7,4
Composto C 15 36,3 36,72 27,9 53 113 6,7

Fonte: Analises realizadas pelo Laboratério de Fertilidade do Solo da UFRRJ.

Foram utilizados trés tipos de recipientes: sacolas de polietileno, com capacidade
volumétrica de 650 cm?®; tubetes de 120 cm?® e tubetes de 280 cm?®. Esses recipientes

apresentam como caracteristica a nao liberacdo de toxinas no substrato de cultivo.

A semeadura foi realizada em margo de 2014, diretamente nos recipientes. Foram
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utilizadas duas sementes por recipiente, semeadas a 1,0 cm de profundidade. O desbaste
foi efetuado logo ap0s o aparecimento do primeiro par de folhas verdadeiras, eliminando-
se as plantas menos vigorosas (MATIELLO et al., 2005).

As irrigacOes foram realizadas duas vezes ao dia (manha e tarde), por micro aspersdo. A
partir desta fase foram realizadas irrigacfes diversas vezes ao dia, de acordo com a
necessidade das plantas, em funcdo da variagdo climatica, até a fase em que as mudas

estavam aptas para serem levadas a campo.
2.2 Fase de Campo

Foram abertas covas nas dimensdes de 40x40x40 cm (0,064 m3) no espacamento de 3 m
entre linha e 1 m entre plantas. Para o controle das plantas competidoras nas lavouras,
foram realizadas capinas manuais na linha de plantio e rogada nas entrelinhas, sempre
que necessario, sendo aplicada cobertura morta com poda de Poaceae, a fim de minimizar
exposicao do solo e as intempéries climaticas, favorecendo a manutencéo da temperatura,
umidade no solo e danos causados pelos impactos das gotas de chuva no solo desnudo.
O transplantio foi realizado em outubro de 2014. No campo, as plantas foram conduzidas a
pleno sol, , sem uso de bordadura, usando irrigacdo complementar sempre que necessario,
em média 3 vezes na semana. O delineamento adotado foi em DIC e os tratamentos foram os
mesmos da fase de viveiro, utilizando-se 6 repeti¢Oes por tratamento e 1 planta por parcela
em campo.

A adubacdo de cobertura foi realizada em intervalos de 50 dias durante 12 meses, sendo
utilizado o composto organico B, produzido no setor de Agroecologia do campus.

As avaligdes morfoagrondmicas foram realizadas quinzenalmente nos 6 primeiros meses
e, apds esse periodo, mensalmente até o final de 12 meses. Foram avaliados: a
porcentagem de pegamento das mudas a campo, a Altura da Planta (AT), o Diametro da
Copa (DCP), o Comprimento do Maior Ramo Plagiotropico (CMRP), o Diametro do
Caule (DC), o Numero de Folhas no Maior Ramo Plagiotropico (NFMRP), o Numero de
Ramos Plagiotropicos (NRP) e o Numero de Rosetas no Maior Ramo Plagiotropico
(NRMRP).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a 5% de
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probabilidade e, quando significativas, foram submetidas ao teste Tukey ao nivel de 5%
de significancia. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software
estatistico R (R CORE TEAM, 2016).

3. RESULTADOS
A analise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise de variancia pelo teste F a 5% de probabilidade
QUADRADO MEDIO

FV GL

AT NRP CMRP NFMRP NRMRP DC DCP
Recipiente 1 270750 252,08° 30251 7752™ 108,00° 193,000 159852°
Substrato 3 4879,0" 308,72" 128310" 227,85 14506" 64805  2689,10
Recipiente x 3 67090™ 13881 55934"  7624" 4672" 13533 72312"
Substrato
Residuo 40 61480 3350 127,43 2335 14,04 7332 357,29
Total 47
CV (%) 77,06 86,82 78,13 78,63 78,89 78,46 77,68

Desdobramento do recipiente dentro de cada nivel de substrato
Substrato 3 487910 30872* 1283,10° 227,85" 14506" 648,05° 2689,10"
Composto A : 1 - 147,0°  24300" 2133"™ 44,08" - -
Recipientes
Composto B : 1 - 1008™  7008"™ 1408" 675" - -
Recipientes
Composto C: 1 - 481,33°  1140,75°  234,08"  192,00" - -
Recipientes
Convencional 1 - 3008"™ 52669° 3675" 533" - -
:Recipientes
Residuo 40 61480 3350 127,43 2335 1404 7332 357,29
Total 47
Desdobramento do substrato dentro de cada nivel de recipiente
Recipientes 1 270750 25208" 30251 7752ns  q0800" 19300  159852*
ns ns

Sacola : Substrato 3 - 162,15 54874 11394" 78.28" - -
Tubete : Substrato 3 - 28537" 1293,71 190,15" 11350" - -
Residuo 40 6148 355 12743 2335 14,04 7332 357,29
Total 47

FV: fonte de variagdo; GL: grau de liberdade; *significativo a 5% de probabilidade estatistica; ™ nao
significativo a 5% de probabilidade estatistica.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base na anélise de variancia, foi observada interacao significativa entre os seguintes

fatores: tipo de recipiente e tipo de substrato para as variaveis morfoagrondmicas Numero
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de Ramos Plagiotropico (NRP), Comprimento do Maior Ramo Plagiotropico (CMRP),
NUmero de Folhas no Maior Ramo Plagiotrépico (NFMRP) e NUmero de Rosetas no
Maior Ramo Plagiotropico (NRMRP). Néo foi observado o mesmo efeito com relagdo as
variaveis Altura Total (AT), Diametro do Caule (DC) e Diametro da Copa (DCP).

Para o numero de rosetas no maior ramo plagiotrépico, foi possivel analisar o efeito
positivo dos compostos organicos sobre o substrato convencional, em evidéncia para as
interacdes entre sacola (650 cm?) e os compostos A, C e B, com 9,66, 8,33 e 5,50 rosetas
por ramo plagiotropico por planta, respectivamente. Em relacdo ao tubete de 280 cm3
observa-se efeito positivo apenas para a interacdo com o composto C, com média de 9,66
rosetas por ramo plagiotropico por planta (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores médios observados do efeito do tipo de recipiente e substratos para as

variaveis morfoagronémicas avaliadas em plantas de cafeeiro conilon ‘Robusta Tropical’
aos 12 meses apos transplantio

Substratos
Recipiente Convencional ~ Composto A Composto B Composto C
Numero de ramos plagiotropicos — NRP
Sacola 650cm? 1,83aB 13,83aA 8,66aAB 11,50aA
Tubete 280cm3 0,00a 1,16b 1,66b 14,66a
Comprimento do maior ramo plagiotrépico (cm) - CMRP
Sacola 650cm® 4,83aB 27,66aA 15,25aB 20,080AB
Tubete 280cm? 0,00aB 8,16bB 6,25aB 33,333A
NUmero de rosetas no maior ramo plagiotropico - NRMRP
Sacola 650cm® 1,50aB 9,66aA 5,50aAB 8,33aA
Tubete 280cm? 0,0aB 1,66bB 1,66aB 9,66aA
Ndmero de folhas no maior ramo plagiotrépico - NFMRP
Sacola 650cm? 2,16aB 12,16aA 5,83aAB 9,50aAB
Tubete 280cm? 0,00aB 3,33bB 3,16aB 13,00aA

Letras minusculas comparam os recipientes nas colunas, letras mailsculas comparam os substratos nas
linhas pelo teste Tukey a P< 0,05.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Para o nimero de folhas no ramo plagiotrépico é possivel observar o efeito positivo dos
compostos organicos com relagdo ao substrato convencional, com destaque para as
interacdes entre sacola (650 cm3) e os compostos A, C e B, com 12, 16, 9,50 e 5,83
folhas no ramo plagiotrépico por planta, respectivamente. Com relacéo ao tubete de 280
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cm3, observou-se efeito positivo apenas para a interacdo com o composto C, com média
de 13 folhas no maior ramo plagiotropico por planta.

Em relacdo ao comprimento do maior ramo plagiotrépico, para o recipiente sacola (650
cm?), ndo foram observadas diferencas significativas em relacdo aos 4 substratos
utilizados. Para o recipiente tubete de 280 cm?, a melhor resposta foi de 33,33cm, ao se

utilizar o composto C (Tabela3).

A altura das plantas foi influenciada pelos diferentes tipos de recipientes utilizados para
a producdo das mudas de café (Figura 1). Foi observada uma relagdo entre a maior
capacidade volumeétrica e as maiores médias de alturas para as plantas do cafeeiro conilon
‘Robusta Tropical’, com destaque para o recipiente sacola de 650 cm®, com média de
39,68 cm de altura.

Figura 1. Valores médios para as variaveis altura total (cm), didmetro do caule (mm), e

didmetro da copa (cm) para plantas de café conilon aos 12 meses apds transplantio
oriunda de mudas produzidas em 2 tipos de recipientes distintos

Atura total [cm) Didmetro do caule {mm) Drdmesro da copa [cm) |

3

Sacola 550 cm) Tubae (280 cm) Sacela (650 o) Tubets 260 o) Sacol 550 cmf) Tubeee |28% cm')
Reopientes
*Letras minGsculas comparam as médias dos recipientes em uma mesma varidvel pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao se avaliar o efeito dos substratos no desenvolvimento das mudas a campo, aos 12
meses apOs transplantio, foram observadas diferencas significativas entre 0s compostos
A, B e C, em comparagdo com o substrato convencional (Figura 2), o que pode estar
relacionado diretamente a disponibilidade de nutrientes nos compostos durante a fase de
producdo de mudas.




Figura 2 — Valores médios de altura da planta, Diametro do Caule e da copa para plantas
de cafeeiro conilon aos 12 meses ap0s transplantio oriundo de mudas produzidas em 4
tipos de substratos distintos
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*Letras minUsculas comparam as médias dos recipientes em uma mesma varidvel pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A taxa de sobrevivéncia das mudas a campo, com base no tipo de recipiente e substrato,
pode ser verificada na Tabela 4. As maiores perdas foram observadas para o recipiente
tubete de 120 cm3, independentemente do tipo do substrato. Este fato pode ser em
decorréncia das condi¢des climaticas adversas nos anos 2015 e 2016 ocorridas na regido
em que, por intermédio da seca, altas temperaturas e ma distribuicdo das chuvas
(CONAB, 2016), afetaram negativamente a taxa de pegamento e sobrevivéncia das
mudas produzidas no tubete com volume de 120 cm?, consequentemente, ndo sendo
possivel avaliar o desenvolvimento inicial das mesmas.

Tabela 4. Taxa de sobrevivéncia a campo apds 12 meses do transplantio das mudas de
cafeeiro conilon, produzidas em diferentes substratos e recipientes

SUBSTRATOS

RECIPIENTES Convencional ® Composto A® Composto B® Composto C @

Taxa de sobrevivéncia (%)

Sacola 16,6 50 66,6 66,6
Tubete 120 cm3 16,6 66,7 0 0
Tubete 280 cm3 0 33,3 33,3 100

@ Convencional; @ Fabaceae; ® Poaceae; ¥ Vermicomposto.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi verificado que as plantas produzidas em tubete de 120 cm?® com substrato

Convencional e Composto B ndo resistiram ao periodo experimental. As melhores
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respostas foram observadas para sacola (650 cms?), ao se utilizar como substrato os

compostos A, B e C.

Para o recipiente tubete de 280 cm?3, a melhor taxa de sobrevivéncia das mudas a campo

foi verificada quando se utilizou o composto C (Tabela 4).

4. DISCUSSAO

Para o diametro do caule e diametro da copa, observou-se efeito similar ao recipiente
sacola em relacdo ao tubete de 280 cm3, apresentando as maiores médias, 12,92 mm e
30,10 cm, respectivamente. Esse fato pode estar relacionado a altura da planta, sabendo-
se que com o0 aumento da altura da planta, consequentemente, aumenta-se o didmetro da
copa. Esses resultados corroboram aqueles apresentados por Reis et al. (1989) e Paulino

et al. (2003), trabalhando com plantas de eucaliptos e acacia.

O uso de substrato convencional resultou no menor crescimento das mudas em altura,
5,33 cm, enquanto que as melhores respostas para o didmetro do caule foram verificadas
ao se utilizar os compostos A e C, com 13,52 e 19,16 mm, respectivamente. Kdmpf
(2002), ressalta que uma maior disponibilidade de nutrientes para a planta estabelece um

maior indice de area foliar, acarretando aumento significativo na taxa fotossintética.

Na Figura 2, os maiores didmetros da copa foram observados para os Compostos A e C,
que podem ter sofrido influéncia do diametro do caule, visto que a planta com maior
diametro de caule possui maior capacidade de armazenamento de nutrientes. O maior
didmetro do caule se deve, provavelmente, a0 aumento na quantidade das reservas
carreadas das folhas (fonte de carboidrato) até esse 6rgdo, estimulando a atividade do
cambio vascular, no meristema secundario que, nas dicotiledoneas, é responsavel pelo

crescimento em espessura (KAMPF, 2002).

Os melhores resultados de sobrevivéncia das mudas a campo quando produzidas em

sacolas, assemelham-se aqueles obtidos por Garcia et al. (2001) e Marchi et al. (2003), e
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podem estar diretamente relacionados ao volume dos recipientes utilizados, nos quais 0s
maiores volumes proporcionaram um melhor desenvolvimento das raizes, das mudas e,
consequentemente, melhor adaptabilidade no solo ap6s o transplantio. A limitagdo do
recipiente € um fator importante para o adequado desenvolvimento das mudas, que
interferem positivamente na taxa de pegamento no campo, uma vez que as mudas
oriundas dos recipientes de menores volumes ndo se adaptaram as novas condi¢fes de

desenvolvimento, por ndo apresentarem sistema radicular satisfatorio.

5. CONCLUSOES

A capacidade volumeétrica dos recipientes influenciou no desenvolvimento das mudas de
cafeeiro conilon, sendo que os melhores resultados quanto aos pardmetros
morfoagrondmicos avaliados foram proporcionados pela sacola de polietileno de 650

cms,

Os substratos constituidos pelos Compostos A e C proporcionaram os melhores
resultados de desenvolvimento das mudas de cafeeiro conilon no campo ap6s o

transplantio.

A interacdo entre o recipiente sacola e o substrato Composto A influenciou na taxa de
sobrevivéncia e no desenvolvimento das mudas de cafeeiro conilon no campo ap6s o

transplantio, sendo o mais indicado para a producdo de mudas do cafeeiro conilon.
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CAPITULO 3

EFEITO DE DIFERENTES INTENSIDADES DE DESFOLHA SOBRE O
CRESCIMENTO E A PRODUGAO DE CAFE CONILON
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Jéferson Luiz Ferrari

José Francisco Lopes

Mario Euclides Pechara da Costa Jaeggi

1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de café e sua chegada ao pais foi em 1727. Desde
entdo, tem gerado riquezas, além de ser o produto agricola mais importante da historia

nacional.

Atualmente, sdo estimadas entre 57,15 a 62,02 milhGes de sacas beneficiadas para a safra
2019 — 2020 (CONAB, 2020). Soma-se a producdo, a empregabilidade e a enorme
distribuicdo de renda, especialmente aos agricultores e trabalhadores da agricultura

familiar.

E inquestionavel a importancia da cafeicultura para o agronegécio brasileiro, ressaltando
que ao longo da convivéncia histérica, foram trabalhados inimeros aspectos da planta e
de seu produto, visando maior eficiéncia produtiva, em ambas as espécies, partindo de
aproximadamente 4 sacas/ha no inicio do século XVIII, para valores médios atuais em
torno de 23,5 sacas/ha em arabica e 30 sacas/ha em conilon (CONAB, 2015). Vale
ressaltar que ndo sdo raras produtividades de 140 e 240 sacas /ha, respectivamente, em
café arabica e conilon, destacando o potencial da tecnologia disponivel.

Para maior produtividade, é necessario que as lavouras incorporem diversas tecnologias,
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abrangendo o solo, a planta, o clima e os competidores. Tudo para garantir que o material
genético, representado pela planta, possa expressar seu potencial produtivo maximo, o

que sempre demanda bom enfolhamento.

Matiello et al. (2005) relacionam enfolhamento com aumento no tamanho e no nimero
de ramos produtivos e, consequentemente, aumento na producdo de frutos em café

arabica.

No entanto, Alvarenga et al. (1977), trabalhando com café ar&bica, mostraram que
desfolhas em porcentuais variando de 25 a 75% ndo proporcionaram reducdo na

producdo, o que ocorreu somente com desfolha de 100%.

E importante destacar que ambos os trabalhos acima foram desenvolvidos com café
arébica, sendo escassas informacdes desta natureza em café conilon, apesar de se
encontrarem diversos trabalhos apontando a reducéo da area foliar como causa da queda
na produtividade, especialmente quando ocasionada por ataque de competidores,
situando-se em segundo plano, mas ndo menos importante, adversidades nutricionais e/ou

climaticas.

Neste trabalho, objetivou-se observar o efeito de diferentes intensidades de desfolha

artificial na pré-florada sobre o crescimento e producao da planta de café conilon.

2. METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus de
Alegre no Setor de Cafeicultura, em lavoura clonal de café conilon da variedade “Vitoria”
INCAPER 8142, com 8 anos de idade, no espacamento 3,0 x 1,10m. Trabalhou-se
somente com plantas do clone n° 07, na segunda safra apds poda de ciclo, que foi realizada
em 2013/14.

Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados, no arranjo fatorial, com subparcelas

no tempo, considerando 15 tratamentos, 3 repetices e 2 plantas Gteis por parcela. As
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parcelas tinham bordaduras entre e dentro, onde foram realizadas 8 avaliacGes a intervalos
de 30 dias. Os blocos e as parcelas foram sorteados aleatoriamente, sempre
perpendiculares & declividade do terreno. A desfolha ocorreu no més de agosto e foi
realizada 15 dias antes do inicio usual do florescimento da planta (pré-florada). Foram
avaliadas, na planta, 3 locais (tercos superior, médio e inferior) e cinco niveis de desfolhas
(0, 25, 50, 75 e 100%).

O manejo da lavoura consistiu de adubacOes e controle de pragas e doengas. Foram
realizadas irrigac0es, a titulo de manutencdo, uma vez que o periodo de estudo coincidiu

com a pior seca do estado nos ultimos 80 anos (CONAB, 2016).

Apos a desfolha, foram acompanhadas as seguintes varidveis priméarias, com novas
leituras mensais: altura total; didmetro da copa; nimero e comprimento dos ramos
plagiotropicos; diametro do ramo ortotropico; numero de chumbinhos; namero de
chumbdes; produtividade; maturacdo; e caracteristicas pos-colheita (relacdes

volumeétricas e de peso).

A altura da planta foi obtida com uso de diastimetro, posicionado paralelamente ao caule
da planta, acompanhando o maior ramo ortotrépico, considerando sempre o lado de cima

do terreno, uma vez que a lavoura encontra-se implantada em terreno inclinado.

O diametro da copa foi obtido considerando medic¢do da maior dimensdo disponivel do
coletivo de ramos ortotrépicos.

O numero de ramos plagiotropicos foi avaliado por contagem, considerando somente
ramos vivos. O comprimento dos ramos plagiotropicos foi medido considerando o

comprimento da ponta (o ultimo par de folhas abertas) até o ramo ortotrépico (tronco).

Para acompanhamento do comprimento dos ramos plagiotropicos, numeros de
chumbinhos e ndmeros de chumbdes foram selecionados 6 ramos plagiotropicos por
planta (2 ramos por terco da copa), considerando ambos os lados da fileira, identificados

e acompanhados ao longo do tempo.

O didmetro dos ramos ortotropicos foi medido com o auxilio de um paquimetro a 5 cm

acima do solo.

36



A produtividade foi obtida considerando a colheita das plantas em conjunto, por parcela.
Assim, aferiu-se o peso fresco do café da roca e o peso do café seco em terreiro de saibro-
cimento, coberto com estufa de polietileno. O café foi seco em coco, sob estufa, no chdo
de saibro-cimento. As caracteristicas da producdo, quantitativas e volumétricas, foram

obtidas mediante uso de vasilhames graduados e balanca digital.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa SAEG (SAEG, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, tem-se o resumo da andlise de variancia das variaveis vegetativas estudadas
em funcgdo dos tratamentos. Verifica-se que houve efeito das desfolhas para as variaveis
Diametro da Copa (DIACOPA) e Nimero de Ramos Plagiotrépicos (NRPLA), 0 mesmo

ndo ocorrendo para as demais variaveis.

Aparentemente, houve efeito significativo nas caracteristicas mais dindmicas, que sofrem
mudancas a curtos intervalos de tempo, quando comparadas com caracteristicas mais
estaticas (Tabela 1).

Tabela 1. Quadrados médios por planta das variaveis altura da planta (Altura); Diametro

do Caule (DIACAUL); Diametro da Copa (DIACOPA) e Numero de Ramos
Plagiotropicos (NRPLA)

Variaveis
FV Altura DIACAUL DIACOPA NRPLA
(m?/pl) (cm?/pl) (m?/pl) (n°%/pl)
Desfolha 0,0770299ns 2,692233ns 0,8870095* 23.021,8300*
Erroa 0,0795845 2,437013 0,1995024 6.616,4620
Avaliacdes 0,1871005* 1633,746* 1,8529790* 13.178,1300*
Desf.xAvali.  0,0138431ns 1,201518ns 0,0497355ns 360,8798*
Errob 0,0851270 1,104696 0,0353044 201,0866
CV (%) 4,53 6,74 2,47 217,38
Média/pl 2,03m 15,59 cm 7,59 m 6,52

* - significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A interacdo entre desfolha e avaliacbes somente foi significativa para o NRPLA,
demonstrando que estes fatores séo dependentes entre si e independentes para as demais
variaveis (Tabela 1).

Apesar da Altura e DIACAUL mudaram mais lentamente do que as demais caracteristicas

(Tabela 1), o periodo de avaliacdes foi suficiente para que estas ocorressem.

As caracteristicas estudadas sofreram mudancas ao longo do tempo, sendo estas mais
variadas no NRPLA, cujo CV foi extremamente alto (GOMES, 2000) (Tabela 1), mesmo

se tratando de material genético uniforme (clone).

Na Tabela 2, tem-se a avaliacdo das médias das variaveis estudadas, em comparagdo com
as médias da primeira coleta de informac6es, que ocorreu em setembro. Tem-se também
as mudancas médias sofridas em cada variavel ao longo de 9 meses, extremos. As
mudancas tornaram-se significativas ap0s o inicio das chuvas, sendo rapidas em

caracteristicas mais dinamicas e lentas, no DIACAUL.

A primeira caracteristica a se alterar foi a Altura (Tabela 2). Assim, parte-se do
pressuposto que as plantas precisam, primeiramente, alterar sua altura para, em seguida,

promover mudangas em outras caracteristicas.

Quanto ao DIACAUL, sabe-se que possui correlacdo negativa com crescimento ou seja,
ndo ha aumento no didmetro do caule enquanto a planta cresce em altura (PAULO et al.,
2005).

Ainda na Tabela 2, considerando a diferenca entre a primeira e a Ultima coleta de
informacdes, verificou-se pequena mudanca na altura, que pode ter sido prejudicada pelo
peso da producdo nos ramos, que os inclinou, o que foi corroborado pelo acréscimo no

didmetro da copa. Foram produzidos 39,18 novos ramos plagiotropicos/planta.

Na Tabela 3, considerando as variaveis DIACOPA e NRPLA, verificou-se que somente
a desfolha total, 100%, promoveu diferengas estatisticas em relacdo ao tratamento sem
desfolha, demonstrando grande potencial de recuperacéo das plantas de cafe conilon em
funcdo da desfolha ocorrida no periodo pré-florada.

38



Tabela 2. Teste de médias para as variaveis, altura da planta (Altura); Diametro do Caule
(DIACAUL); Diametro da Copa (DIACOPA) e Numero de Ramos Plagiotropicos
(NRPLA), em funcdo das avaliagdes em plantas ndo desfolhadas

Variaveis
Avaliacdes Altura/pl  DIACAUL/pl DIACOPA/pI NRPLA
(m) (cm) (m) (n°/2 plantas)
09/2015 1,87 B 301B 2,09B 184,86 B
10/2015 1,90B 3,02B 2,12B 185,26 B
11/2015 1,95 A 3,02B 2,22B 194,30 B
12/2015 2,04 A 3,05B 2,35 A 206,40 A
01/2016 2,08 A 3,07B 2,53 A 221,36 A
02/2016 2,11 A 3,14B 3,14 A 234,83 A
03/2016 2,15 A 3,18B 3,08 A 248,76 A
04/2016 2,16 A 3,25 A 3,07 A 263,23 A
Diferenca
entre Extremos 0,29 0,24 0,98 78,37

As médias seguidas por uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente da
primeira média, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3. Teste de médias para as variaveis Diametro da Copa (DIACOPA) e Numero
de Ramos Plagiotropicos (NRPLA) em funcdo das porcentagens de desfolha na ultima
coleta de dados

. Variaveis
Desfolha (%) DIACOPA/pI (m) NRPLA(Nn%2 plantas)
0 2,35 A 271 A
25 2,14 A 252 A
50 2,17 A 248 A
75 2,50 A 246 A
100 1,68 B 217B

As varidveis seguidas por uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente da
primeira média, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

De fato, observando as variaveis DIACOPA e NRPLA ndo se verifica efeito da desfolha
entre 25 a 75%. Nestas variaveis, mesmo com um percentual pequeno de folhas, a
fotossintese parece nao ter sido interrompida, como foi na desfolha de 100%, onde houve
prejuizos no crescimento vegetativo das plantas. Segundo Kozlowski (1992), tal resposta
pode significar a existéncia de reserva vegetal capaz de suprir uma demanda

extraordinaria como a apresentada com as diferentes intensidades de desfolhas, ou ainda,
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uma capacidade compensatoria de fotossintese, mesmo com reducao da area foliar.

Com a diminuigdo da area foliar, a planta deixa de sintetizar e produzir energia para a sua
manutencédo, que ocorre através da fotossintese. Por isto, quanto maior a area foliar, maior
tende a ser o crescimento da planta (ZELICH, 1982; BRAGA et al., 2006). Ou seja,
devido a reducdo do namero de folhas, ocorreu uma reducédo da area fotossinteticamente
ativa (DAMATTA ; RAMALHO, 2006).

Segundo Paiva e Oliveira (2006), o café conilon possui baixa condutividade hidraulica, o
que influencia diretamente a producéo de fotoassimilados. Com a perda das folhas, seja
por fatores bi6ticos ou abidticos, a planta diminui expressivamente a fotossintese e com
iss0, 0 crescimento vegetativo é prejudicado (RODRIGUES et al., 2016). Apesar disto,
ndo se observou tal situagdo nas plantas podadas com até 75% de reducdo da area foliar,

considerando diametro da copa e o0 nimero de ramos plagiotrépicos (Tabela 3).

Né&o se pode deixar de considerar que grande parte dos trabalhos de fisiologia estudam a
fotossintese e suas relagdes com folhas retiradas da planta e em certos momentos do dia,
parecendo ser diferente 0 comportamento da planta quando no ambiente real.

E importante destacar que neste trabalho as plantas podadas sofreram corte de suas folhas,
diferentemente dos outros trabalhos ja realizados que retiraram folhas aleatoriamente
(ALVARENGA et al., 1978). Mesmo assim, com corte, abertura de ferida, as plantas

mantiveram suas folhas por até nove meses.

Quanto a producao, tem-se na Tabela 4, o resumo da analise de variancia para as variaveis
estudadas em relacdo ao nimero de chumbinhos. Observou-se efeito estatistico da
desfolha em todas as variaveis, exceto no Ter¢co Médio Lado de Baixo (TMLB), e no
Terco Inferior Lado de Cima (TILC). Percebeu-se que ndo houve consisténcia quanto a
desfolha ter afetado um determinado lado das plantas ou posicdo, dentro destas.
Verificam-se valores maiores de CV, quando comparados com os valores das variaveis
vegetativas (Tabela 1), implicando em uma conducéo regular (GOMES, 2000), sendo
considerados altos. No entanto, isto ndo impede que sejam considerados, pois as plantas

foram submetidas a condicdes ambientais estressantes (FERRAO et al., 2007).
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Tabela 4. Quadrados medios da variavel namero de chumbinhos (n°/ramo plagiotrépico)
em funcdo da localizacdo na planta: Terco Superior Lado de Cima (TSLC); Terco
Superior Lado de Baixo (TSLB); Terco Médio Lado de Cima (TMLC); Terco Médio
Lado de Baixo, (TMLB); Terco Inferior Lado de Cima (TILC), e Terco Inferior Lado de
Baixo (TILB)

Localizacdo na Planta

FV TSLC TSLB TMLC TMLB TILC TILB

Trat. 12.226,54* 28.452,71* 50.771,31* 60.436,86ns 22.820,79ns 36.052,36*

Bloco 1.202,81ns 1.314,35ns 3.770,11ns  9.875,45ns 2.872,01ns  8.934,45ns
Erro 1.392,06 1.007,24 5.235,84 17.857,60 11.789,52 5.050,65

CV(%) 36,16 22,27 35,40 51,77 84,27 34,94
Média
(n°/RP) 103,16 142, 50 204,36 258,10 128,83 203,40

* - significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

E interessante observar a grande quantidade de chumbinhos no terco médio das plantas,
independentemente da significancia do tratamento (Tabela 5), o que pode explicar o efeito
significativo para esta posicdo na planta, mesmo com o TMLB ndo tendo sido
significativo (Tabela 4). Isto pode ser em razdo da maior concentracdo de frutos
chumbinhos, uma vez que no terco médio a planta concentra maior formacdo de ramos
plagiotropicos onde estes estdo mais ativos, se comparados ao terco superior € o inferior.
No terco inferior, tem-se ainda ramos plagiotrépicos, em que parte dos seus nos ja

produziram em outra safra.

Tabela 5. Quantidade de chumbinhos em funcéo da posi¢do dos ramos na planta

Tergo Chumbinho (n%2 ramos plagiotropicos)
Superior 245,666 C

Médio 462,466 A

Inferior 332,233 B

*As médias seguidas por uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo se diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados referentes aos chumbdes podem ser observados na Tabela 6. Observou-se
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efeito estatistico dos tratamentos nas variaveis relativas aos ter¢os superior e médio, em
ambos os lados (TSLC, TSLB, TMLC e TMLB). No terco inferior, em ambos os lados,
ndo se verificou efeito estatistico. O ocorrido foi proximo ao verificado para chumbinhos
(Tabela 5).

Tabela 6. Quadrados médios da variavel nimero de chumbdes (n°ramo plagiotrépico)
em funcdo da localizacdo na planta: Ter¢o Superior Lado de Cima (TSLC); Terco
Superior Lado de Baixo (TSLB); Terco Médio Lado de Cima (TMLC); Terco Médio
Lado de Baixo (TMLB); Terco Inferior Lado de Cima (TILC); Terco Inferior Lado de
Baixo (TILB)

Localizagdo na Planta
FV TSLC TSLB TMLC TMLB TILC TILB
Trat. 2.558,95*  2.803.65* 22.314,37* 14.414,71* 6.016,00ns 10.904,97ns

Bloco 3.729,50ns  1.723,05* 1.791,26ns 1.588,01ns 5.202,66ns 10.586,32ns

Erro 4.459,08 3.350,50 4.801,78 2.076,12 2.407,78 3.7342,12

CV(%) 46,41 36,68 47,24 33,17 60,45 51,36
Média
(n°/RP) 45,50 49,90 146,66 137,33 81,16 118,96

* - significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
Fonte: Elaborada pelos atores.

Nas tabelas 5 e 6, em funcdo dos valores encontrados, nota-se que o cafeeiro resguardou

os frutos que estavam no tergo médio.

Segundo Rochin e DaMatta et al., (2007), o fato de ramos mais velhos de café arabica
possuirem maior forca de dreno, comparados aos novos, faz com que a planta nao

direcione totalmente suas reservas para a parte aérea (AMARAL et al. 2001).

Na Tabela 7, tem-se as médias de chumbdes obtidas nos ter¢os Superior, Médio e Inferior
da planta, em funcdo da quantidade de chumbdes, verificando-se situacdo analoga aos

chumbinhos.

Tabela 7. Quantidade de chumbdes em funcdo da posicdo dos ramos na planta

Terco Chumbades (n°/2 ramos plagiotrdpicos)
Superior 95,400 C

Médio 283,999 A

Inferior 200,132 B

Fonte: Elaborada pelos atores.
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E importante comentar que, no terco médio das plantas, encontram-se 0s ramos
plagiotropicos com maior nimero de nds produtivos, quando comparados com 0s ramos

do tergo inferior e superior.

Na Tabela 8, tem-se o teste de médias para a variavel numero de chumbinhos em funcao

da localizacao na planta e da intensidade de desfolha.

Tabela 8. Teste de médias para as variaveis numero de chumbinho (n®/ramo plagiotrépico
em funcdo da localizacdo na planta: Terco Superior Lado de Cima (TSLC); Terco
Superior Lado de Baixo (TSLB); Terco Médio Lado de Cima (TMLC) e; Terco Inferior
Lado de Baixo (TILB), em funcéo dos niveis de desfolha

Localizagdo na Planta

Desfolha

(%) TSLC'Z TSLB . TMLC o TILB
Numero de Chumbinhos (n°ramo plagiotrépico)
0 140,00 A 168,83 A 297,83 A 244,50 A
25 178,83 A 227,83 A 329,16 A 332,66 A
50 106,33 A 225,66 A 225,00 A 223,83 A
75 80,83 A 90,16 B 169,83 A 182,33 A
100 9,83B 0B 0B 33,66 B

As médias seguidas por uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente da
primeira media, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Verificou-se que as desfolhas aplicadas de 0 a 75% praticamente ndo promoveram
reducdo significativa na quantidade de chumbinhos, excecdo feita ao TSLB (Tabela 8).
Por outro lado, € notério que a desfolha de 100% promoveu reducdo significativa de

chumbinhos.

Evidencia-se assim que quando a planta sofre estresse bi6tico ou abidtico capaz de reduzir
a area fotossintética, tem-se reducdo da produtividade com o abortamento dos frutos

expostos a radiacdes solares intensas (RODRIGUES et al., 2016).

Para Favarin et al (2002), a importancia de a area foliar esté ligada diretamente com o
parametro indicativo da produtividade, que depende do processo fotossintético. Assim,
aplicado o nivel de desfolha de 100%, a planta, momentaneamente, passa a ter uma queda

de fotossintese, implicando diretamente na diminuicdo ou queda dos frutos.
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Na Tabela 9, observou-se o teste de médias para ndmero de chumbdes (n°ramo

plagiotropico) em funcdo da localizacéo na planta.

Tabela 9. Teste de médias para nimero de chumbd@es (n°/ramo plagiotrépico) em funcéo
da localizacao na planta: Terco Superior Lado de Cima (TSLC); Terco Superior Lado de
Baixo (TSLB); Terco Médio Lado de Cima (TMLC) e; Terco Médio Lado de Baixo
(TMLB), em funcéo dos niveis de desfolha

Localizagéo na Planta

Def(f)z;ha TSLC TSLB TMLC TMLB
-------- Numero de Chumbdes (n°/ramo plagiotrdpico)--------

0 58,83 A 45,00 A 232,00 A 200,33 A

25 83,16 A 78,00 A 177,66 A 151,50 A

50 4333 A 69,50 A 180,50 A 152,66 A

75 38,66 A 57,00 A 139,00 A 163,66 A

100 3,50 B 0B 416 B 18,50 B

As médias seguidas por uma mesma letra, em uma mesma coluna, ndo diferem estatisticamente da primeira
média, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Observou-se que somente 100% de desfolha promoveu diferenca estatistica, apresentando
menores médias quando comparadas as demais, pois as folhas sdo fontes de minerais e
carboidratos que alimentam os frutos, quando ocorrem fatores que proporcionam a sua

queda.

Segundo Favarin et al. (2002), pode ocorrer perda significativa na produtividade na planta
com a ndo absorcao de luz para a realizagdo da fotossintese. Corrobora esta informacéao
trabalho realizado por Khanna-Chopra (2000), que afirma ser visivel que a producao

depende direta ou indiretamente da magnitude das taxas fotossintéticas.

Vale ressaltar, apesar de todas as varidveis nos niveis de desfolha de 0 a 75% néo
apresentarem significancia, que verificaram-se maiores médias no nimero de chumbdes

no terco médio, onde se localizou também o maior nimero de nds e de chumbinhos.

Nas Figuras 1, 2 e 3, tem-se os valores médios do nimero de chumbinhos e de chumbdes,
em ambos os lados da planta, com coletas de informacdes nos tercos superior, médio e

inferior, em funcdo das desfolhas.
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Figura 1. Valores médios do numero de frutos (n%ramo plagiotrépico) em funcdo da
desfolha de 0 a 100%, considerando Terco Superior, Lado de Cima, Chumbinho
(TSLCCHUMBIN); Terco Superior, Lado de Baixo, Chumbinho (TSLBCHUMBIN);
Terco Superior, Lado de Cima, Chumbao (TSLCCHUMBAO); e Terco Superior, Lado
de Baixo, Chumbao (TSLBCHUMBAO)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao analisar a Figura 1, percebe-se a reducdo no nimero de frutos, em qualquer
porcentagem de desfolha, entre chumbinhos e chumbdes, sendo este fato esperado em
funcdo do ndo vingamento dos frutos (chumbinho) ou da perda dos mesmos em funcgéo
de ataques de pragas e doengas ou mesmo por causa do equilibrio fisiologico entre fonte
e dreno. O mesmo ocorre no terco médio (Figura 2) e inferior (Figura 3).

Ainda na Figura 1, pode-se inferir que as maiores médias para chumbinhos e chumbdes
se encontram na desfolha de 25%, sendo menores em 75 e 100%. Situac¢do analoga ocorre

na Figura 2, considerando o terco médio, sendo maiores os nimeros de frutos. No terco

inferior, Figura 3, ndo se confirmam tais observagdes.




Figura 2. Valores médios do numero de frutos (n%ramo plagiotrépico) em funcdo da
desfolha de 0 a 100%, considerando; Terco Médio, Lado de Cima, Chumbinho
(TMLCCHUMBIN); Terco Médio, Lado de Baixo, Chumbinho (TMLBCHUMBIN);
Terco Médio, Lado de Cima, Chumb&o (TMLCCHUMBADO); e Ter¢co Médio, Lado de
Baixo, Chumb&o (TMLBCHUMBAO)
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 3. Valores médios do numero de frutos (n%ramo plagiotrépico) em funcdo da
desfolha de 0 a 100%, considerando: Terco Inferior, Lado de Cima, Chumbinho
(TILCCHUMBIN); Tergo Inferior, Lado de Baixo, Chumbinho (TILBCHUMBIN);
Terco Inferior, Lado de Cima, Chumbé&o (TILCCHUMBAO); e, Terco Inferior, Lado de
Baixo, Chumbéo (TILBCHUMBAO)
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Fonte: Elaborada pelos autores.




A respeito da producédo (Tabela 10), verifica-se efeito da desfolha em todas as variaveis

estudadas, destacando-se o efeito consistente da desfolha na producéo.

Tabela 10. Quadrados médios dos dados de producéo das variaveis, Peso do Café Maduro
(PCM); Volume do Café Maduro (VCM); Peso do Café Seco em Coco (PCSC); Volume
do Café Seco em Coco (VCSC); Peso do Café Beneficiado (PCB) e Volume do Café
Beneficiado (VCB). A média foi obtida por planta.

=, Variaveis
PCM VCM PCSC VCSC PCB VCB
(Kg’/pl) (L%pl) (Kg?pl)  (L%pl)  (Kg%pl) (L%pl)
Trat. 61,486* 160,890* 11,215*  75,775* 3,909* 9,273*
Bloco 0,294 2,808 0,367 6,168 0,315 0,495
Erro 1,622 7,4755 0,704 5,713 0,243 0,594
CV(%) 14,021 18,856 21,783 27,245 21,540 22,313

Média/pl 9,085 kg 14500 L 3,853 kg 8,773 L 2,292 kg 3,454 L
* - significativo, pelo teste F, a 5% de probabilidade. ns — ndo significativo.
Fonte: Elaborada pelos autores.

O teste de médias para as variaveis que apresentaram efeito significativo de tratamento €

apresentado na Tabela 11.

Tabela 11. Teste de médias para as variaveis: Peso do Café Maduro (PCM); Volume do
Café Maduro (VCM); Peso do Café Seco em Coco (PCSC); Volume do Café Seco em
Coco (VCSC); Peso do Cafe Beneficiado (PCB) e; Volume do Café Beneficiado (VCB),
sendo as variaveis de peso determinadas em quilogramas (Kg) e as de volume em litros
(L) por planta

Variaveis
DESFOLHA

(%) PCM VCM PCSC VCSC PCB VCB
(Kg/pl)  (L/pl) (Kg/pl) (Lipl)  (Kg/pl) (L/pl)
0 1194 A 19,66 A 5,08 A 1270 A 2,95 A 4,56 A
25 10,88 A 18,06 A 4,82 A 1190A 284A 4,36 A
50 9,86 A 16,66 A 4,37 A 1166 A 2,60 A 4,00 A

75 1161 A 16,50 A 455 A 6,80 B 2,79 A 4,00 A

100 1,11 B 1,60 B 0,42B 0,80 B 0,26 B 0,34 B

As médias seguidas por uma mesma letra ndo diferem estatisticamente da primeira média, pelo teste de
Dunnett, a 5%.
Fonte: Elaborada pelos autores.

No teste de médias na tabela 11, observa-se resultados estatisticos similares para todas as

variaveis, apresentando efeito significativo em relagéo as porcentagens de desfolhas para
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todas as variaveis, exceto para VCSC, onde ndo houve diferenca entre as médias dos
tratamentos de 75 e 100% de desfolha, sendo estas inferiores aos demais tratamentos. Nas
demais variaveis, ndo foi observada diferenca entre as porcentagens de 0 a 75%.

A perda nas variaveis de producdo, quando se praticou desfolha total, ja era esperada,
uma vez que todas as varidveis de crescimento vegetativo foram afetadas

significativamente neste nivel de desfolha.

Foi possivel observar que, nas Tabela 10 e 11, o tratamento 0%, onde ndo aplicou
desfolha, foi 0 que apresentou maiores médias, para as variaveis de PCM; PCSC; PCB,
assim como para 0 VCM; VCSC; e VCB, isto, quando comparado com o0s tratamentos
25%, 50%, 75% e 100%. Esses resultados corroboram com Favarin et al. (2002), que
afirmaram que o aumento da desfolha diminui a intensidade de luz absorvida,

consequentemente obtendo menor taxa de fotoassimilados.

5. CONCLUSOES

Somente desfolhas de 100% promoveram alterac6es significativas nas variaveis diametro

da copa e numero de ramos plagiotropicos.
Né&o houve efeito significativo de desfolha para o diametro do caule e a altura das plantas.

O numero de chumbinhos, em qualquer parte da planta, foi afetado pela desfolha de
100%.

O namero de chumbdes, em qualquer parte da planta, foi afetado pela desfolha de 100%.
As variaveis de producado (pos-colheita) foram afetadas pela desfolha total.

A altura da planta, o nimero de ramos plagiotrépicos e o didmetro da copa se alteraram

mais rapidamente dentre as avaliagfes vegetativas em plantas que ndo receberam
desfolha.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA ALTERNATIVA PARA ESTIMAR O ESCOAMENTO
SUPERFICIAL E A PERDA DE SOLO EM LAVOURAS DE CAFE
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Jose Francisco Lopes

Lucas Rosa Pereira
Euliene Pereira Henrique

Mario Euclides Pechara da Costa Jaeggi

1. INTRODUCAO

A cultura do café é de extrema importancia para a agricultura capixaba, pois trata-se de
uma atividade que esta ligada diretamente a agricultura de base familiar e esta presente
em quase todos 0s municipios capixabas, mantendo o agricultor na roca e possibilitando

fazer o que ele sabe e gosta de fazer.

Dos 78 municipios capixabas, o café se faz presente em 77, com mais de 65% das
propriedades abrangidas pela cultura (FERRAO et al., 2007). As espécies mais cultivadas
sdo Coffea canephora (conilon) e Coffea arabica (arabica). O conilon representa 77,7%
do total cultivado com uma producéo de 5.035 milhdes sacas beneficiadas (VITTE, 2016)
e, em menor area cultivada, encontra-se o arabica, situado principalmente nas regibes de

montanhas (altas altitudes) que responde por aproximadamente 26% do total cultivado.

No Sul do estado do Espirito Santo, as lavouras cafeeiras encontram-se, em sua maioria,
em regides cujo relevo possui declividade acentuada (montanhoso e escarpado), no qual
a baixa ado¢do de praticas conservacionistas favorecem a ocorréncia dos processos

erosivos e a reducdo da infiltracdo da 4gua no solo (PAULA et al.,2017),




Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2010), 0s processos erosivos consistem no
desprendimento e arraste das particulas do solo, de origem natural ou ndo, causados pela
acdo da &gua da chuva (erosdo hidrica), que € a mais comum no Brasil, pela acéo do vento
(eroséo edlica), pela combinacdo das duas, e também pela acdo do homem (erosdo
acelerada), quando é realizada uma ocupacao desordenada e alteracGes indevidas no meio

natural.

Salomdo (2010) ressalta que o entendimento correto dos processos erosivos deve estar
relacionado a sua causa. Neste sentido, aponta dois importantes eventos iniciais para esse
entendimento: o primeiro refere-se ao impacto das gotas de chuva no solo, sobretudo
quando desprovido de vegetacdo; e o segundo, trata-se do escoamento superficial das
aguas pluviais, o que permite o transporte das particulas liberadas.

Guerra (2010) e Pruski (2008) explicam que as gotas de chuva que golpeiam o solo
contribuem para a erosdo hidrica por meio de um processo complexo que pode ser
resumido da seguinte maneira: (a) ocorre o efeito “splash” reduzindo as forgas coesivas
do solo; (b) segue-se a desintegracdo dos agregados; (c) da-se a obstrucdo dos poros na
subsuperficie, ocasionando a compactacdo e o selamento; (d) excedida a capacidade de
acumulacao de agua no solo, ocorre 0 empogcamento da dgua nas depressdes; () inicia-se
o0 escoamento superficial e o transporte de particulas do solo sofrendo deposi¢do quando
a velocidade do escoamento superficial ndo for mais suficiente para manter as particulas
de solo em suspensdo. Pruski (2008) salienta ainda que, além das particulas de solo em
suspensdo, o escoamento superficial transporta compostos quimicos, matéria organica,
sementes e defensivos agricolas causando prejuizos diretos a qualidade dos solos e dos

recursos hidricos.

Com a finalidade de melhor entender o complexo processo do escoamento superficial e
perda de solo, foram desenvolvidas varias metodologias como o Método Racional, o
Método do Numero da Curva (PRUSKI et al.,1997), a Equacdo Universal de Perda de
Solo (BARRETO et al. 2009) etc. Todavia, esses métodos possuem algumas dificuldades
de execugdo, pois exigem equipamentos caros, elevado esforco amostral e pessoal

treinado. Dai, a importancia também do desenvolvimento de metodologias alternativas
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para o melhor compreensdo do escoamento superficial e dos impactos provocados pela
erosdo hidrica visando a tomada de decisdo a campo, (PARCHEN, PELLICO NETTO,
R1ZZl1, 2011), principalmente metodologias adaptadas as condi¢des do pequeno produtor

rural.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma metodologia alternativa, de
baixo custo e de facil utilizacdo, para estimar o escoamento superficial e a perda de solo

em lavouras de café.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Setor de Cafeicultura do Instituto Federal do Espirito
Santo - Campus de Alegre, localizado no municipio de Alegre, ES, nas coordenadas
geograficas de 20° 45° 49,6 S, 41°27° 20,8 W ¢ altitude de 128 m.

2.1  Desenvolvimento da metodologia

Inicialmente, foi realizado um estudo bibliografico sobre os métodos de determinagéo do
escoamento superficial e de perda de solo e, em seguida, construida, instalada e utilizada
uma unidade experimental composta por: uma micro parcela de 1 m2 de area, delimitada
com chapas de ferro galvanizado; um sistema coletor de fluxo de agua na superficie do
solo e um pluviémetro artesanal, construido com garrafa de Policloreto de Vinila (PET).
Na Figura 1, sdo ilustrados os principais procedimentos empregados para o
desenvolvimento e instalagdo da metodologia.

A érea escolhida para a instalagdo da unidade experimental foi uma lavoura de café
conilon Vitéria (INCAPER 8142) (FONSECA et al., 2007), cultivada sob um terreno
com declividade de 22%, no espacamento de 3 x 1,10 m e com 6 anos de cultivo.

Os tratos culturais na lavoura consistiram em: rocadas; desbrotas; adubacdes de cobertura,
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de acordo com analises do solo e divididas em trés aplicacGes (geralmente, nos meses de

outubro, dezembro e fevereiro); e apds a colheita, foram retirados os ramos plagiotrdpicos
produzidos naquele ano.

Figura 1 - Procedimentos realizados para o desenvolvimento e instalagdo da
metodologia: A. Reunido dos materiais; B. Instalacdo do quadro, referente a parcela; C.
Instalacdo das conexdes e do receptor do escoamento; D. Conjunto com a instalagéo do
pluviémetro artesanal

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 1, sdo mostradas as caracteristicas e os precos dos materiais utilizados para a
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construcdo da micro parcela e do sistema coletor de fluxo de agua na superficie do solo.
Na Tabela 2, sdo apresentadas as caracteristicas e pre¢os dos materiais empregados para
a construcao do pluvidmetro artesanal de PVC.

Tabela 1 - Relacdo de materiais utilizados para a construgcdo da micro parcela e do sistema
coletor de fluxo de &gua que ocorre na superficie do solo

Item Material Unidade Quantidade

Custo Custo
Unitario(R$)* Total(R$)

Tambor de plastico

1 de 20 litros Unid 1 ) i
2 Argila Sc 1 4,95 4,95
Chapa de ferro
galvanizada ) i
3 (1,00x1,00x0,15 m 4
m)
Cano de PVC 30
4 m 1 - -
mm
5 CUvadePVEI0 g 1 2,00 2,00
g ENOUEAVES0 g 1 2,00 2,00
7 Cimento Kg 5 2,78 13,90
Total - - 11,73 22,85

*-Precos levantados numa loja de material de construcdo de Rive, distrito de Alegre, no dia 12 de setembro
de 2017.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2 - Relacdo de materiais para confec¢do do pluviémetro artesanal de PVC.

Custo Custo

Item Material Unidade Quantidade Unitario(R$)* Total(RS)
1 3%%‘;(%%92?2?8%':2 de Unid 1 3,00 3,00
2 Garrafa PET de 2 | Unid 1 - -
3 Bracadeira plastica Unid 2,00 - 2,00
4 Tinta lata 6,00 - 12,00
Total - - 3,00 17,00

*-Precos levantados numa loja de material de construcdo de Rive, distrito de Alegre, no dia 12 de
setembro de 2017.
Fonte: Elaborado pelos autores.




Para a construcdo e delimitacdo da parcela, foi utilizado um quadro metalico de 1,00 x
1,00 x 0,15 m, obtido da sobra de uma cobertura metélica de um galpdo. O tambor de 20
L de capacidade foi utilizado para receber a agua escoada da area experimental. Os
materiais hidraulicos, tais como curva, joelho e cano PVC foram utilizados para fazer as
conexdes e vedacdes necessarias.

O quadro metélico foi soldado na oficina do Ifes-Campus de Alegre, no tamanho de 1,00
x 1,00 m, formando uma area de 1 m2. Este quadro foi lixado e posteriormente passado
“uma mao” de tinta, para nao haver retencao de dgua nas paredes do mesmo. Em seguida,
foi levado ao local de instalagéo.

Na vertente da lavoura supracitada, fez-se a instalacdo do quadro metélico e os demais
componentes na superficie do solo, fazendo o isolamento com o uso de argamassa. Para
instalacdo do tambor receptor da dgua escoada, foi realizado um buraco no solo a uma
profundidade de 50 cm, a 2 m de distancia da parcela experimental (quadro metélico), no
sentido da declividade do terreno.

Apo6s a primeira chuva, foi feita uma observagdo visual para verificar a existéncia de
possiveis vazamentos nas bordas da parcela experimental. Uma vez observados 0s
vazamentos, foram feitas as devidas correcdes visando a aplicacdo e analise da
metodologia.

Para a medicdo da precipitacdo pluviométrica, foi construido e utilizado um pluviémetro
artesanal, feito com uma garrafa cilindrica e transparente, tipo PET, com capacidade para
2 L. Essa garrafa foi graduada em milimetros (mm), com auxilio de uma régua
milimetrada e fixada a 1,5 m de altura do solo em uma ripa de madeira, localizada logao

acima da parcela experimental.

2.1 Aplicacao da metodologia e anélise dos resultados

Apos a instalacdo da parcela em campo, foram realizados trés testes visando a aplicagédo
e demonstragéo da referida metodologia. Esses testes ocorreram nos dias 23, 24 e 28 de
junho de 2017. Dessa forma, ap0s eventos de precipitacdo pluviométricos, no més de

junho do corrente ano, foram feitas as medi¢des da altura de precipitacdo pluviométrica
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(mm), do volume de agua escoado (L); e da massa de terra (g) carreada pelo escoamento
superficial.

A medicdo da altura de precipitagdo, foi realizada por intermédio do nivel da agua na
régua graduada do pluviémetro artesanal, e a medicéo do volume de agua escoada e retida
no tambor plastico foi feita via proveta graduada em mL. Na possibilidade de haver
escoamento superficial do solo devido a erosao hidrica, a determinagéo de solo carreado
da-se por secagem do solo, coletado no tambor, até atingir o ponto de Terra Seca ao Ar,
que € avaliada por meio do uso de balanca (kg/m?). Tal procedimento visa estimar as

perdas de solo provocadas pela erosdo hidrica na area experimental.

De posse dos dados das alturas de precipitacdo e dos volumes escoados foram, entdo,
calculados e analisados os valores de coeficiente de escoamento superficial (Equagdo 01)

_ VOIU m eEscoado

= Eq. 01
Volume

Precipitado
Em que, C = Coeficiente de escoamento superficial (0-1); Volume escoado = Volume de
agua escoada na superficie interna da micro parcela experimental (1); Volume precipitado

= Volume de agua precipitado no interior da micro parcela experimental (1).

Para a obtencdo do volume precipitado foi considerada a area da micro parcela
experimental (1 m?), e a relagéo de que Imm =1 I/m2.

Para avaliar a existéncia e o grau de correlacdo entre a precipitacdo pluviométrica e o
volume escoado, foi realizado o calculo do coeficiente de correlacdo de Pearson, cuja
interpretacdo foi feita segundo as classes mostradas na Tabela 03 (CRESPO, 2005).
Tabela 3 - Classes para a interpretacdo do coeficiente de correlacdo de Pearson

Coeficiente Interpretagdo
> 0,9 positivo ou negativo Correlagdo muito forte
0,7 a 0,9 positivo ou negativo Correlagéo forte
0,5 a 0,7 positivo ou negativo Correlagdo moderada
0,3 a 0,5 positivo ou negativo Correlacéo fraca
0a 0,3 positivo ou negativo Correlagéao desprezivel

Fonte: Adaptado de Crespo (2005).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, € a apresentada uma imagem da unidade experimental instalada na lavoura
de café do Setor de Cafeicultura do Ifes - Campus de Alegre. Nela, é possivel visualizar

todos os componentes que integram a unidade experimental.

Figura 2 - Unidade experimental e seus elementos instalados em uma lavoura de café
conilon- A: pluviémetro artesanal; B: micro parcela de 1 m? de area; C: sistema coletor
de fluxo de agua

Fonte: Elaborado pelos autores.

Trata-se de uma metodologia simples, de baixo custo, portatil e de facil construcéo,
acessivel para todos os cafeicultores. O custo estimado para constru¢cdo de uma unidade
da presente metodologia foi de trinta e nove reais e oitenta e cinco centavos (R$ 39,85)
(Tabelas 1 e 2).

A metodologia possibilitou estimar o escoamento superficial e as perdas de solo que
ocorrem na lavoura de café, proporcionando assim o replanejamento do uso e do manejo
do solo. A agua e os sedimentos que escoaram no interior da micro parcela (Figura 2, B)
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foram conduzidos por gravidade para o sistema coletor de fluxo de dgua (Figura 2, C).

Dessa forma, com o emprego dessa metodologia, o produtor passa a dispor de uma
ferramenta que Ihe permite estimar o quanto de agua esta sendo escoada e ou infiltrada
no solo, como também a quantidade de terra carreada pelo escoamento superficial,
perdida com a erosao hidrica, contribuindo assim para a pratica de uma agricultura mais
sustentavel (PRUSKI, 2008).

Nas condicdes que hoje se encontram a maioria dos nossos solos, ndo se pode mais pensar
em agricultura sem o emprego de técnicas conservacionistas, mas, para que isso ocorra,
faz-se necessario um conhecimento criterioso do problema, que s6 serd possivel com a
utilizacdo de tecnologias que nem sempre se encontra ao alcance do pequeno produtor,
dai a importancia da utilizacdo de tecnologias que auxilie na tomada de decisdo. Ressalta-
se gque o0 gue se busca é uma agricultura sustentavel, tanto do ponto de vista ambiental,
social e econdmico (MACHADO, 2017).

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados das alturas de precipitagéo, dos volumes escoados
e dos valores de coeficientes de escoamento superficial obtidos nos testes realizados no
més de junho de 2017. Na Figura 3, é apresentado o grafico de correlacdo entre a
precipitacdo pluviométrica e o volume escoado.

Tabela 4 - Resultados das alturas de precipitacdo, dos volumes escoados e dos valores de

coeficientes de escoamento superficial (C), obtidos com a aplicacdo da metodologia, em
trés dias de chuvas no més de junho de 2017

Data Precipitacéo Volume escoado C
(mm) (ml) (Adimensional)
23/06/2017 6 8 0,0013
24/06/2017 10 13 0,0013
28/06/2017 18 19 0,0011
Total 34 40 0,0037
Média 11,33 13,33 0,0012

Nota: Area da micro parcelas = 1 m?
Fonte: Elaborado pelos autores.
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As informacdes da Tabela 4 sdo de grande importancia, pois ajudaram a entender a
importdncia e o comportamento das precipitagdes pluviométricas no manejo
conservacionista da lavoura. Nota-se que o valor médio de escoamento superficial é
considerado baixo quando comparado com os valores de escoamento superficial
apresentados na literatura. Loureiro (1994), por exemplo, apresenta valores méedios de
escoamento superficial de 0,58 para culturas perenes, em condi¢des topogréficas com 20
a 40% de declividade.

Durante o més de estudo, houve correlagéo linear positiva entre o volume escoado e o
volume precipitado (Figura 3). Quanto maior a altura de precipitacdo maior o volume
escoado superficial. E a correlacdo encontrada (r = 0,991) é considerada como muito forte
(CRESPO, 2005).

Figura 3 - Correlagdo entre a precipitacdo pluviométrica e o volume escoado obtida
Durante o més de junho de 2017

25 -
(S _
S 20 - r=0,991 e
-g ___d_,f
S 15 - . f___--f-f
8104 —
E *
S 5 -
(=]
=
0 T T .
5 10 15 20

Precipitacao pluviométrica (mm)
Fonte: elaborado pelos autores.
Os baixos valores encontrados de coeficiente de escoamento podem ser explicados pelo
manejo adotado para o controle da vegetacao esponténea (o solo foi mantido coberto com
vegetacdo viva), e pela época em que foram realizados os testes (junho), més de baixa

precipitacdo. Nesta época, 0 solo da micro parcela encontrava-se totalmente coberto com

vegetacdo natural, e a regido se encontrava no periodo de estiagem, com valor médio de




precipitacdo de 26,7 mm (LIMA et al., 2008).

Bertoni e Lombardi Neto (2010), explicam que, sem a cobertura vegetal, o solo fica
exposto a acao da energia cinética das gotas de chuva, o que pode diminuir a infiltracéo

da &gua no solo e produzir mais escoamento superficial.

Em funcdo do baixo volume de precipitacdo e condicdes favoraveis a infiltracdo da dgua
das chuvas, ndo ocorreu escoamento superficial de solo em processo de erosao hidrica,
uma vez que a medicgéo de solo presente no tambor foi igual a zero (kg/m?). Ressalta-se
que, os resultados de coeficiente de escoamento superficial obtidos neste trabalho servem
apenas para demonstrar a correlacéo entre a precipitacdo e o escoamento. Nao deveriam,
portanto, ser consideradas como referéncias para o que ocorre na referida lavoura ao
longo de todo o ano safra. Para tanto, ha necessidade de mais estudos que contemplem o

monitoramento do escoamento superficial por um periodo maior de tempo.

3. CONCLUSOES
A metodologia é de baixo custo, portatil, de facil construcéo e aplicacgéo.

A observacdo e mensuracdo associada da precipitacdo pluviométrica e escoamento
superficial in situ favore o entendimento da importancia da manutencdo do solo coberto

e da forma que ocorre o deslocamento da dgua na superficie do solo.

A metodologia pode ser adotada para outros ambientes agricolas.
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CAPITULO 5

FERTILIDADE DO SOLO EM LAVOURAS DE CAFE CONILON EM FELIZ
LEMBRANCA, ALEGRE-ES

Leandro do Nascimento Fossi
Jodo Batista Pavesi Siméo
José Francisco Lopes

Jodo Batista Esteves Peluzio

1. INTRODUCAO

Fator primordial para o desenvolvimento da planta, a fertilidade do solo esta ligada
diretamente ao seu material de origem (fonte geoldgica), bem como ao histérico de
exploracdo e processos naturais de adicdo e remog¢do, sendo considerado como fértil o
solo que apresenta valores satisfatorios de macro e micronutrientes para o
desenvolvimento de uma determinada cultura (CANTARUTTI et al., 2007).

A manutencéo da fertilidade do solo depende de sistematicos levantamentos por meio de
analises e subsequentes recomendacfes de corretivos e fertilizantes, em sintonia com
resultados de pesquisas publicadas por meio de manuais, artigos ou sistemas
computacionais. No Estado do Espirito Santo, a interpretacdo da fertilidade do solo e a
respectiva recomendacdo de insumos para diferentes culturas baseia-se em publicacdo de
autoria de 6rgdos governamentais, datada do ano 2007 (PREZOTT] et al., 2007).

O conhecimento da fertilidade do solo na cafeicultura, a exemplo de outros cultivos, é
chave para o sucesso da atividade. Lavouras que apresentam maiores produtividades sdo
desenvolvidas com adocOes crescentes de tecnologia, dentre elas o uso racional de
corretivos e fertilizantes.

Com a implantacdo do Programa de Renovacdo e Revigoramento do Cafe Conilon na
Regido Sul do Estado do Espirito Santo, focado, sobretudo, no aumento de produtividade,

foram intensificadas a¢cdes de acompanhamento mais rigoroso do estado nutricional do
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solo e das lavouras (FONSECA et al., 2012). A recomendacdo de insumos por parte de
instituices e profissionais autbnomos passou a ser de forte auxilio na melhoria de
resultados da atividade cafeicola da regi&o.

Dentre as comunidades atendidas por programa de extensdo iniciado no ano 2010 pelo
Ifes — Campus de Alegre, em associacdo a empresa Caparad Junior, Feliz Lembranca,
localizada no municipio de Alegre-ES, se destacou como uma das mais proativas, tendo
uma organizacao social que demandou um estudo da fertilidade do solo e respostas da
cultura do café conilon ao longo de 5 anos. O historico, até entdo, apontava para
produtividades médias anuais de até 20 sacas por hectare.

A investigacdo sobre os fatores responsaveis pela baixa produtividade apontou que uma
das principais causas era a deficiéncia na assisténcia técnica e desconhecimento técnico
dos cafeicultores quanto a interpretacdo de analises de solo e a recomendacdo de
fertilizantes, quase sempre realizada por representantes comerciais do segmento de
insumos agricolas.

O objetivo deste trabalho foi analisar a adocdo das recomendacfes de corretivos e
fertilizantes refletidas nos registros da evolucao da fertilidade do solo em nove lavouras
de Coffea canephora na localidade de Feliz Lembranca, municipio de Alegre, regido do

Caparad Capixaba, entre os anos de 2010 a 2014.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no municipio de Alegre — ES, na comunidade de Feliz
Lembranca. O clima da regido ¢ do tipo “Aw” com estagao seca no inverno, de acordo
com a classificacdo de Képpen. A temperatura anual média é de 23,1 °C e a precipitacdo
anual em torno de 1.200 mm. Foram acompanhadas 9 lavouras cafeeiras de Coffea

canephora em producéo, contendo de 1.500 a 5.000 plantas, no periodo de 2010 a 2014.

Nove lavouras foram escolhidas aleatoriamente dentre dezenove lavouras que estavam
sendo acompanhadas na referida comunidade por uma equipe da empresa junior Caparad

Jr., formada por estudantes do Curso Superior de Tecnologia em Cafeicultura do Ifes —
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Campus de Alegre. Como critério para participar, foi exigida regularidade no atendimento
demandado pelos produtores, sendo que somente foram considerados, para efeito de
escolha, as nove lavouras que tiveram atendimento em todos os anos de 2010 a 2014.

As coletas das amostras de solo foram realizadas por meio do uso de sonda inoxidavel,
na profundidade de 0,0 m — 0,20 m, sob a projecao da copa das plantas, considerando-se
um total de 20 subamostras por lavoura, de acordo com Ferréo et al. (2012). Depois de
coletadas, as subamostras foram destorroadas e homogeneizadas, dando origem a uma
amostra composta por lavoura. Essas amostras foram encaminhadas para analise quimica
em laboratorio qualificado em programas de aferi¢do de qualidade (Embrapa e Profértil-
MG). Foram analisados: matéria organica, pH em agua, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, soma
de bases, CTC pH 7,0, saturagdo por bases, P-rem, S, B, Zn, Mn, Cu e Fe.

Com a obtencdo dos resultados das analises de fertilidade, as suas interpretacGes e a
recomendacdo de insumos seguiram metodologia descritas por Prezotti e Fullin (2007) e
por Lani, Prezotti e Braganca (2007), respectivamente, que constam do Manual de
recomendacéo de calagem e adubacdo para o estado do Espirito Santo: 5% Aproximacao.

Para confeccdo de fertigrama, os dados foram transformados, conforme descrito na
Equacdo 1. Nesse caso, foram calculados os niveis adequados para a cultura (NAC) em

funcdo da recomendacdo da literatura, além de gerar o fator de divisdo dos dados obtidos
nas analises (F), sendo este referente a ¥4 do nivel recomendado para a cultura, e que foi
utilizado na Equacéo 2, que calculou o nivel do atributo transformado.

O nivel adequado de cada atributo ficou representado no fertigrama com o nimero

4, haja vista que este foi dividido por sua quarta parte. Isso permitiu ter os atributos

analisados em um mesmo fertigrama.

Nivel ideal recomendado para a cultura
F

NAC = (Eqg. 01)
Em que;
NAC: Nivel adequado para a cultura, e

F: ¥4 do nivel ideal recomendado para a cultura.
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Nivel do fator na analise
= [ (Eq. 02)

NAT

Em que;
NAT: Nivel do atributo transformado, e
F: fator de transformacao do atributo.

Tanto as analises, quanto as interpretacdes e recomendacdes de corretivos e fertilizantes
foram entregues anualmente aos produtores participantes e discutidas para posterior
adocdo, da parte deles, de medidas de manejo visando melhorias das lavouras. Por outro
lado, os produtores tiveram liberdade para a escolha dos fornecedores de insumos,
respeitando-se as dosagens recomendadas. Também houve liberdade as datas e volumes

efetivamente aplicados.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, comparando-se 0s dados
referentes as analises quimicas anuais de nove lavouras de café conilon, no periodo de
2010 a 2014.

As analises estatisticas foram realizadas por meio do software livre Assistat 7.7 beta,
registro INP 4051-2, versdo 01/04/2015, onde os dados foram submetidos ANOVA em
nivel de 1 e 5% de significancia, optando-se por se trabalhar somente com teste F
protegido. Quando os resultados do teste F deram significativos, os dados foram
submetidas ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia, segundo Silva et al. (2009)
e Pimentel-Gomes (2006).

2. RESULTADOS

Com base na analise de variancia das analises de fertilidade provenientes das nove
lavouras, foi confeccionada a Tabela 1 com os valores médios anuais de fertilidade do

solo para o periodo de 2010 a 2014. De forma similar, foi construida a Tabela 2, que

apresenta os valores médios das nove lavouras ano a ano.




Tabela 1. Resumo estatistico da ANOVA com F a 5% de significancia e teste Tukey a 5% de probabilidade, das analises quimicas de 9 lavouras cafeeiras da
localidade de Feliz Lembranca, no municipio de Alegre - ES, no periodo de 2010 a 2014 (média de 5 anos).

Atributo Unid. L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 C.V. (%)
Mat. Org. dag/kg 2,078" 2,016" 2,228" 2,038" 1,916" 2,092" 2,210" 1,802" 1,830" 23,37
pH (%) 5,262" 5,628" 5,320" 5,910m 5,460" 5,92m 5,650" 5,256" 5,584 9,04
P mg/dm?3 7,70™ 8,12m 10,62" 7,08™ 16,04" 6,68™ 8,04 23,08" 15,00 101,02
mg/dm? 78,8" 126,01 153,4" 140,8" 117,41 92,2m 140,6" 116,2" 150,6™ 32,03
Ca Cmolc/dm? 1,9¢ 2,54hc 2,38bc 3,22ab 2,24bc 2,12bc 3,72a 1,8¢ 2,68abc 21,45
Mg Cmolc/dm3 0,68 0,86™ 0,92" 1,02m 0,88™ 0,80™ 1,10" 0,80™ 0,94 21,35
Al Cmolc/dm® 334" 0,400 0,284" 0,096 0,232" 0,138" 0,174 0,266" 0,262" 95,54
H+ Al Cmolc/dm® 5 gggns 4,908" 5,688" 4,056 5,382" 5,756" 4,538 5,648" 4,484m 29,6
S.B. Cmol/dm®  2768c  3,722bc  3,704bc 4,6ab 3,416bc  3,16bc 5,188a 2,904c 4,01abc 18,68
C.T.C.pH7,0 Cmolc/dm® g g54n 8,632" 9,394 8,658" 8,800 8,918" 9,728 8,554 8,512" 16,04
\Y; (%) 32,58b  44,18ab  40,22ab 54,04a  40,32ab  36,46ab  53,76a 35,1ab 47,26ab 23,69
KC.T.C. (%) 2,354 3,812 4,290" 4,218 3,394 3,744m 3,738 3,680" 4,940m 35,58
CaC.T.C. (%) 22,386b  30,104ab 35,706ab  37,726a  26,334ab 24,184ab  38,47a 21,23b 30,2ab 25,45
Mg C.T.C. (%) 7,978  10,236™  10,054™  12,66™  10,656™  9,472™  11,496™  10,060" 11,200 32,67
H+AI C.T.C. (%) 67,422a 55,808ab  59,75ab  4595b  59,656ab  63,54ab  46,216b  64,89ab  52,02ab 17,69
P-rem. Cmol/dm® 304252  29,265ab  25,825b  28,95ab  30,825a  27,325ab  29,675ab 31,3a 27,95ab 6,59
S mg/dm?3 28,436ab  18,132b  39,92a  12,906b  26,254ab 22,174ab  17,196b  28,114ab  18,29b 40,91
B mg/dm? 0,224" 0,258" 0,282" 0,246" 0,240™ 0,266" 0,260 0,244 0,212m 62,85
Zn mg/dm?3 3,24 4,10m™ 4,54 3,12m 4,20™ 3,74m 4,50™ 2,22m 3,22m 40,06
Mn mg/dm?3 30,42m 53,44 60,50" 44,30 36,74" 40,66" 60,42" 40,96" 57,08" 49,14
Cu mg/dm?3 1,66 2,40m™ 2,58" 2,14 2,16™ 2,38™ 3,06™ 1,44 2,16™ 41,28
Fe mg/dm?3 36,66" 40,34" 41,40m 48,60 76,30" 28,58" 49,82" 49,26" 47,06 52,35
Produtividade Sc.hal 33,4bc 37,8bc 34bc 51,4ab 40,6abc 30,4c 34bc 36bc 582 24,29

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2. Resumo estatistico da ANOVA com F a 5% de significancia e teste Tukey a 5% de probabilidade, da evolucéo anual de atributos de analises quimicas
realizadas em lavouras cafeeiras da localidade de Feliz Lembrancga, no municipio de Alegre — ES (média de 9 lavouras)

Nivel Ano C.V.

Atributo Unidade adequado 2010 2011 2012 2013 2014 FC (%) DMS
Mat. Org Dag.Kg! 3 2,0bc 2,6a 2,2b 1,6d 1,7cd 23,082* 12,86 0,350
pH 6 5,0b 5,4ab 5,6a 5,8a 5,8a 6,690* 7,29 0,540

P mg/dm3 20 8,2 13,5™ 12,4 12,0 11,11 0,243 106,47 16,402
mg/dm3 120 152,1a 122,4ab 130,2a 135,9a 79,3b 4,7299* 30,32 50,637

Ca Cmolc/dm3 4 2,2 2,3 2,9m 2,5™ 2,6™ 1,197 30,36 1,026
Mg Cmolc/dm3 1 0,9 0,7 0,9™ 0,9™ 1,0m 1,577 22,93 0,274
Al*3 Cmolc/dm3 0,3 0,3 0,3 0,2" 0,2" 0,2" 1,555™ 91,92 0,300
H+Al Cmolc/dm3 5 4,1b 6,2a 5,9a 4,8ab 4,8ab 4,055* 26,09 1,809
S.B. Cmolc/dm3 5 3,5™ 3,4 4,2 3,8™ 3,7™ 0,904* 26,49 1,327
T Cmolc/dm3 10 7,6¢ 9,6ab 10,1a 8,6bc 8,5hc 8,409* 11,74 1,402
P-rem. Cmolc/dm3 29,0ab 28,2ab 30,8a 27,7b 29,7ab 2,662* 7,76 3,038
\Y % 60 46,4 35,4" 41,6™ 45,5 44,3 1,300™ 27,23 15,644

S mg/dm3 9,4 20,3 25,8 20,8 22,7 27,9™ 0,682 48,17 15,696

B mg/dm3 0,6 0,2ab 0,2b 0,2ab 0,3ab 0,4a 3,992* 50,93 1,170

Zn mg/dm3 6 2,9 3,1m 4,3 3,9m 4,07 1,519 40,60 2,003
Mn mg/dm3 15 62,6™ 33,2m 41,7 452" 53,2" 2,96 47,02 29,864
Cu mg/dm3 15 1,6b 2,1ab 2,0ab 2,9a 2,5ab 2,775* 39,54 1,182

Fe mg/dm3 45 51,5™ 42,4 43,6™ 39,6 55,2n 0,587" 55,61 34,781

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os resultados médios demonstram haver variacGes entre as lavouras (Tabela 1) e também
ao longo dos anos analisados (Tabela 2). Perceberam-se maiores variagdes entre as
lavouras, por meio da média de cinco anos de andlises, que entre os anos de estudo,
considerando-se as medias das nove lavouras. Atributos como teor de fosforo, aluminio

e micronutrientes foram os que apresentaram maiores coeficientes de variagéo.

O teor de matéria organica do solo variou de 1,6 a 2,6 dag/kg, estando préximo ou dentro
da faixa recomendada, que € de 2,0 a 3,0 dag/kg, de acordo com Braganca et al. (2001).

O pH em &agua apontou para reducédo gradativa da acidez ativa do solo, devido a calagem
realizada anualmente. Contudo, os valores maximos alcancados foram de 5,8 (nos anos
2013 e 2014). Segundo Sousa et al. (2007), os valores ideais de pH variam de 5,7 a 6,0.
Anualmente, houve tendéncia de reducio da acidez trocavel (Al*3), mas essa diferenca
ndo foi significativa, variando de 0,3 para 0,2 Cmolc.dm, acompanhando de forma
inversa a elevacdo do pH em agua. Esses resultados demonstram ndo haver niveis

comprometedores de aluminio trocavel nos solos estudados (Tabela 2).

A acidez potencial foi classificada de média a alta, com valores variando de 4,1 a 6,2
Cmolc.dm™. Por sua vez, ndo houve diferenca significativa para a soma de bases, que

apresentou valores de 3,4 a 3,8 Cmolc.dm™ (Tabela 2).

A CTC apH 7,0 variou de 10,1 Cmolc.dm™ o que a classifica como “alto” (Tabela 2), e
o menor valor foi encontrado para o ano de 2010 com 7,6 Cmolc.dm™ sendo classificado
como “médio”, os anos de 2011 e 2013 apresentaram respectivamente 9,6 e 8,6
Cmolc.dm™, também classificados como “alto”, ¢ o ano de 2014 classificado como

“médio” com 8,5 Cmolc.dm™

A saturacdo por bases (V), mesmo que tenha demonstrado elevacdo ano a ano, nao
apresentou diferenca estatistica, tendo seus valores, para o periodo de 2010 a 2014,

variado de 35,4 a 46,4%, o que Sousa et al. (2007) classificam como “médio”.

Na Figura 1 é apresentado o fertigrama da média das analises quimicas, das nove lavouras

analisadas, no periodo de 2010 a 2014.
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Figura 1. Fertigrama da média dos resultados de analises quimicas, do periodo de 2010
a 2014, de 9 lavouras da localidade de Feliz Lembrancga, no municipio de Alegre — ES
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Analisando a Figura 1, observa-se que os teores de fosforo, potéssio, calcio, boro e
zinco, além do pH, encontram-se abaixo dos niveis adequados a cafeicultura (LANI;
PREZOTTI; BRAGANCA, 2007), demonstrando haver limitag6es no seguimento das
recomendacdes técnicas de corretivos e fertilizantes anualmente apresentadas aos

cafeicultores. Em parte isso pode se dar em funcéo da dificuldade em encontrar os
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insumos no mercado fornecedor local. Por outro lado, também néo se desprezam
outras possibilidades de limitacdes, tais como as de ordem financeira ou climatica.
Os niveis de enxofre, incialmente altos (PREZOTTI e FULLIN,2007), assim se
mantiveram por todo o tempo de investigacao, retratando a escolha por fertilizantes
nitrogenados e fosfatados com niveis altos desse nutriente. Nesse caso, €
recomendado substituicdo de algumas matérias primas, tais como o superfosfato
simples e o sulfato de amonio, muito comuns e costumeiramente encontrados nos
fertilizantes formulados utilizados na regido, até que os niveis desse elemento se
posicionem adequadamente.

Da mesma forma, também foram encontrados niveis altos dos micronutrientes manganés,
ferro e cobre. Os dois primeiros se devem a mineralogia dos solos da regido, que possuem
bons niveis desses elementos. Quanto ao cobre, os valores encontrados se devem,
possivelmente, ao uso sistematico de fontes cupricas como tratamento preventivo a

ferrugem do cafeeiro.

Registra-se, ainda, que a produtividade das lavouras no periodo da pesquisa situou-se em

torno de 40 sacas por hectare, assim distribuida (Figura 2):

Figura 2. Produtividade média de nove lavouras para o periodo de 2010 a 2014, nédo
significativa pelo teste F a 5% de probabilidade e teste Tukey a 5% de significancia, com
FC 2,394, CV 29,30% e DMS 15,635
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A produtividade de café conilon, mesmo com os desequilibrios nos teores dos nutrientes
no solo demonstrados acima, estiveram acima da média do estado, 27,4 sc.ha™ (CONAB,
2015). E possivel que melhorias na adocéo das recomendagdes de insumos contribuiriam

para melhores resultados na producdo daquela comunidade.

5. CONCLUSOES

Com base na avaliacédo de 9 lavouras da localidade de Feliz Lembranca no municipio de

Alegre-ES, pode-se afirmar que:

e Os solos, ao longo do periodo de 2010 a 2014, apresentaram fertilidade média, com

saturacdo por bases variando de 35,4 a 46,4%.

e A adoc¢do das recomendacgdes de insumos ndo atingiu o equilibrio dos elementos

nutrientes conforme esperado.

e Os niveis de fosforo, potéssio, calcio, boro e zinco estdo abaixo do recomendado para

a cultura, o que impossibilita que o cafeeiro expresse seu melhor vigor.

e Houve excesso de enxofre, manganés e cobre nos solos estudados, o que pode estar
interferindo na disponibilidade de outros nutrientes essenciais.
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CAPITULO 6

RENDIMENTO E REDUCAO DO VOLUME DOS FRUTOS DO CAFE
CONILON ‘ROBUSTA TROPICAL’ PROCESSADO POR VIA SECA,
SUBMETIDO A SECAGEM EM TERREIRO CONVENCIONAL

Jean Karlos Barros Galote
Arlindo Junior de Morais Neto

Maria Christina Junger Del6go Dardengo

1. INTRODUCAO

O estado do Espirito Santo é o segundo maior produtor de café do pais, sendo superado
apenas pelo estado de Minas Gerais. Ademais, é 0 maior produtor de café conilon, com
10,7 milhdes de sacas, 0 que representa cerca de 65,55% da producédo nacional (CONAB,
2020).

No estado do Espirito Santo, em virtude do método adotado na colheita dos frutos (derrica
manual sobre peneira), o café conilon colhido é constituido de uma mistura de frutos em
diferentes estadios de maturacdo (verdes, maduros, passas e secos), sendo que 0 preparo
é executado predominantemente por via seca, isto €, secagem integral dos frutos, dando

origem aos cafés em coco, de terreiro ou natural.

A secagem é um processo fisico, que envolve a transferéncia simultanea de calor e de
umidade entre o café e o ar de secagem, constituindo-se numa operacao decisiva para a
sua qualidade final. Inicialmente, o café apresenta elevado teor de agua, geralmente

préximo de 60%, além de elevados teores de aglcares presentes na mucilagem dos frutos

em estadio cereja.




O conhecimento do rendimento dos grdos e qualidade dos frutos do cafeeiro conilon
constitui um fator fundamental para a dinamizacdo da colheita, bem como, a previséo da
produtividade esperada, e, consequentemente, os ganhos decorrentes da comercializagdo
do produto. Entretanto, existe caréncia de informacdes, principalmente quando se trata do
manejo pods-colheita por via seca, sem separacdo dos frutos e secagem total em terreiro
convencional pavimentado, que corresponde a realidade dos cafeicultores de café conilon
da regido sul do estado do Espirito Santo.

Neste contexto, objetivou-se avaliar os indices de rendimento e qualidade do cafeeiro
conilon, variedade Robusta Tropical (EMCAPER 8151), assim como, estudar a reducéo

do volume dos frutos submetidos a secagem total em terreiro convencional pavimentado.

2. METODOLOGIA

2.1 AMBIENTE EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOQOS INICIAIS

O experimento foi desenvolvido entre os dias 28 de maio a 06 de junho de 2012, no setor
de Cafeicultura do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo
(Ifes) - Campus de Alegre, localizado na latitude de 20° 25” 51,617 S e longitude de 41°
27’ 24,517 W, Datum SIRGAS 2000, e altitude de 136 m. A precipitacdo média anual é
de 1.250 mm, em clima classificado por Képenn como sendo do tipo Aw, com

temperatura média anual de 26°C.

Para as analises, foi ecolhida uma lavoura nédo irrigada de Coffea canephora, variedade
Robusta Tropical (EMCAPER 8151), plantada em 2007 em espagamento de 3,0 x 1,10
m. Os frutos utilizados referiram-se a 4° colheita, e foram colhidos no dia 28 de maio de
2012, de forma ndo seletiva, por derrica manual em peneira, apresentando teores de agua
iniciais de 59%. No dia da colheita, os frutos foram colocados para secar em terreiro

pavimentado.
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Foram utilizados 240 L de café da roga (frutos em diferentes estadios de maturacao),
distribuidos em seis quadros de 1m?, adotando-se a espessura inicial de 4 cm (40 L/m?),
sendo trés destinados a medicdo do volume e trés para determinacdo de umidade. Os
frutos foram revolvidos de hora em hora, sendo que a secagem prosseguiu até que o café

atingisse o teor de agua de 11,8%.

2.2 ESTADIO DE MATURACAO

O estadio de maturacao dos frutos foi obtido conforme metodologia proposta por Ronchi
e Da Mata (2007)Erro! Indicador ndo definido.. Para tanto, foram utilizados 100 g de
frutos de café da roca, obtidos a partir de 1 L de amostra, separando-os em cereja, passa,
verde-cana e verde, por meio de escala visual de cores. Nessa avaliagdo, considerou-se
cereja os frutos vermelhos claros e vermelhos escuros, verde cana os frutos verdoengos e
seco/passas, os frutos castanhos escuros. A contagem representativa de cada escala foi

avaliada. Logo ap0s, os frutos foram pesados e 0s valores convertidos em porcentagem.

2.3 SECAGEM

A avaliagdo da secagem iniciou-se no dia 28 de maio de 2012, todos os dias as 15 h. Do
primeiro ao sexto dia (meia seca), a umidade foi determinada em estufa, conforme
estabelecido pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), adotando-se trés
repeticbes. A porcentagem da quebra em peso dos grdos foi obtida pela equagdo 1,
conforme o que estabelece a International Organization for Standardization - ISO 6673

(ISO, 1983). A massa final (Ms) foi determinada conforme a equacéao 2.

[-u,)

PQ{(mo—uf) x100 (Eq. 1)
M PQ

M, =M, [M‘X(looﬂ .......................................................... (Eq. 2)
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Onde PQ ¢ a porcentagem de quebra (%); U,: o teor de umidade inicial (% bu); U, : 0

teor de umidade final (% bu); M, : a massa inicial (kg) e M, : massa final (kg).

Em cada quadro destinado a medicdo de peso e volume, os grdos foram pesados em
balanca digital e os volumes medidos em proveta. Em seguida, eram novamente dispostos
em seus respectivos quadros para continuarem em secagem. Todos os dias, o café era

coberto por lona plastica a partir das 16h e descobertos as 9h.

A partir da meia seca, a umidade dos gréos foi determinada utilizando-se um medidor de
umidade de grdos GEHAGA G 600, versao 7.3.

Além da determinacdo diéria da umidade dos frutos, foram monitoradas também as
condicdes climaticas tais como: temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do
vento, precipitacdo pluviométrica. As determinacdes de temperatura e velocidade do
vento foram realizadas as 9 h, 12 h e 15 h. A temperatura maxima e minima diéria foi
medida em um termometro digital da marca Calarm, modelo E 7427, enquanto a
velocidade do vento foi medida com auxilio de um anemdmetro digital da marca
Instrutherm, modelo AD 250.

A precipitacdo pluviométrica diaria foi medida as 9 h, por meio de um pluvidbmetro
instalado na area experimental. Os valores de umidade relativa do ar foram tomados da
Estacdo Meteoroldgica Automatica — Alegre A617 (INMET), localizada a 3,7 km da &rea

experimental.

2.4 RENDIMENTO

O rendimento foi estabelecido pela relacdo entre kg de café da roca (CR) por kg de café
beneficiado (CB); litros de CR por kg de CB; kg de café em coco (CC) por kg de CB
(rendimento pila), e quebra (N° de balaios de 80 L sc! de 60kg de CB).




2.5 CLASSIFICACAO DO CAFE

A classificagdo quanto a relacdo defeito/tipo foi realizada pela Cooperativa dos
Cafeicultores do Sul do Estado do Espirito Santo (CAFESUL), por avaliador credenciado
pelo Centro de Comércio de Café de Vitoria (CCCV), em conjunto com o Centro de
Desenvolvimento Tecnoldgico de Café (CETCAF), utilizando a metodologia preconizada
pela Instrugcdo Normativa N° 8. A porcentagem de “cata” ou catagdo foi dada pela relagdo
de peso total de defeitos que este representa na amostra avaliada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo observados os valores observados da umidade relativa do ar, a velocidade
do vento, as temperaturas maxima, minima e média e a precipitacdo (que neste caso foi

nula) no periodo de 29 de maio a 6 de junho de 2012.

Figura 1. Umidade relativa do ar e velocidade do vento (A) e temperaturas maxima,
média e minima do ar e precipitacdo (B) no periodo de secagem dos frutos do cafeeiro
conilon variedade Robusta Tropical

(A) (B)
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Fonte: Elaborado pelos autores.




As temperaturas médias no periodo variaram entre 25,3 °C a 27,5 °C. Associando-se esse
comportamento da temperatura a auséncia de chuvas no periodo, houve favorecimento a

secagem dos frutos.

Na Tabela 1, sdo relacionadas as respostas para reducéo de volume durante o processo de
secagem do café, com base nas condicdes climaticas. Ja os valores para quebra em peso
dos gréos do cafeeiro conilon, durante o processo de secagem, sdo observados na Figura
2, correspondentes aos periodos denominados de “meia seca” (Figura 2A) e “apds a meia
seca” (Figura 2B).

Tabela 1. Tempo de secagem, reducao do volume e de umidade, condicdes climaticas e

espessura da camada dos frutos do cafeeiro conilon variedade Robusta Tropical,
processado por via seca, em secagem total em terreiro convencional pavimentado

Condicdes climaticas Reducéo Volume
; ; Espessura
o ds Ul ,de Temp UR Vv Tempo Teor de dgua (Ubu)
secagem café (%)
°C (%) (m/s) (dias) Inicial Final (m)
Pré-Secagem Natural 22,4 739 28 6 59,0 29,6 30,0 0,04a0,08
Apds meiaseca Natural 235 71,1 4,0 3 29,6 11,8 10,3 0,05a0,08

*Temp: temperatura média; UR= umidade relativa do ar; Vv= velocidade do vento; Ubu= umidade em
base Umida
Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base na Tabela 1, é possivel verificar que houve uma reducdo de 30% no volume de
café da roca até a meia seca, quando os frutos do cafeeiro conilon apresentaram umidade
inicial de 59% e, apos seis dias de secagem, a umidade foi reduzida para 29,6% (Ubu),
com espessura de secagem entre 0,04 a 0,08 m. Ap6s a meia seca, a reducao do volume
de café no terreiro foi de 10,3%, com umidade final de 11,8% (Ubu), em trés dias de

secagem, em espessura da camada entre 0,05 a 0,08 m.

Assim, no dimensionamento de tulhas destinadas ao armazenamento do café em coco, a
reducdo do volume foi de 40,3% em relacdo ao café da roca, ou seja, para cada 100 balaios
de café da roca ocorre uma quebra de 40,3 balaios, 0 que corresponde a aproximadamente

60 balaios de café em coco (seco).
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Observou-se que os mais elevados valores de quebra em peso do gréo ocorreram nos trés
primeiros dias de secagem (25,2 %), totalizando-se 51% ao final da meia seca, em 6 dias
(Figura 2A). Apos a meia seca (Figura 2B), a redugdo de quebra em peso do gréo foi de
21,7%, em 3 dias.

Figura 2. Quebra em peso dos gréos do cafeeiro conilon variedade Robusta Tropical no

periodo de “meia seca” e “apos a meia seca”

(A) (B)

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Teixeira et al. (2008)Erro! Indicador ndo definido., para o correto
dimensionamento da area do terreiro e estruturas de secagem, deve-se considerar 0s
diversos tipos de café, a espessura de secagem e, especialmente, a reducdo média no
volume em decorréncia da contracdo volumétrica dos frutos que ocorre ao longo do

processo de secagem.

Na Figura 3 sdo apresentados os percentuais de frutos do cafeeiro conilon, em diferentes
estadios de maturagdo, em que se observa uma elevada concentracao de frutos seco/passas
(22%), o que fatalmente ird influenciar na qualidade do café. Assim, os frutos que secam
no pé apos o seu completo amadurecimento, resultam numa maior incidéncia de graos

ardidos e pretos, considerados, junto com os verdes, os piores defeitos dos gréos de café,

por interferir de forma negativa no tipo e bebida (SILVA, 1999).




Verificou-se ainda que os percentuais de frutos verdes atingiram 16% e, de verde-cana,
19%, totalizando 35%, de frutos que n&o atingiram o ponto de maturagéo desejada. Frutos
imaturos e verdes conferem bebida adstringente ao café. O percentual de frutos maduros
(44% de cerejas) foi inferior ao recomendado por Ferrdo et al. (2012)Erro! Indicador
nao definido., que é superior a 80%.

Figura 3. Valores médios dos frutos do cafeeiro conilon, variedade Robusta Tropical,
nos distintos estadios de maturagao

B vERDE | V-Cana l CEREJA M SECO/PASSAS

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores para rendimento, quebra, catagdo, numero de defeitos e classificacdo quanto

ao tipo de café estdo presentes na Tabela 2.

Em geral, sabe-se que para café conilon a proporg¢do entre café cereja e café beneficiado,
em peso, é de 3,3 a 5,2:1, dependendo do material genético, e aumenta a medida que se
colhe frutos verdes (FERRAO et al., 2007Erro! Indicador n3o definido.). Na Tabela 2,
observa-se que o indice médio para a relagdo entre café da roca/café beneficiado (4,62 kg
CR: 1 kg CB) esta no intervalo estabelecido para a espécie.




Tabela 2. Rendimento, rendimento de pila, quebra, catacdo, numero de defeitos e
classificacdo por tipo do cafeeiro conilon, variedade Robusta Tropical

indices Relac6es Valores
Rendimento kgCR : kgCB 4,62 :1
LCR : KgCB 6,83:1
Rendimento de Pila kgCC : kgCB 195:1
S NB 80 L: sc-! 512:1
NB 60 L: sc-* 6,83 :1

Catacéo % 16,9

N° de defeitos - 87

Tipo - 6

*kgCR: kgCB = quilo de café da roga/quilo de café beneficiado; LCR; KgCB = litros de café da roca/quilo
de café beneficiado; kgCC; kgCB = quilo de café em coco/quilo de café beneficiado; NB 80 L sc-1= n° de
balaios de 80 litros/sc; NB 60 L sc- 1= n° de balaios de 60 litros/sc.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relacdo ao rendimento de pila, ha necessidade de 1,95 Kg de café em coco (seco)
para cada kg de café beneficiado (kg CC: 1 kg CB), e 5,12 balaios de 80 L por saca de 60
kg de café beneficiado (NB 80L: sc-* de 60kg CB), demonstrados na Tabela 2. Resultados
semelhantes foram obtidos por Dardengo (2012) cujos valores médios de indices de
qualidade da variedade Robusta Tropical foram de 4,5 kg CR: 1 kg CB; 1,9 kg CC: 1 kg
CB e 5,6 balaios de 80 L sc-1. Por sua vez, a totalizacao de 87 pontos para o nimero total
de defeitos, refere-se a maior equivaléncia de graos ardidos (53), o que reflete o elevado
percentual de frutos secos/passas no lote de cafés colhidos, sendo classificado como tipo
6.

4, CONCLUSOES

o O estadio de maturagdo dos frutos influencia no rendimento e qualidade do café
conilon, variedade Robusta Tropical.

o Houve uma reducéo no volume de cafe colhido de 30% até a meia seca e de 10,3%

apos a meia seca.
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o Houve uma reducdo da umidade inicial de 59% para 11,8% e quebra de 40,3%
para o café em coco.

o Os indices de rendimento foram de 4,62 kg de café da roga/beneficiado; 1,95 kg
de café em coco/beneficiado e 5,12 balaios de 80 L sc-*.

o O café obteve a classificagdo como tipo 6 com 87 defeitos, e 16,9% de cata.
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1. INTRODUCAO

Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) sdo um reservatorio de variabilidade, pois
possibilitam a preservacdo e conservacao de gendétipos e servem de fonte de busca de
genes desejaveis a serem inseridos em programas de melhoramento genético (COSTA et
al., 2006; Costa et al. 2011).

A caracterizacdo dos BAGs disponibiliza ao melhorista caracteristicas de interesse e é
considerado o método mais acessivel para descricdo de um acesso. Mundialmente, a
cafeicultura tem sido extremamente favorecida pelo sucesso dos programas de
melhoramento genético, pois dispdem ao agricultor cultivares de alta capacidade
produtiva (MORILLO et al., 2015).

A caracterizacdo morfoagrondmica de cultivares de café é de extrema importancia para
disponibilizar o potencial da variedade a ser explorado pelo melhoramento de plantas e
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também para o reconhecimento de acessos peculiares dentro de um banco de
germoplasma (MACHADO, 2014). Além disso, essa caracterizagdo pode instruir na
definicdo de genitores e no planejamento dos cruzamentos de forma antecipada, devido
alguns descritores morfologicos externos diferenciarem determinados materiais devido a

variabilidade morfoldgica existente entre eles (PEREIRA, 2000).

Atividades de caracterizagéo e avaliacdo do germoplasma devem ser prioridades entre as
estratégias de abordagem e manejo dos recursos genéticos no Brasil (NEITZKE et al.,
2010). Neste contexto, objetivou-se caracterizar morfoagronomicamente 0s acessos do

banco de germoplasma da Fazenda Heringer, e estimar a divergéncia genética entre eles.

2. METODOLOGIA
2.1 MATERIAL VEGETAL

A pesquisa foi realizada no banco de germoplasma do Centro de Pesquisas Cafeeira “Eloy
Carlos Heringer”(CEPEC). A colecdo ¢ mantida nas condi¢cdes de campo ha 22 anos,

sendo realizados todos os tratos culturais exigidos para a manutengéo deste.

O CEPEC esta localizado na cidade de Martins Soares, estado de Minas Gerais entre as
coordenadas geograficas de Latitude 20° 14’ 45 S, Longitude 41° 50 47 S, a uma altitude
de 763 m, possui Latossolo Vermelho Amarelo Himico Distréfico.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as espécies e cultivares de cafés avaliadas do banco

germoplasma do CEPEC.




Tabela 1. Espécies e cultivares de cafés avaliadas (Coffea arabica e Coffea canephora)
no banco germoplasma do CEPEC

Espécie Cultivar
C. arabica Sumatra
C. arabica Ibairi Mokka
C. arabica Amarelo de Botucatu
C. arabica Nanica Guatemala
C. arabica Purpurascens
C. arabica Bourbon Amarelo
C. arabica Caturra Vermelho
C. arabica Rubi
C. arabica Bourbon Vermelho
C. arabica Séo Bernardo
C. canephora Robust S274 Badnekhan
C. arabica Nacional (Typica)
C. arabica San Ramon
C. arabica Catuai Vermelho 785CV15
C. arabica Vila Sarchi
C. arabica Vila
C. arabica Catuai Vermelho IAC H2 077
C. arabica Laurina

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA

Os acessos foram caracterizados por descritores morfoagronémicos essenciais especificos
para o género Coffea, altamente discriminantes, que estdo disponiveis em International

Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, Descriptors for Coffee, 1996).

Para a caracteriza¢do morfoagrondmica os acessos de café foram identificados e coletados
no més de junho de 2016, e foram avaliadas seis repeticGes de cada cultivar. Foram
utilizados doze descritores, sendo cinco quantitativos (altura da planta, comprimento da
folha, comprimento do peciolo, diametro do caule e largura da folha) (Tabela 2), e sete
qualitativos multicategdricos, sdo eles: cor da folha jovem, cor da gema jovem, cor do

peciolo, dominancia da pilosidade, forma da folha, forma da folha de acordo com apice e

posicdo da inflorescéncia (Tabela 3).




Tabela 2. Descritores utilizados para caracterizagdo morfoagrondmica, sendo Altura da
planta (AP), Comprimento da folha (CF), Comprimento do peciolo (CP), Didmetro do caule
(DC), e Largura da folha (LF)

Descritor Analise
AP Mensurado com trena metalica a maior altura da planta, em m.
CF Mensurado com régua o maior comprimento da folha, em cm.
CP Mensurado com régua o maior comprimento do peciolo, em cm.
DC Mensurado com paquimetro o maior didmetro do caule, em cm.
LF Mensurado com régua a maior largura da folha, em cm.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3. Descritores utilizados para caracterizagdo morfoagronémica, sendo: Cor da
folha jovem (CFJ), Cor da gema jovem (CGJ), Cor do peciolo (COP), Dominéancia da
pilosidade (DP), Forma da folha (FF), Forma da folha de acordo com &pice (FFA),
Posicdo da inflorescéncia (PI)

Descritor Anélise

Analisada de acordo com uma escala de notas: (1) verde-claro; (2) verde; (3)

CH acastanhado; (4) castanho avermelhado; (5) bronze; (6) outros.
CGJ Analisada de acordo com uma escala de notas: (1) verde; (2) marrom-escuro;
(3) outros.
copP Analisando de acordo com uma escala de notas: (1) verde; (2) marrom-escuro;
(3) outros.
DP Analisada de acordo com uma escala de notas: (1) dispersa; (2) intermediéria;
(3) densa.
Analisada de acordo com uma escala de notas: (1) obovada; (2) ovalada; (3)
FF p o ]
eliptica; (4) lanceolada; (5) outras.
FEA Analisada de acordo com uma escala de notas: (1) redonda; (2) obtusa; (3)
aguda; (4) aculeada; (5) apiculada; (6) espatulada; (7) outras.
Pl Analisada de acordo cm uma escala de notas: (1) axial; (2) terminal.

Fonte: Elaborado pelos autores.




2.3 ANALISE ESTATISTICA

A andlise de variancia foi realizada para os caracteres morfoldgicos. Em seguida,
realizou-se o teste de Scott e Knott para agrupamento dos acessos dentro de cada variavel.
Posteriormente, os acessos foram agrupados pelo método Unweighted Pair Group
Method using Arithmetic average (UPGMA ), utilizando-se a matriz de distancia de
Mahalanobis. O ponto de corte em cada estdgio do agrupamento no dendrograma
(UPGMA) foi estabelecido conforme o método de Mojema (1977).

Foi utilizado o valor k =1,25 como regra de parada na definicdo do nimero de grupos,
conforme Milliga e Cooper (1985). A identificacdo da importancia relativa dos caracteres
morfoagrondmicos foi feita com base no método de Singh (SINGH, 1981). Todas as

analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Genes (CRUZ, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia indicou a existéncia de diferencas significativas nas caracteristicas
morfologicas avaliadas dos dezoito acessos de café do banco ativo de germoplasma —
BAG, da fazenda de Heringer (Tabela 4), o que evidencia a diversidade genética entre 0s

acessos avaliados.

Na analise dos pardmetros genéticos, o coeficiente de variacdo ambiental (CVa%) foi
elevado para as variaveis DC e CP, nas demais apresentou valores mais baixos. O
coeficiente de variacdo genético (CVg%) apresentou valores tidos como médios a altos,
sendo ideal para BAG, onde preconiza-se a variabilidade genética dos individuos maiores
teores de CO foram observados nas amostras do tergo superior do declive.

O indice IV é obtido pela relagdo CVVg/ CVa, evidenciou elevados valores para variaveis
AP, CF e LF, valor mediano de DC e valor baixo para CP (Tabela 4). Esse indice tende a

demonstrar a parcela da influéncia genética para uma caracteristica em relacdo a acéo
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ambiental. Segundo Vencovsky e Barriga (1992), quando seu valor € igual ou superior a
unidade, indica que o efeito genético € maior que o ambiental para tal caracteristica. Logo,
é possivel obter ganhos genéticos representativos no melhoramento deste fenétipo.

Tabela 4. Quadrados médios da analise de variancia das variaveis - altura de planta (AP),

diametro de caule (DC), comprimento do peciolo (CP), comprimento da folha (CF) e
largura da folha (LF) de 18 acessos de café do BAG-Heringer.

Quadrado médio
AP DC Cp CF LF
Blocos 5 0,0970 118,8544 0,0855 9,7959 2,2219

FV G.L

Genotipos 17 2,5454 ** 1850,1325 **  0,6439 ** 26,1042 ** 5,0692 **

Residuo 85 0,0849 174,4807 0,2119 0,7560 0,1709
Meédia 2.68 73,73 0,97 11,24 4,50
CV (%) 10.87 17,92 47,38 7,74 9,19

Estimativa de Parametros Genéticos

CVa%% 10.82 17,85 47,62 7,75 9.17
CVe 23.88 22,67 27,62 18,29 20,09
v 2.20 1,27 0,58 2,36 2,19
h? 96.69 90,57 67,09 97,10 96,63

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade; respectivamente; pelo teste F ™ ndo-significativo; pelo
teste F .

Fonte: Elaborado pelos autores.

A herdabilidade foi tida como de média para variavel DC e elevada para as demais
variaveis, ratificando como uso adequado das mesmas como descritores morfol6gicos na
cultura do café (Tabela 4). Ressalta-se que altos valores de herdabilidade permitem o uso
de estratégias de sele¢cdo mais simples e contribuem para maiores ganhos genéticos no
melhoramento de plantas (BOREM; MIRANDA, 2005). E importante salientar, que

quanto maior for a estimativa da herdabilidade, maior sera a probabilidade de se realizar

uma selecéo eficaz em um futuro desenvolvimento de cultivares.




Apos a verificacdo da existéncia de diferencas significativas em cada variavel (Tabela 4),
realizou-se teste de agrupamento de médias Scott e Knott nas variaveis: altura de planta
(AP), diametro de caule (DC), comprimento do peciolo (CP), comprimento da folha (CF)
e largura da folha (LF) de 18 acessos de café do BAG-Heringer (Tabela 5).

Tabela 5. Teste de agrupamento de médias Scott e Knott nas variaveis: altura de planta

(AP), diametro de caule (DC), comprimento do peciolo (CP), comprimento da folha (CF)
e largura da folha (LF) de 18 acessos de café do BAG-Heringer.

Acesso AP DC CP CF LF
Sumatra 345b 7380c 092b 12,69b 4,70 ¢
Ibairi Mokka 285¢c 96,69b 092b 10,83d 4,25d
Amarelo de Botucatu 355b 8882b 091b 12,77b 4,99 c
Nanica Guatemala 157f 4447d 09b 12,25b 4,98 c
Purpurascens 287¢c 9487b 094b 6,80 e 2,8le
Bourbon Amarelo 395a 113,00a 099b 11,10c 4,99 ¢
Caturra Vermelho 2,29e 5841d 1,03b 11,25c 4,61c
Rubi 235e 6331d 099b 1236b 4,78 ¢
Bourbon Vermelho 325b 7194c 080b 1318b 522¢
Séo Bernardo 235e 8437b 085b 1161c 3,89d
Robust S274 Badnekhan 2,31e 68,09c 2,14a 14,63 a 6,49 a
Nacional (Typica) 331b 57,79d 0,75b 1164c 4,28d
San Ramon 163f 5995d 085b 7,9e¢e 3,26 e

Catuai Vermelho 785CV15 206e 6329d 1,26b 13,39b 580b
Vila Sarchi 263d 7599c¢ 082b 10,77d 4,15d

Vila 226e 6882c 089b 10,03d 3,97d

Catuai Vermelho IACH2077 2,88¢c 88,46b 092b 1158¢c 4,64 c

Laurina 258d 5498d 050b 742e 3,07e

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05).




Devido a elevada variabilidade genética presente, as variaveis apresentaram diferentes
nameros de grupos e composi¢des, a variavel AP formou seis grupos, DC quatro grupos,
CP dois grupos, CF e LF formaram cinco grupos cada. Outros autores ao trabalharem
com caracterizacdo da variabilidade de bancos de germoplasma de café também
constatarem uma grande variabilidade genética (NOBREGA et al., 2007;
ALEKCEVETCH et al., 2013; GUEDES, 2013).

Tanto para variavel altura de planta quanto didmetro de caule, o acesso Bourbon Amarelo
agrupou sozinho com os maiores valores medios, esse gendtipo ja foi vastamente
utilizado no passado, e em alguns lugares ainda sao cultivados. Entretanto, devido a uma
série de fatores vem caindo em desuso, entre os fatores o elevado porte, pois dificultam a
colheita juntamente com a susceptibilidade a ferrugem (FAZUOLI et al., 2005).

Nas varidveis CP, CF e LF, o acesso Robust S274 Badnekhan se destacou reunindo-se
exclusivamente no grupo de maior valor médio nas referidas varidveis, sendo este
resultado previsto, uma vez que, as folhas de C. canephora s&o maiores que as de C.
arabica (Tabela 4).

Para melhor visualizacdo e identificacdo da variabilidade genética, foi gerado um
dendrograma de dissimilaridade pelo método de UPGMA (Figura 1). O ponto de corte
foi estimado conforme o indice de Mojema (1977), sendo estabelecido em 0,56; formando
quatro grupos. Os acessos que apresentaram similaridade para as caracteristicas em
estudo apresentam-se agrupados, ou seja, acessos similares foram alocados no mesmo

grupo, e entre os grupos formados ressalta-se a dissimilaridade entre 0s acessos.

O grupo | reuniu cinco acessos, sendo eles o Sdo Bernardo, Catuai Vermelho IAC H2
077, Caturra Vermelho, Robust S274 Badnekhan e Laurina. O grupo Il reuniu quatro
acessos, sendo eles o Rubi, San Ramon, Nanica Guatemala e Purpurascens. O grupo Il
reuniu seis acessos, sendo eles o Amarelo de Batucatu, Bourbon Amarelo, Nacional
(Typica), Vila, Bourbon Vermelho, Vila Sarchi e Catuai Vermelho 785CV15. E o grupo
IV 0s acessos Sumatra e Ibairi Mokka.
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Figura 1. Dissimilaridade genética entre 18 acessos de café do BAG da Fazenda
Heringer. Dendrograma obtido por UPGMA com base em cinco caracteristicas
quantitativas utilizando a distancia de Mahalanobis (correlacdo cofenética: 0,63).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A estimativa da contribuicdo relativa de cada cardter na expressdo da divergéncia
genética, baseada no método de Singh (1981), indicou que o comprimento da folha
(35,81%), seguida pela altura da planta (33,54%) foram o0s caracteres que mais
contribuiram para a divergéncia total entre os 18 acessos de café (Tabela 6). Em
discordancia, Oliveira et al. (2007), observaram uma baixa influéncia da area foliar, sendo
que a altura e didmetro da planta foram as caracteristicas que mais contribuiram para a

variabilidade. Isto pode ter ocorrido devido ao grande nimero de caracteres voltados para

a folha no presente estudo.




Tabela 6 - Contribuicéo relativa dos caracteres para divergéncia, segundo Singh (1981),
calculo feito com meédias ndo padronizadas.

Variavel S.J Valor (%)
AP 1506,82 33,54
DC 511,54 11,38
CP 29,85 0,66
CF 1608,62 35,81
LF 834,79 18,58

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Na analise qualitativa das cultivares, foi constatada uma baixa diversidade genética e alta
uniformidade das cultivares (Quadro 1). Em seus estudos Silva et al. (2013), também
observaram que o0s caracteres qualitativos ndo foram eficientes na diferenciacdo das
cultivares de café. Normalmente os descritores qualitativos sao poucos discriminantes e
sofrem influéncia do ambiente, o que destaca a importancia de se utilizar descritores

guantitativos, de maneira a complementar as informac6es (PRECZENHAK, 2013).

De acordo com os descritores analisados, cor da folha jovem, cor da gema jovem e cor
do peciolo, ndo foram observadas variabilidade fenotipica, sendo a cor verde
predominante. Nos estudos de Aguiar et al. (2004), foram observadas diferencas na cor
da folha jovem, eles encontraram folhas com coloracao verde e bronze, e para 0s outros
caracteres analisados observaram apenas a coloracdo verde, em conformidade com os

dados resultantes neste trabalho.

Para o descritor dominancia da pilosidade foi observada apenas o tipo disperso. Em
relacdo a forma da folha foi constatado apenas o tipo lanceolado e para a forma da folha
de acordo com apice foi observada apenas do tipo aculeada e a posi¢édo da inflorescéncia
axial. Para este ultimo descritor, Maller et al. (2011), também observaram para as
cultivares estudadas apenas a posic¢do axial. Segundo Guedes (2013) os resultados obtidos
em relacdo a uniformidade dessas variaveis qualitativas sdo devido a base genética do

café ser estreita.
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Quadro 1. Caracteristicas morfoagrondmicas qualitativas avaliadas

Espécie Cultivar CFJ CGJ COP DP FF FFA PI
C. arabica Sumatra verde verde verde dispersa lanceolada aculeada  axial
C. arabica  Ibairi Mokka verde verde verde dispersa lanceolada aculeada  axial
C.arabica Amarelo de verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial

Botucatu
C. arabica Nanica verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
Guatemala
C. arabica Purpurascens verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
C. arabica Bourbon verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
Amarelo
C. arabica Caturra verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
Vermelho
C. arabica Rubi verde verde verde dispersa lanceolada aculeada  axial
C. arabica Bourbon verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
Vermelho
C. arabica  Sdo Bernardo verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
C. Robust S274 . .
verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
canephora Badnekhan
C. arabica Nac19nal verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
(Typica)
C. arabica  San Ramon verde verde verde dispersa lanceolada aculeada  axial
C. arabica Catuai
Vermelho verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
785CV15
C. arabica Vila Sarchi  verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
C. arabica Vila verde verde verde dispersa lanceolada aculeada  axial
C. arabica Catuai
Vermelho verde verde verde  dispersa lanceolada aculeada  axial
TIAC H2 077
C. arabica Laurina verde verde verde dispersa lanceolada aculeada  axial

Fonte: Elaborado pelos autores.

4, CONCLUSOES

As andlises evidenciaram a presenca de variabilidade genética no banco ativo de

germoplasma da fazenda da Heringer.

O uso dos caracteres quantitativos (altura de planta, didmetro de caule, comprimento de

folha e largura de folha) apresentaram elevada herdabilidade, sendo que a caracteristica

que mais contribuiu para a divergéncia genetica foi o comprimento da folha (35,81%).

Os caracteres qualitativos multicategoricos ndo permitiram uma distin¢do pertinente dos
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acessos, sendo observada grande uniformidade para os descritores aplicados, o que

evidencia a necessidade de outros tipos de caracterizacdo para potencializar os resultados.
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CAPITULO 8

CARACTERTSTICA§ FISICAS E SENSORIAIS DE CAFES DA REGIAO DOS
PONTOES, MIMOSO DO SUL, ESPIRITO SANTO
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Marllon Santos da Silva
Jéferson Luiz Ferrari
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José Francisco Lopes
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Mario Euclides Pechara da Costa Jaeggi

1. INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de café mundial, sendo também o maior exportador e 0
segundo maior consumidor de café do mundo (CONAB, 2020). Os expressivos
desempenhos na exportacdo, na producdo e no consumo interno de café implicam na

sustentabilidade econémica do produtor e de sua atividade.

Além dos implementos tecnolégicos que contribuem para o aumento da produgéo, tem-
se observado o aumento pela qualidade do produto gerado, desafio e oportunidade para o
produtor agregar maior valor ao seu produto e se adequar as novas exigéncias do mercado

consumidor.

Vérias séo as caracteristicas a serem observadas para a obtencao da qualidade do produto:
fisicas (por exemplo, os defeitos dos gréos); de bebida (por exemplo, a dogura e a acidez);
tecnoldgicas, como o rendimento da extracdo; sociais; protecdo ao meio ambiente;
seguranca alimentar; entre outros (CARVALHO, CHAGAS, SOUZA, 1997; BOREM et
al, 2008).

Para avaliar a qualidade de café no Brasil, séo utilizados dois métodos: um que se baseia
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nas caracteristicas fisicas de aspecto e de pureza do grdo, e outro, nas caracteristicas
sensoriais da bebida, principalmente no seu aroma e no sabor (MOLIN et al., 2008).
ClassificagOes que seguem protocolos rigorosos comerciais nacionais e internacionais
(BRASIL, 2003; SCAA, 2009)

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e sensoriais de
cafés provenientes da regido dos Pontdes, localizada no municipio de Mimoso do Sul,
Espirito Santo, local em que a cafeicultura se destaca como a principal atividade

econdmica e social.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi feito na regido dos PontBes, mais precisamente na propriedade do Sr.
Izilmar Mateine, localizada na comunidade de Poco Dantas, distrito de Conceicdo do

Mugqui, Mimoso do Sul, Espirito Santo, Brasil (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo em relacéo ao estado do Espirito Santo, Brasil
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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A regido abriga o Pico dos Pontdes que possui 1.438 m de altitude (MIMOSO IN FOCO,
2019), e o seu clima é classificado como do tipo Cfa, de acordo com a classificagdo de
Koppen, ou seja, clima temperado, sem estacdo seca e verdo quente, com temperatura
média anual de 20,3 °C e pluviosidade anual de 1.251 mm.

Na propriedade, foram escolhidas e georreferenciadas quarto lavouras de diferentes
variedades, todas da espécie ardbica, a saber: Mundo Novo, Tupi, Catucai Amarelo e
Catucai Vermelho. Cada lavoura é formada por cerca de 500 plantas, no espagamento
médio de 2,80 x 1,50 m, produzem em média 12 sacas e possuem plantas com idade de 4
a5 anos

Na Figura 2 é apresentada a distribuicdo espacial das lavouras e, na Tabela 1, a localizagdo
geogréfica de cada delas (Tabela 1).

Figura 2. Distribuicdo espacial das variedades estudadas
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 1. Coordenadas, altitudes e tamanho das lavouras da Propriedade do lIzilmar
Mateine

Cultivares Area (m?) Altitude (m) Latitude Longitude

Mundo Novo 2250 724 41°30°29” S 41°30°29” 0
Tupi 2730 736 20° 54’ 34” S 41°30° 28”0
Catucai Amarelo 1820 738 20°54° 34”7 S 41°30° 28”0
Catucai Vermelho 1820 733 20° 54’ 35” S 41°30° 28”0

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em cada lavoura foram colhidos 4kg de frutos de café no estadio cereja. A coleta foi
realizada nos anos de 2016 e 2017, no més de junho, periodo mais intenso da colheita.

Esses grdos foram secos em terreiro suspenso, na préopria propriedade.

Apbs a secagem, os graos colhidos foram encaminhados ao Laboratorio de Classificacdo
e Degustacdo de Cafés do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre,
onde as amostras foram organizadas em 4 grupos, levando em consideracao a variedade

do grupo e enumeradas de 1 a 4, procurando preservar a identidade do agricultor.
Os procedimentos descritos a seguir foram realizados para os anos de 2016 e 2017.

1) Em atendimento a Instru¢cdo Normativa n°® 08, de 11 de junho de 2003, do
Ministério de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003), foi
realizada a caracterizacdo fisica dos grdos de café arabica, seguindo o Protocolo de
Classificacdo Oficial Brasileira de Café (COB). Realizou-se a determinacdo do tipo de
café, a quantidade total de defeitos e as classifica¢es por porcentagem de cata e tamanho

de peneira.

2) Terminada essa etapa, os cafés foram guardados completamente fechados em

potes, onde ficaram até o dia do preparo para a avaliacdo sensorial.

3) O processo de torra do café foi realizado de acordo com o protocolo da Specialty
Coffee Association of America (SCAA, 2009). As amostras foram torradas e, apds
aproximadamente 9 horas, foram avaliadas suas caracteristicas sensoriais. Nessa
avaliacdo foi seguido o protocolo SCAA e contou com a avaliacdo de 4 degustadores Q-
graders credenciados pelo Coffee Quality Institute (CQI). As notas dos atributos e a nota

final foi obtida por média simples.
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3. RESULTADOS

Na Tabela 2 sdo apresentados 0s numeros de defeitos, peso dos grdos, porcentagem de
cata e tipo das 4 variedades.

Tabela 2. Numero de defeitos, peso do grdo, porcentagem de cata e tipo das 4 variedades
de café arabica nos anos de 2016 e 2017

N° de Peso dos grdos  Catacéo

Ano Variedades defeitos defeituosos (g) (%) Tipo
Mundo Novo 753 74,0 26,6 7
2016 Tupi 362 42.6 14,1 6
Catucai amarelo 824 83,7 27.9 7
Catucai vermelho 575 67,5 22,5 7
Mundo Novo 414 58,7 19,6 7
2017 Tupi 441 54,7 18,2 7
Catucai amarelo 334 33,3 11,2 6
Catucai vermelho 243 29,2 9,7 5

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao observar 0 ano de 2016, notou-se que 0s graos da variedade Catucai amarelo foram
0s que apresentaram maior nimero de defeitos, maior peso de graos e pior tipo, enquanto
que os cafés da amostra da variedade Tupi obtiverem a melhor caracterizacdo fisica com

0 menor nimero de grdos defeituosos, menor peso de grdos e menor tipo.

Ao observar 0 ano de 2017, verifica-se que os grdos das variedades Catucai amarelo e
Catucai vermelho, foram os que apresentaram a melhor caraterizacdo fisica. Enquanto, os
grdos das variedades Mundo Novo e Tupi contabilizaram os maiores numeros de graos

defeituosos, maior peso de grdos e maior tipo.

Analisando o comportamento obtido nesses 2 anos, nota-se que os grdos da variedade
Mundo Novo mantiveram a mesma classificacao fisica (tipo 7), ja os gréos das variedades
Catucai amarelo e Catucai vermelho melhoraram sua classificacdo fisica, passando do

tipo 7 para o tipo 6 no Catucai amarelo e passando do tipo 7 para o tipo 5 no Catucai
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vermelho.

Os resultado da avaliacdo fisica granulométrica das variedades Mundo novo, Tupi,
Catucai Amarelo e Catucai Vermelho, no ano de 2016 sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado da avaliacdo fisica granulométrica das variedades Mundo novo,
Tupi, Catucai Amarelo e Catucai Vermelho, no ano de 2016

Peneiras I\/llll:)r:/(go Tupi Catucai Amarelo V%?:rlljglilo
Chato 19 % 3,0 2,5 0 3,2
Moca 13 % 0,1 0,6 0 0,1
Chato 18 % 9,3 9,2 21,4 11,7
Moca 12 % 0,1 0,8 0 0,1
Chato 17 % 15,0 27,3 34,3 21
Moca 11 % 1,9 0,8 0,4 1,2
Chato 16 % 25,5 34,5 25,9 29,2
Moca 10 % 2,2 2,4 0,6 3
Chato 15 % 30 16,3 12 17,3
Moca 9 % 2,6 1,7 1,3 4
Chato 14 % 7.9 3.2 2,6 7,6
Chato 13 % 1,7 0,4 1,2 1,2
Moca 8 % 0,2 0,1 0,1 0,3
Chato 12 % 0,4 0,1 0,1 0,1
Fundo % 0,1 0,1 0,1 0
Chato Graudo % 27,3 39 55,7 35,9
Chato Médio % 55,5 50,8 37,9 46,5
Chato Miludo % 10 3,7 3,9 8,9
Moca Graudo % 2,1 2,2 0,4 1,4
Moca Médio % 2,2 2,4 0,6 3
Moca Mildo % 2,9 1,9 15 4,3

Fonte: Elaborada pelos autores.

No ano de 2016, os grdos da variedade Catucai amarelo atingiram melhor peneira,
possuindo a maior porcentagem de grdos chatos (gratdos, médios e miudos), dentre as 4
variedades avaliadas, ja os grdos da variedade Catucai vermelho obtiveram menor

porcentagem de gréos chatos dentre as amostras de cafe.

Os grdos da variedade Tupi se destacaram com a menor porcentagem de grdos moca
(gratdo, médios e mitdos), na amostra das variedades avaliadas, os graos da variedade
Catucai vermelho alcangaram a maior porcentagem de graos moca dentre as 4 variedades

avaliadas.

Ao observar o ano de 2017 (Tabela 4), constata-se que os graos de café da variedade
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Catucai amarelo obtiveram melhor peneira, resultado da amostra com maior porcentagem
de grdos chatos. A variedade Catucai vermelho obteve a menor porcentagem de grdos
chatos dentre as 4 variedades avaliadas.

Tabela 4. Resultado da avaliacdo fisica granulométrica das variedades Mundo novo,
Tupi, Catucai Amarelo e Catucai Vermelho, no ano de 2017.

. . Catucai Catucai
Peneiras Mundo novo Tupi amarelo vermelho
Chato 19 % 8,2 41 0,7 1,7
Moca 13 % 0 0 0 0,2
Chato 18 % 19 16,6 7,8 8,1
Moca 12 % 0,1 0,2 0,5 0,2
Chato 17 % 29,4 32,4 28,2 23,6
Moca 11 % 2,5 2,2 1,3 0,1
Chato 16 % 20,2 27 35,5 37,3
Moca 10 % 55 3,5 3,7 6,3
Chato 15 % 9,3 8,4 15,5 14,9
Moca 9 % 1,7 3 2,3 3,2
Chato 14 % 3,3 1,7 3,2 35
Chato 13 % 0,8 0,3 0,7 0,7
Moca 8 % 0 0,4 0,3 0,1
Chato 12 % 0 0,1 0,2 0,1
Fundo % 0 0,1 0,1 0
Chato Graudo % 56,6 53,1 36,7 33,4
Chato Médio % 29,5 35,4 51 52,2
Chato Miudo % 4,1 2,1 4,1 43
Moca Graudo % 2,6 2,4 1,8 0,5
Moca Médio % 55 3,5 3,7 6,3
Moca Mildo % 1,7 3,5 2,7 3,3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Entre os grdos moca, a variedade Catucai vermelho obteve a maior porcentagem dentre
as 4 variedades avaliadas, ja os grédos da variedade Catucai amarelo foram os que tiveram

menor porcentagem de grdos moca.

Ao observar os resultados da avaliagéo fisica, constatou-se que as causas responsaveis
pela queda na caracterizacao fisica na variedade Mundo Novo se devem principalmente
ao numero de grdos ardidos e gréos verdes no ano de 2016, ja no ano de 2017 se deve ao

numero de grdos concha e graos sujos.

Na variedade Tupi, no ano de 2016, as causas responsaveis pela queda na caracterizacdo
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fisica foram as quantidades de graos pretos e gréos verdes, ja no ano de 2017 se deve ao

namero de gréos verdes e gréos quebrados.

Acompanhando o comportamento das amostras durante 0s 2 anos, observou-se que as
amostras da variedade Catucai amarelo obtiveram melhor peneira, alcancando as maiores
porcentagens de gréos chatos. Ja os grdos da variedade Catucai vermelho ndo alcangaram
um bom resultado com relacdo a peneira, pois suas amostras obtiveram as maiores

porcentagens de grdos moca.

De modo geral, pode-se perceber que a granulometria de todas as 4 amostras, tanto no
ano de 2016, quanto de 2017, estdo de acordo com as exigéncias do mercado cafeeiro.
Segundo o Ministério da Agricultura (1992), os mercados mais exigentes, geralmente,
toleram no méximo 10% de grdos moca para lotes classificados como gréos chatos. Na
comercializa¢do de graos de café “cru” sdo tolerados no maximo 12% de graos moca.
Constata-se que todas as amostras estdo abaixo desses indices de porcentagem, isso faz
com que, o preco do produto se mantenha estavel no mercado, pois quanto maior for a
peneira do grdo, juntamente com outros aspectos de boa qualidade, apresentam maior

valor de mercado.

Matiello (2002) afirma que a incidéncia elevada no nimero de grdos mocas indica que
esta havendo alguma deficiéncia na fecundacgdo, fenbmeno relacionado basicamente a

problema genético, com interferéncia, ainda, de fatores climéticos e de nutricéo.

Os resultados da anélise sensorial das amostras de café sdo mostrados nas Tabelas 5.
Observou-se que, no ano de 2016, as notas dos atributos sensoriais avaliados da variedade
Catucai vermelho superou em todos os quesitos as demais variedades, tendo uma
pontuacdo média final de 83,75 pontos, nota que corresponde a um café excelente na
escala SCAA de qualidade.

As amostras de cafés das variedades Catucai amarelo e Tupi também alcancaram boas
notas. As amostras conquistaram, respectivamente, as notas médias finais 80 e 81 pontos,

notas que sdo compativeis a excelente na escala SCAA de qualidade.

107



Tabela 5. Avaliacdo sensorial das amostras de café da variedade Mundo Novo, Tupi,
Catucai Amarelo, Catucai Vermelho no ano de 2016

. . Catucai Catucai
Atributos Mundo Novo Tupi Amarelo vermelho
Acidez 7,17 7,38 7,25 7,92
Corpo 7,08 7,38 7,00 7,58
Sabor 7,08 7,25 7,00 7,50
Finalizacédo 7,17 7,25 7,13 7,42
Fragrancia/Aroma 7,33 7,25 7,38 8,17
Balanco 6,83 7,25 7,13 7,5
Geral 7,00 7,25 7,13 7,67
Xicara Limpa 10 10 10 10
Docura 0 10 10 10
Uniformidade 10 10 10 10
Pontuacdo Média Final: 59,667 81 80 83,75

Fonte: Elaborada pelos autores.

No ano de 2017 (Tabela 6), observou-se que as notas das caracteristicas sensoriais do café
da amostra Tupi se sobressairam dentre as demais amostras, alcangando uma pontuagdo
média final de 78,2 pontos, nota que é compativel a muito bom, segundo a escala SCAA
de qualidade.

Tabela 6. Avaliacdo sensorial das amostras de café das variedades Mundo Novo, Tupi,
Catucai Amarelo, Catucai Vermelho no ano de 2017

. Mundo . Catucai Catucai
Atributos Novo Tupi Amarelo Vermelho
Acidez 6,00 7 6,25 6,83
Corpo 6,00 6,92 6,33 6,83
Sabor 6,08 6,75 6,33 6,5
Finalizacéo 6,17 6,92 6,58 6,83
Fragrancia/Aroma 6,00 7,08 7,17 7
Balango 6,00 6,75 6,08 6,42
Geral 6,00 6,75 6,08 6,58
Xicara Limpa 0 10 10 10
Docura 0 10 10 10
Uniformidade 10 10 10 10
Pontuacdo Média Final: 32,3 78,2 74,8 77

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao final dos 2 anos de avaliacdo, pode-se perceber que, em geral, as amostras obtiveram
bons resultados na caracterizacdo sensorial. Todavia, no ano de 2016 as amostras
obtiveram uma melhor caracterizacdo sensorial do que no ano de 2017, onde os cafés
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avaliados conquistaram notas acima de 80 pontos, compativeis a cafés de excelente
qualidade (SCAA, 2009).

Dentre as 4 variedades avaliadas somente uma variedade que n&o alcangou pontuacédo
média final acima de 60 pontos, sendo classificada como café inferior. Isso ocorreu com
o café Mundo novo no segundo ano de avaliacdo, em funcdo da ocorréncia de 5 xicaras
sujas, ou seja, xicaras com defeitos que apontaram se tratar de bebida fenicada,
possivelmente por problemas advindos da poés-colheita. 1sso se correlaciona com o
numero expressivo de defeitos, principalmente ardidos e pretos verde, o0 que acarretou a

gueda nas notas dos atributos xicara limpa e docura.

Segundo Amorim (1978), a qualidade do café esta relacionada as caracteristicas dos graos
quanto a cor, aspecto, numero de defeitos, aroma e sabor da bebida. Os resultados das
avaliacdes fisicas e sensoriais dos cafés mostraram que nesses 2 anos de avaliacao fisica
e sensorial, os cafés da variedade Catucai vermelho tiveram maior desempenho em termos

de pontuacdo média final

5. CONCLUSOES

A regido dos Pontdes, municipio de Mimoso do Sul, apresenta potencial para a producao
de cafés especiais.

Os resultados mostram que as amostras de café da variedade Catucai vermelho
alcangaram uma avaliacdo fisica superior as demais amostras, sendo o café com o menor

numero de defeitos intrinsecos e melhor tipo.

Na avalicdo sensorial, as amostras de café da variedade Catucai vermelho e Tupi
alcangcaram notas compativeis entre muito bom e excelente, respectivamente, segundo a
escala de qualidade da SCAA.
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CAPITULO 9

DISTRIBUICAO ESPACO TEMPORAL DO NIVEL POPULACIONAL DA
BROCA-DO-CAFE POR MEIO DO USO DE GEOPROCESSAMENTO E DE
ARMADILHAS MODELO IAPAR
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1. INTRODUCAO

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (FERRARI, 1867) é um inseto originario da
Africa Equatorial que pertence a ordem Coledptera e a familia Scolytidae. Sua introdugéo
no Brasil deu-se no inicio do século XX, provavelmente em 1913, por meio de sementes
infestadas procedentes do Congo Belga (CANTOR et al., 2000). Ela é considerada uma
das mais importantes pragas da cafeicultura brasileira e mundial, atacam os frutos dos
cafeeiros arabica (Coffea arabica L.) e conilon (Coffea canephora), em qualquer estado
de maturacdo, e causando grandes perdas tanto na produ¢do como na qualidade dos gréos
(REIS et al., 2010).

Sua principal forma de acdo ocorre durante o periodo de transito, onde individuos adultos
deste inseto abandonam os frutos velhos, presentes geralmente no chéo, e passam a
infestar os frutos da nova safra (BAKER, 1984). A fémea deste inseto, apds o
acasalamento, perfura a coroa do fruto do café, escava as galerias e oviposita. As larvas,
ao se desenvolver no interior do fruto do café, atacam uma ou as duas sementes, podendo
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acarretar a destruicdo parcial e total do fruto (DAMON, 2000).

Segundo Reis et al. (2010), os principais danos provocados pela broca-do-café séo: a
queda prematura de frutos; a perda de peso do café beneficiado, que pode chegar até 21%
em alguns casos, provocada pelas galerias escavadas; a perda da qualidade, pela
depreciacdo do produto na classificacdo por tipo, pois cinco sementes brogueadas
constituem um defeito; além de processos oxidativos do interior dos grdos que também

possibilitam a entrada de micro-organismos flngicos ou bactérias.

O controle do inseto, feito por mecanismos cultural, bioldgico e/ou quimico (REIS et al.,
2010), passa, indubitavelmente, por um eficiente método de monitoramento que visa o
calculo da infestagdo da broca na lavoura e a melhor época do tratamento, talhdo por
talhdo (GALLO et al., 2002). Esta operacao € realizada convencionalmente por meio da
contabilizacdo do numero de frutos broqueados, na época de transito da broca-do-café,
com base na utilizacdo de planilha especifica desenvolvida por pesquisadores da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG)(SOUZA et al., 2013), Quando a
infestacéo de frutos broqueados atingirem 3% (trés por cento) a 5% (cinco por cento)tem-
se a época exata para se proceder, por exemplo, o controle quimico da broca-do-café
(SOUZA et al., 2013; MAPA, 2014).

O uso desta técnica de amostragem, a partir dos frutos broqueados do cafeeiro, consome
muita mao de obra fazendo com que, o cafeicultor tenha, pouco tempo para a tomada de
decisdo. Desta forma, medidas alternativas para 0 monitoramento e controle deste inseto

gue exigem menor intervencao direta e intensiva do homem sdo necessarias.

Uma das possibilidades, tida como promissora, é o uso de armadilhas contendo atraentes,
ou seja, contendo sinais quimicos ou semioquimicos envolvidos na comunicacao entre 0s
seres vivos (SILVA et al., 2006; ZARBIN et al., 2009). Mendoza-Mora et al. (1993),
foram um dos pioneiros a analisar a atratividade visual e olfativa da broca-do-café a
misturas do etanol e metanol e a captura em armadilhas de funis multiplos, demonstrando

efeito sinérgico da mistura desses dois alcoois.

Mais recentemente, Rodrigues (2003), desenvolveu um prot6tipo de armadilha bem
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simples, de baixo custo, para 0 monitoramento e controle da broca-do-café, construido
com garrafa descartavel de Polietileno Tereftalato (PET). A solugdo atrativa empregada
foi uma mistura de metanol, etanol e café puro, torrado e moido. Este modelo passou a
ser conhecido como modelo IAPAR pela parceria do Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR) e do Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural —
EMATER/PR.

O geoprocessamento aplicado nas ciéncias agrarias preconiza um esforco catalisador
entre areas multidisciplinares que tem objetivos diretos quando se busca promover a
producdo de alimentos e a minimizacdo do trabalho do homem do campo, oferecendo

alternativas para o entendimento da ocupacéo e utilizacdo do meio fisico da Terra.

Objetivou-se neste trabalho utilizar armadilhas modelo IAPAR e analisar as relacfes
espacial e temporal do nivel populacional da broca-do-café em uma lavoura de café

arabica (Coffea arabica L.), consorciada com bananeiras (Musa sp.).

2. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma lavoura de café arabica (Coffea arabica L.) consorciada
com bananeiras (Musa sp.), localizada no Setor de Cafeicultura do Instituto Federal do
Espirito Santo (Ifes) — Campus de Alegre, municipio de Alegre, Espirito Santo, Brasil
(20°45'45,67"S; 41°27'24,52"W) (Figura 1).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo Awa com temperatura
média anual de 26°C e precipitacdo média anual de 1250 mm. O solo € do tipo Latossolo
Vermelho-Amarelo e o relevo forte ondulado, com declives de 20 a 45% e altitude média
de 136 m.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo em relacéo ao Ifes-Campus de Alegre e ao estado
do Espirito Santo, Brasil
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Fonte: Elaborada pelos autores.

A lavoura de café arabica utilizada no experimento possui 5.864 m2 (0,59 ha), com
aproximadamente, 2.932 plantas. Sua implantacéo data de fevereiro de 2009 envolvendo
cinco variedades: Topazio (MG-1190), Obata (IAC 1669-20), Catuai amarelo (IAC 86),
Catuai vermelho (IAC 81) e Tupi todas no espacamento 2 x 1m. O plantio das bananeiras
foi feita no mesmo ano, porém em setembro, visando o sombreamento da lavoura de café,
juntamente com a implantacdo de um sistema de irrigagdo por gotejamento ocorrido no
mesmo ano. As variedades das bananeiras utilizadas foram Japira e Vitdéria (INCAPER

2011), ambas plantadas no espagamento de 6x5 m.

A situacdo da area de estudo no més de marco de 2014, é mostrada na Figura 2, quando

a lavoura de café estava com cinco anos.
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Figura 2. Fotografia da area de estudo, no més de marco de 2014

Fonte: Elaborada pelos autores.

5.1 METODOLOGIA APLICADA
O trabalho foi dividido em duas fases: fabricagdo e instalacdo das armadilhas; e coleta e

analise do nivel populacional da Broca-de-café.

3.2.1 Fabricacao e instalacdo das armadilhas

As armadilhas foram confeccionadas segundo o modelo do IAPAR (RODRIGUES,
2003), tipo “invertida”, constituida de garrafa descartavel de PET de 2 L com recorte de
15 x 10 cm, e um frasco difusor de 10 mL, fixado na parte interna da garrafa, para a
colocacdo da solucdo atrativa composta de uma mistura de metanol, etanol e café puro,

torrado e moido. Na base da abertura da garrafa foi colocada uma fita vermelha de
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aproximadamente 3 cm de largura e 10 cm de comprimento para melhorar a atracdo da

broca. Foram confeccionadas 54 armadilhas deste modelo.

No preparo de um litro de solucdo atrativa (isca) foram utilizados 500 mL de metanol
(&lcool metilico comercial), 500 mL de etanol (alcool etilico comercial) e 10 g de café
puro, torrado e moido. Esta solucéo foi preparada no Laboratério de Analises Quimica e
Bromatoldgica do Ifes-Campus de Alegre, colocada em um vidro e deixada para curtir
durante o periodo de trés meses.

Completado este periodo, dia 21 de novembro de 2013, as 54 armadilhas foram
distribuidas na lavoura obedecendo a uma malha regular quadrada de 10 x 10 m (Figura
3). Nesta ocasido, os frutos do café se encontravam na fase de “chumbdo”, época
considerada de maior transito dos adultos da broca-do-café. As armadilhas foram fixadas
na prépria planta de café a cerca de 1,20 m de altura e dispostas na lavoura numa

densidade de, aproximadamente, 91,5 armadilhas por ha.

Cada planta de café, definida pela malha amostral, foi identificada com uma placa
metalica de aluminio, contendo o nimero da planta correspondente, e georreferenciado
com um receptor de Sistema de Posicionamento Global pré-configurado para o sistema
de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) e datum World Geodetic System
84 (WGS 84). O afogamento e a captura da broca foi feita colocando-se 200 mL de agua
comum com 1 mL de detergente em cada armadilha. A taxa de liberac&o ou volatilizagédo
do semioquimico foi de 0,331 + 0,03 mL dia®, valor este determinado por uma
amostragem in loco a partir de cinco frascos, durante todo periodo amostrado foi realizada

apenas uma reposicao de semioquimico, apés 15 dias da instalacdo das armadilhas.
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Figura 3. Malha amostral utilizada para analisar as relacdes espacial e temporal do nivel

de infestagdo da broca-do-café
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Fonte: Elaborada pelos autores.

3.2.2 Coleta e analise do nivel populacional da broca-do-café

A contagem de adultos de Broca-do-café nas armadilhas (NAB), foi realizada
semanalmente com inicio de uma semana ap0s instalacdo das armadilhas como nos

mostra a Tabela 1:

Tabela 1. Periodo de amostragem e dias de coleta

Amostragem Periodo Dia de coleta
NAB1 21a28/11/13 28/11/13
NAB2 28 a 05/12/13 05/12/13
NAB3 05a12/12/13 12/12/13
NAB4 12 2 19/12/13 19/12/13

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para facilitar a contagem dos adultos da broca-do-café foi utilizada uma peneira plastica
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de 0,1 mm de diametro, cuja tela era branca.

Alguns procedimentos metodolégicos empregados na metodologia IAPAR sédo
demonstrados na Figura 4.

Figura 4. Fotografias de alguns procedimentos metodoldgicos empregados na
metodologia IAPAR: A. Identificacdo das plantas com placas metélicas de aluminio;
B.Georreferenciamento da malha amostral com receptor GPS; C. Detalhe do modelo da
armadilha IAPAR; D. Contagem do ndmero de adultos da broca-do-café; E. Gréos do
café na fase de chumbdo, com destaque para a presenca de um inseto da broca-do-café

Fonte: Elaborada péllos autores.

Durante o desenvolvimento da cultura, ndo foi realizado nenhum tratamento
fitossanitario, e que os adultos coletados da broca-do-café foram armazenados em frascos
com &lcool 60% para posterior identificagdo. Os individuos foram encaminhados ao
pesquisador Prof. Dr. Victor Luis de Souza Lima, integrante do setor de entomologia do
Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico em Manejo Fitossanitario de
Pragas e Doencas (NUDEMAFI) do CCA-UFES, que procedeu a confirmacéo da referida

especie.

Durante toda a fase de coleta do nimero de adultos da broca-do-café, dados
meteoroldgicos médios de temperatura maxima, média e minima e de precipitacdo
pluviométrica foram monitorados. Esta etapa do trabalho foi realizada por meio de

consultas diérias e registros de dados junto a estagdo meteorologica de Alegre (INMET,
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2013), distante de cerca de 3 km da area de estudo.

A anélise dos dados foi realizada por meio da estatistica descritiva e por meio da variacao
espaco-temporal dos nimeros de adultos da broca-do-café coletados nas armadilhas, em
cada semana. O padrdo de variacdo espaco-temporal da infestacdo da broca-do-café foi
obtido e analisado via curvas de flutuacdo de adultos do inseto- praga, interpolando os
nameros de adultos da broca-do-café nas armadilhas pelo interpolador inverso do
quadrado da distancia (Equagdo 1), disponivel no programa computacional Surfer®8.3
(GOLDEN SOFTWARE, 2005).

> zlny ]

24y ==

g

L (Eg. 1)
Em que: Z * (xi yi ) = Valor estimado na posi¢do xi yi ; d = Distancia euclidiana na
amostra j ao ponto i da grade, definida pela Equacdo 2; r = Fator de ponderacdo da
distancia.

d; :[(xi +x;F +y, —yj)z]m (Eq. 2)

Para verificar se a armadilha IAPAR seria eficiente na atracdo da broca-do-café foi
realizada, paralelamente, nos mesmos dias de contagem do NAB, a metodologia de
monitoramento e controle da broca-do-café proposta por Souza et al. (2013). Para a qual
foram escolhidas aleatoriamente, 30 plantas de café das 54 plantas georreferenciadas. Em
cada planta escolhida, foram visualizados 60 frutos em seis pontos, ou seja, dez frutos por
ponto, sem os coletar. Os dez frutos foram observados em diversos ramos e rosetas. Os
pontos 1, 2 e 3 foram, respectivamente, a saia, 0 meio e o topo de um lado da planta,
enquanto que os pontos 4, 5 e 6, foram, respectivamente, a saia, 0 meio e o topo, do outro
lado da planta. Nos dez frutos observados por ponto foram contados os broqueados, cujo

total foi anotado na planilha, correspondente a cada ponto observado.

Preenchida a planilha no campo, foram somados, separadamente, todos os frutos
broqueados de cada ponto (1, 2, 3, 4, 5 e 6), anotando-se o resultado no subtotal das

colunas. Em seguida, foram somados todos os subtotais de frutos brogueados das colunas,
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cujo resultado foi Total de Frutos Broqueados (TFB), nas 30 plantas escolhidas e
observadas. O valor encontrado, anotado na planilha, foi dividido por 18 (fator fixo),
dando a porcentagem de infesta¢do da broca-do-café (IF) na lavoura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados estatisticos do NAB capturados nos
conteudo das armadilhas modelo IAPAR, durante o periodo do experimento. Verifica-se
que o nivel médio populacional, foi de 4,50 adultos da broca-do-café/armadilha/semana.
A armadilha conseguiu detectar a ocorréncia da broca-do-café e, o que é mais
interessante, de forma precoce, antecipando o diagnostico.

Tabela 1. Resultados estatisticos do numero de adultos de broca-do-café (NAB)

capturados nas armadilhas modelo IAPAR, no periodo de 21 de novembro a 19 de
dezembro de 2013

Coleta n Min. Med. Max. c cv cs
NAB1 54 5,76 0 5 17 3,55 0,61 0,80
NAB2 54 474 0 4 29 4,77 1,00 2,74
NAB3 54 5,04 0 3 30 5,15 1,00 2,63
NAB4 54 2,44 0 1 29 4,26 1,74 4,71
NABMmédio 54 4,50 0 3,5 25 3,67 0,81 3,31

n = NUmero de armadilhas; x = Média; Min. = Minimo; Med. = Mediana; Max. = Maximo; ¢ = Desvio
padrdo; cv = Coeficiente de variagdo; cs = Coeficiente de assimetria
Fonte: Elaborada pelos autores.

A maior média do NAB foi notada na primeira semana de observacdo (NAB1), de 21 a
28 de novembro de 2013, com valor de 5,76 adultos da broca-do-café/armadilha, e, a
menor média aconteceu na tltima semana de observacdo (NAB4), de 12 a 19 de dezembro
de 2013, com valor de 2,44 adultos da broca-do-café/armadilha. O baixo resultado médio
encontrado na coleta NAB4, provavelmente se deve as baixas taxas de liberacdo ou
volatilizacdo do semioquimico provocadas pelas maiores precipitagdes pluviométricas
ocorridas nessa semana (Figura 5), ou pelo numero acumulado de broca-do-café (NAAB)
capturado nas armadilhas (Figura 6). A precipitacdo pluviométrica acumulada nesta

semana foi a maior, alcangando valor de 184 mm.
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Figura 5. Médias semanais de precipitacdo pluviométrica e temperatura no periodo de 21
de novembro a 19 de dezembro de 2013
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 6. Relacdo entre 0 nimero meédio de adultos de broca-do-café (NAB Médio) e o
numero acumulado de broca-do-café (NAAB) capturadas nas armadilhas modelo IAPAR,
no periodo de 21 de novembro a 19 de dezembro de 2013
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Figura 5, nota-se que a utilizacdo da armadilnha modelo IAPAR contendo
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semioquimicos, constitui uma ferramenta Gtil ndo s6 para a verificacdo do nivel
populacional da broca. Foram capturados durante a fase experimental 971adultos de
broca-do-café, sendo: 311 adultos de broca-do-café, na primeira semana, 256 adultos de
broca-do- café, na segunda semana, 272 adultos de broca-do-café, na terceira semana; e

132 adultos de broca-do-café, na quarta semana.

A armadilha é de baixo custo e de simples manejo. Entretanto, uma desvantagem notada
foi a falta de seletividade da armadilha, ou seja, 0 seu poder de atragdo ndo foi especifico
apenas para a broca-do-cafe, capturando outras espécies de insetos. Foram encontradas,

porém nao contabilizados, diversos insetos da ordem lepiddptera e hymenoptera.

A distribuigdo espacial do NAB por armadilha IAPAR, encontrada em cada semana, é
mostrada nas Figuras 7, 8, 9 e 10. E, na Figura 11, é apresentada a distribuicéo espacial
média do nimero de adultos da broca-do-café (NAB Médio) por armadilha IAPAR.

Figura 7. Distribuicdo espacial do numero de adultos da broca-do-café (NAB1) por
armadilha IAPAR, na primeira semana
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Figura 8. Distribuicdo espacial do nimero de adultos da broca-do-café (NAB2) por
armadilha IAPAR, r;a segunda semana.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 9. Distribuicio espacial do nimero de adultos da broca-do-café (NAB?®) por
armadilha IAPAR, na terceira semana
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Figura 10. Distribuicdo espacial do nimero de adultos da broca-do-café (NAB4) por
armadilha IAPAR, na guarta semana
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Figura 11. Distribuicdo espacial média do nimero de adultos da broca-do-café (NAB
Medio) por armadilha IAPAR
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Ao observar as curvas de flutuacao de adultos do inseto-praga nos mapas, percebe-se que
a populacdo da broca-do-café é dindmica, com rapida variacdo espacial e temporal. O
nivel de infestacdo de adultos da broca-do-café apresentou padrdo espacial agregado
(KREBS, 1989), semelhante ao encontrado por Silva et al. (2013), em lavouras de café
conilon, e caracterizado por algumas regifes de alta densidade, enquanto que outras
regides apresentam baixa densidade populacional do inseto. Os locais onde se encontram
as maiores densidades de adultos da broca-do-café sdo mostrados pela tonalidade
acentuada de cor vermelha. Quanto mais vermelho no mapa, maior é o NAB capturados
pela armadilha IAPAR.

Como a populagdo da broca-do-café na lavoura ndo se desenvolve uniformemente, a
andlise desses mapas permite a ado¢do de medidas de controle da broca-do-café sob a
Otica de manejo a sitio especifico, resultando na reducéo da fonte inicial do inseto e num
impacto positivo inegavel na aplicacdo localizada de inseticidas, no caso do uso de
controle quimico. Esta recomendacao segue 0s conceitos da agricultura de precisdo que,
tem como elemento-chave a geréncia da variabilidade espacial e temporal da producéo e
dos fatores nela envolvidos (MOLIN, 2004).

Além disso, o manejo localizado de insetos-praga pode ser incorporado ao Manejo
Integrado de Pragas (MIP) que, segundo Von Zuben (2014), é uma filosofia de controle
de pragas que procura integrar técnicas de combate com base em parametros econdémico,
ecologico e socioldgico, visando manter a densidade populacional de um organismo

abaixo do nivel de dano econdémico.

A dinamica espacial e temporal observada nos mapas sinaliza que as maiores densidades
de NAB, retratadas por regides mais vermelhas, podem estar relacionadas com a oferta
de frutos presentes no campo, com a preferéncia da broca-do-café por condicdes
ambientais advindas do uso da terra marginal e do manejo da lavoura estudada, a atracédo
por feromonios sexuais da praga (MORAL GARCIA, 2006). Reis et al. (2010), explicam
que 0 sombreamento e espacamentos adensados podem favorecer o nivel populacional da
broca, pela redugéo da luminosidade e manutengdo de maior umidade no cafezal. Notou-

se que as maiores infestacdes ocorreram nas coordenadas UTM 24K 7702165 (N),
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244165 (E), e UTM 24K 7702170 (N) e 244210 (E).

Os resultados referentes a metodologia de monitoramento e controle da broca-do- café
proposta por Souza et al. (2013) sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados do total de frutos broqueados (TFB) e porcentagem de infestacédo
da broca-do-café na lavoura (IF), de acordo com a metodologia de Souza et al. (2013)

Coleta N TFB IF

NAB1 30 3 0,16 %
NAB2 30 12 0,66 %
NAB3 30 8 0,44 %
NAB4 30 37 2,05 %

n = Numero de plantas sorteadas TFB = total de frutos broqueados IF= indice de infestacao.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Os resultados da Tabela 2 seguem os valores aferidos nas quatro coletas: NAB1, NAB2,
NAB3, NAB4, em que 30 plantas de café sdo selecionadas aleatoriamente e aplicada a
metodologia de monitoramento de incidéncia de brocas de Souza et al. (2013),

constatando niveis de dano inferior ao recomendado pelo MIP, ou seja, IF abaixo de 3%.

4. CONCLUSOES
Levando-se em consideracédo as condi¢fes do experimento, pode-se concluir que:

A armadilha modelo IAPAR demostrou ser um ferramenta Gtil para o controle e
monitoramento de adultos da broca-do-café, porém néo é seletiva.

Técnicas de geoprocessamento, associadas ao uso de armadilhas modelo IAPAR,
podem auxiliar o monitoramento da broca- do-café sob a ética do manejo a sitio
especifico, determinando zonas criticas de maior infestacdo da broca-do-café na
lavoura.

O nivel de infestacdo de adultos da broca-do-café apresentou padrdo espacial

agregado, com répida variacdo espacial e temporal.
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CAPITULO 10

SUBSTRATOS E RECIPIENTES NA PRODUCAO DE MUDAS DE CAFE
CONILON

Mério Euclides Pechara da Costa Jaeggi
Wallace Luis de Lima

Julio Cesar Gradice Saluci

José Maria Dalcolmo

Jodo Batista Esteves Peluzio

Jeferson Luiz Ferrari

Arnaldo Henrique de Oliveira Carvalho

1. INTRODUCAO

O café é um dos principais grdos produzidos no mundo, sendo cultivado nos mais diversos
tipos de solo e de clima, em diferentes métodos de plantio. No Brasil, a cultura do cafeeiro
sempre ocupou posicdo de destaque, proporcionando importante funcdo social como
geradora de empregos e fixadora da populagdo na zona rural, além da sua participacéo na
economia do Pais em toda a historia da sociedade brasileira (POZZA et al., 2001; SILVA
etal., 2011).

A producdo de mudas de alta qualidade genética e fitossanitaria constitui-se um requisito
indispensavel para alcancar elevadas produtividades na cafeicultura. Dentre varios fatores
envolvidos para se obter sucesso no empreendimento, a formacéo das mudas ocupa lugar
de destaque, pois devem ser produzidas dentro de padrGes minimos de qualidade. Sua
tecnologia de producdo vem sendo alterada nos ultimos anos, com pesquisas para

determinacdo do tipo de recipiente, substrato, tempo e manejo das adubagdes e de
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irrigacdo ideais para sua producdo com qualidade. Sem duvida, mudas sadias e bem
desenvolvidas constituem um dos fatores basicos para o sucesso da formacéo de novas
lavouras (GUIMARAES et al., 1989; HENRIQUE et al., 2011).

Vallone et al. (2010) relataram que a mistura de residuos organicos ao substrato promove
a melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, de modo a criar um ambiente
adequado para as raizes e da planta como um todo, influenciando, significativamente, no
seu desenvolvimento, diminuindo o uso de solo e, consequentemente, evitando 0s risco

de contaminacéo por pragas e doencas.

Em relacdo aos tipos e capacidades dos recipientes, varios autores tém buscado uma
combinacéo ideal, associando qualidade com a reducéo do custo de producgéo da muda de
café (CUNHA et al., 2002; SILVA et al., 2010; VALLONE et al., 2009). Cunha et al.
(2002) concluiram que o tubete com capacidade para 120 cm?® proporcionaram melhor
desenvolvimento as mudas de cafeeiro com relacdo aos de 50 e 275 cm?®. Silva et al.
(2010), constataram que o bloco prensado, a sacola e tubete (120 cm?®), sdo os recipientes
mais indicados para a producdo de mudas de café conilon, nos quais foram obtidos maior
crescimento vegetativo e mudas mais vigorosas. Segundo Vallone et al. (2009), a sacola
e 0 tubete de 120 cm® proporcionaram maior desenvolvimento de mudas de café arabica

em relacéo aquelas produzidas em tubete de 50 cm?.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento vegetativo de mudas de café

conilon, conduzidas em diferentes recipientes e substratos organicos.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no viveiro de mudas (cobertura sombrite de 50% e estrutura de
bambu) do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre, localizado no
municipio de Alegre-ES, latitude 20°45°44” Sul, longitude 41°27°43” Oeste e altitude de 134
m.
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Segundo classificacdo de Koppen, o clima da regido é do tipo “Aw”, que apresenta
inverno seco e verdo chuvoso, com temperatura anual média de 23 °C e precipitacdo anual

em torno de 1.200 mm. O periodo chuvoso na regido se concentra de novembro a marco.

O delineamento foi organizado em blocos casualizados arranjados em esquema fatorial
4 x 3, sendo 4 substratos (3 fontes de material organico e 1 comercial), 3 recipientes
(sacola, tubete de 280 cm?, tubete de 120cm3), em 15 repeticGes, totalizando 180 mudas

avaliadas no experimento.
Os substratos utilizados foram:

S1 - Composto organico de leguminosa: constituido a base de leguminosa (feijdo guandu)
com esterco bovino, com processo de maturacdo chegando a 90 dias. Ao longo desse
periodo foi realizado o revolvimento do material a fim de homogeneiza-lo e também

agilizar no processo de maturacgéo;

S2 — Convencional: feito a base de terra de barranco com esterco bovino, na proporcao
de 3:1 (v:v), mais a complementacdo de adubagdo com N-P-K recomendado para a

cultura, tradicionalmente utilizado em viveiro de mudas de café;

S3 — Vermicomposto: decorrente do composto organico, apds o processo de acdo de

minhocas (Eisenia foetida) ao longo de 60 dias; e

S4 - Composto organico de graminea: proveniente do processo de compostagem de esterco
bovino e aparas de gramas de jardins do Campus, conforme descrito por Souza et al. (2013).

Foram utilizados tubetes e sacolas de polietileno em volumes diferenciados. As sacolas
possuiam a capacidade de 650 cm?, os tubetes possuiam capacidade de 120 cm? e 280
cm?®. Estes recipientes apresentam como caracteristica primordial a ndo liberacdo de

toxinas no substrato de cultivo.

Sementes de café conilon, cultivar EMCAPER 8151 - Robusta Tropical, foram semeadas
em margo de 2014, diretamente nos recipientes estudados. Foram utilizadas duas
sementes por recipiente, semeadas a 1,0 cm de profundidade. O desbaste foi efetuado
logo apds o aparecimento do primeiro par de folhas verdadeiras, eliminando as plantas
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menos vigorosas (MATIELLO et al., 2005). Nesse “periodo, as irrigagdes foram
realizadas duas vezes ao dia (manhd e tarde), por micro aspersdo. A partir dessa fase,
foram realizadas irrigacdes diversas vezes ao dia, de acordo com a necessidade das
plantas, em funcéo da variagdo climatica, até a fase em que as mudas estavam aptas para

serem levadas a campo.

As caracteristicas avaliadas foram a altura total da planta (cm); didmetro do caule (mm);
comprimento do caule até o primeiro par de folhas (cm); estiolamento - altura da parte
aérea do primeiro par de folhas até o apice da planta (cm); numero de folhas; largura e
comprimento do primeiro par de folhas (cm). As mensuracdes foram realizadas com
paquimetro e régua manual sendo realizadas 6 avaliagdes ao longo do periodo de
formacgéo das mudas, com intervalos de 15 dias.

Os dados coletados na sexta avaliacdo foram submetidos ao teste de médias, analise de
variancia e as médias foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia,
através do software SISVAR, versdo 5.3 (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi1 observado efeito significativo (p < 0,05) com relagdo aos recipientes estudados no
desenvolvimento das mudas de café. As mudas produzidas no recipiente de menor
capacidade volumétrica, tubete de 120 cm?, apresentaram as menores médias para a

maioria dos parametros avaliados (Figura 1).

O substrato com leguminosa juntamente com o comercial, apresentaram médias
superiores as obtidas pelo substrato convencional, que geralmente € o mais utilizado pelos
viveiristas. Esse resultado pode estar relacionado a fertilidade natural dos substratos, em
gue o substrato convencional apresenta menores niveis de varios nutrientes e também
podem estar relacionadas as suas caracteristicas fisicas. Nesse sentido, K&émpf (2002),
ndo recomenda a utilizacao de solo mineral (principalmente argiloso), em recipientes com

menos de 500 cm?® de capacidade volumétrica, em razdo de motivos sanitarios, mas,
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principalmente, decorrente das caracteristicas fisicas relacionadas a densidade, aeracao e

retencao de &gua por este tipo de substrato.

A estimativa de crescimento expresso em altura da planta apresentou tendéncia crescente

nos diferentes substratos (Figura 1).

Figura 1. Altura das mudas de cafeeiro conilon no decorrer das avaliagdes nos diferentes
tratamentos, com os recipientes: R1 - sacola; R2 — tubete 280cm3; R3 — tubete 120cms;
com diferentes substratos: S1 - composto organico com leguminosa; S2 - convencional;
S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. Barras verticais indicam o
erro padrdo da média n = 15
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A altura das plantas, também foi influenciada pelos diferentes recipientes estudados na
producdo das mudas de café, sendo que, ao se aumentar a capacidade do recipiente, foi
observado aumento da altura das plantas. Também foi observado que a altura das mudas de
café conilon formadas em sacolas plasticas superaram aquelas formadas em tubetes de
120 cm?® em todos os substratos estudados, sendo evidenciada esta superioridade no decorrer

das avaliagoes.

Foi observado, na ultima avaliacdo, que as mudas desenvolvidas no recipiente de sacola
com substrato convencional apresentaram 0s maiores desenvolvimentos, sendo
superiores aos demais substratos, chegando a 12,73 c¢cm de altura (Tabela 1). Nos
substratos organicos, os desenvolvimentos das mudas ndo diferiram estatisticamente entre
si, com médias de 11,26; 11,46 e 11,86 cm nos substratos vermicomposto, composto com
gramineas e com leguminosas, respectivamente.

Tabela 1 - Altura da planta de cafeeiro conilon, na sexta avaliacdo, nos diferentes
tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280cm3; R3 - tubete 120cm? e

diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 - convencional; S3 -
vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. n = 15

Substrato Recipientes
Sacola R1 Tubete R2 Tubete R3
S1-Leguminosas 11,86 Ba 10,53 Aa 8,13 Ab
S2-Convencional 12,73 Aa 9,33 Bb 7,26 Ac
S3-Vermicomposto 11,26 Ba 8,73 Bb 7,53 Ab
S4-Gramineas 11,46 Ba 10,46 Aa 7,06 Ab

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e letra minGscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores.

No tubete de 280 cm3, foi observado que os substratos composto de leguminosa e 0 com
graminea proporcionaram 0s maiores desenvolvimentos, sendo superiores aos demais
recipientes, com médias de 10,53 e 10,46 cm, respectivamente. No recipiente tubete de

120cm? o desenvolvimento das mudas ndo diferiu nos diferentes substratos estudados.

Os maiores desenvolvimentos foram observados nos recipientes de maiores volumes,
sacola plastica, em todos os substratos estudados, mas nédo diferindo estatisticamente do

desenvolvimento proporcionado no tubete de 280 cm? com os substratos de leguminosa e
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o0 de graminea. Os menores desenvolvimentos foram observados no recipiente de menor
capacidade volumétrica, tubete de 120cm3. De modo geral, experimentos realizados com
diferentes tamanhos de recipientes na producdo de mudas, ndo s6 de cafeeiro, mas também
de espécies florestais e frutiferas, obtiveram melhores desenvolvimentos em recipientes de
maiores volumes (CAMPOS, 2002; CUNHA et al., 2002; VALLONE, 2003; GIRARDI et
al., 2005).

Com relacdo a efeitos dos recipientes dentro de cada época de avaliacdo, foram
observados efeitos significativos apenas nas duas Ultimas épocas (5° e 6° avaliacdo), isto
também evidencia que os recipientes interferem no desenvolvimento das plantas na fase
final de formacdo de mudas, pois nas primeiras avaliagdes ndo foram verificadas
diferencas significativas e, ap0s a terceira avaliacdo esse efeito foi evidenciado. Foi
observado que as mudas provenientes dos recipientes de sacolas de polietileno e tubete
de 280 cm?, apresentaram desenvolvimentos semelhantes até a Gltima avaliagdo e foram
superiores as mudas provenientes de tubetes de 120 cm?3. Silva et al. (2010), também
observaram que a altura de mudas de café conilon, formadas em sacolas plasticas

superaram aquelas formadas em tubetes de 120 cm?®.

Os resultados obtidos no substrato com vermicomposto e com gramineas estdo de acordo
com os apresentados por Vallone et al. (2010), que também utilizaram, como fonte
alternativa, material organico. Foi observado que os desenvolvimentos das mudas de
cafeeiro, nos diferentes tratamentos, apresentaram comportamentos semelhantes, porém

em diferentes dimensdes de recipientes.

Com o uso da fonte de matéria organica de himus de minhoca, Andrade Neto et al. (1999)
encontraram 0 mesmo resultado comparado ao produto convencional. Da mesma forma,
Dias et al. (2009), ao adicionarem 40% de cama de peru ao substrato convencional,
constataram favorecimento no desenvolvimento das mudas do cafeeiro, enquanto que o
esterco bovino, independente de sua proporgao, prejudicou o desenvolvimento das mudas.
Entretanto, Cunha et al. (2002), relatam que o melhor substrato a ser usado para producao

de mudas de café em tubetes e sacola plastica foi o substrato com esterco bovino.

Cada composto organico, em fungdo de suas caracteristicas e doses, expressa
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diferentemente seu potencial de fornecimento de nutrientes as mudas de café, podendo
ou nédo ser boa fonte de um determinado nutriente para as plantas. Foi observado que
todas as caracteristicas de crescimento avaliadas, apresentaram desempenho semelhante
ou superior quando comparado ao substrato convencional, e que este comportamento

pode ser explicado pelas diferencas fisicas e quimicas entre os substratos.

A altura da planta varia em razéo do volume e da granulometria do substrato, pois, quanto
maior o recipiente maior a altura da planta. A altura da planta e o nimero de pares de
folhas sdo variaveis a serem utilizadas para definir o manejo das mudas em condicgdes de
viveiro, como a transferéncia, aclimatac&o e transplantio no campo (TAVARES JUNIOR,
2004). Cunha et al. (2002) afirmaram que o niumero medio de pares de folhas verdadeiras
pode ser influenciado pelos fatores substrato e recipiente e pela interagdo entre esses dois

fatores.

Segundo Andrade Neto et al. (1999), o substrato convencional proporcionou
desenvolvimento inferior ao esterco de curral em dosagem acima de 50%, sendo que
estercos com altas concentragcdes de nutrientes, como base do substrato, mesmo que
curtido, podem ndo promover um adequado desenvolvimento das mudas, dependendo da
forma como for usado (SILVA Jr. & GIORGI, 1993).

Os resultados obtidos neste experimento contrapem a maioria dos resultados de
literaturas ja existentes nesta area, onde normalmente ndo se observam diferencas
significativas entre os substratos utilizados na fase de formacéo de mudas. Foi observado
que nos substratos estudados, principalmente o convencional, apresenta diferencas
marcantes, sobretudo fisica, decorrente de uma maior compactacdo, que pode ser
responsavel por esta diferenga no comportamento das plantas.

O substrato convencional proporcionou o0 menor desenvolvimento das mudas na fase de
viveiro, resultado ja esperado, visto que varios autores ndao recomendam substratos
contendo solo mineral em recipientes de volume reduzido, principalmente por limitar a
porosidade e aumentar a densidade do substrato, dificultando o desenvolvimento do
sistema radicular (KAMPF, 2002).
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Né&o foram observadas diferencas no desenvolvimento de plantas em fungéo do substrato
utilizado, pois essa caracteristica parece ser pouco sensivel a variagbes no substrato
(NEVES et al., 2005). Entretanto, a altura de cafeeiros, neste experimento, foi

influenciada pelos substratos utilizados na producdo das mudas.

Em relacdo em didametro do caule, foi observado efeito significativo entre os tratamentos
estudados (Figura 2). Foi observado que o substrato convencional no recipiente de maior
capacidade volumeétrica, proporcionou os maiores desenvolvimentos em didametro do
caule nas mudas de café, nos quais as médias foram de 0,20 cm na primeira avaliagéo e

de 0,28 cm na sexta avaliagéo.

Segundo Dias e Melo (2009), as plantas que cresceram com maior volume de substrato
apresentaram maior diametro e tém, a sua disposi¢do, uma quantidade superior de reserva
(carboidrato) para ser metabolizado na fase de crescimento inicial no campo, apds

transplantio.

Plantas com diametro maior sdo desejaveis, uma vez que a taxa fotossintética € nula no
periodo subsequiente ao transplantio, devido ao estresse sofrido ap6s o plantio. Assim
plantas com diametro mais espesso (mais reserva de carboidratos), sdo desejaveis, uma vez
gue tém maior probabilidade de sobreviver, diminuindo o replantio e, consequientemente,
diminuindo o custo de producdo. Essas plantas podem reiniciar seus crescimentos em
menores periodos de tempo, desde que ndo haja limitacdo hidrica, aproveitando a estacdo

chuvosa.
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Figura 2 - Didmetro do caule de mudas de cafeeiro conilon no decorrer das avaliacfes
nos diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280 cm3; R3 —
tubete 120cm3; com diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 -
convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. Barras
verticais indicam o erro padrdo da média. n = 15
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi observado efeito significativo no desenvolvimento das mudas em relagdo aos
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tratamentos estudados na sexta avaliacdo (Tabela 2), sendo que os substratos a base de
leguminosa e o convencional proporcionaram os maiores didmetros do caule no recipiente
sacola e tubete de 280cm3, sendo superiores aos demais substratos, que ndo diferiram
entre si. No recipiente tubete de 120 cm3 ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre os substratos estudados no parametro diametro do caule.

Tabela 2 - Didmetro do caule, até o primeiro par de folhas de mudas de cafeeiro conilon,
na sexta avaliacdo, nos diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete
280 cm3; R3 - tubete 120cm? e diferentes substratos S1 - composto organico com

leguminosa; S2 - convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com
gramineas. n = 15

Substratos Recipientes
Sacola (R1) Tubete (R2) Tubete (R3)
S1-Leguminosas 0,27 Aa 0,27 Aa 0,20 Ab
S2-Convencional 0,27 Aa 0,27 Aa 0,20 Ab
S3-Vermicomposto 0,23 Ba 0,22 Ba 0,20 Ab
S4-Gramineas 0,20 Ba 0,20 Ba 0,20 Aa

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e letra minuscula na linha ndo diferem estatisticamente
entre si (Tukey < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Foi observado que todos os substratos proporcionaram os maiores desenvolvimentos nos
recipientes sacola e tubete de 280 cm?3, sendo superiores ao tubete de 120 cm?3, exceto para
0 substrato a base de gramineas que nao foi observado diferencas significativas entre os
recipientes estudados (Tabela 2). A relacdo de menor volume de substrato nos recipientes
¢ um fator limitante para o desenvolvimento das mudas, onde a planta tem pouca
disponibilidade de nutrientes em relacdo as plantas que estdo situadas em recipientes de

maior volume de substrato.

A planta que tem onde extrair maior volume de nutrientes, constitui maior indice de area
foliar, aumentando as taxas fotossintéticas (producdo de carboidratos) e,
consequentemente, tornando o caule mais espesso em relagao as plantas em recipiente de

menor volume (KAMPF, 2002). Fagundes & Fialho (1986) ressaltam outras vantagens
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como a formacgdo do sistema radicular sem enovelamento e um crescimento inicial
acelerado das mudas. Por outro lado, o pequeno volume de substrato exige a aplicagédo de
doses concentradas de nutrientes (NEVES et al., 1990).

Estudando diversas doses de humus de minhoca, esterco de curral e composto organico
na composicao do substrato utilizado para a obtencdo de mudas de cafeeiro, Theodoro et
al. (1997), observaram que quando o humus de minhoca foi utilizado na mesma dose do
esterco de curral, ndo ocorreram variagdes significativas nos parametros avaliados e,

portanto, ndo houve variacdo na qualidade das mudas obtidas.

Foi observado efeito significativo para o nimero de folhas, onde o recipiente sacola
proporcionou as melhores médias, que foram de 5 folhas na primeira avaliacdo e de 9,7
folhas na sexta avaliacdo, proporcionando cinco pares de folhas, enquanto que nos outros
recipientes as médias nao diferiram estatisticamente entre si. Na primeira avaliacéo,
foram observadas 4 folhas para ambos recipientes de capacidade volumétrica menor e na
sexta avaliagdo as meédias foram de 7,81 folhas, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento sacola, totalizando em média quatro pares de folhas (Figura 3).

O numero médio de pares de folhas pode ser influenciado pelos fatores substrato,
recipiente e pela sua interacdo (CUNHA et al., 2002). Tavares Junior (2004), por sua vez,
ressalta que o nimero de pares de folhas varia em razdo do volume e da granulometria do
substrato, pois, quanto maior o recipiente, maior o nimero de pares de folhas. O autor
destaca ainda que, o numero de pares de folhas € uma variavel a ser utilizada para definir
0 manejo das mudas em condicBes de viveiro, como a transferéncia, aclimatacdo e

transplantio no campo.

Estes resultados corroboram com dados da literatura, nos quais foram verificados que o
menor desempenho inicial, de mudas oriundas de recipientes de menores capacidades
volumétricas podem reduzir o desenvolvimento ndo sé durante a fase de viveiro, mas
também ap0os o transplante no campo. Segundo Kampf (2002), este fator esta relacionado
ao volume de substrato no recipiente, onde a raiz entra em detrimento com a parte aerea,

reduzindo significativamente o seu desenvolvimento.
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Figura 3 - Numero de folhas das mudas de cafeeiro conilon no decorrer das avaliacGes
nos diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280 cm3; R3 —
tubete 120 cm3; com diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 -
convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. Barras
verticais indicam o erro padrdo da média. n = 15
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No substrato convencional foi observado um menor crescimento dos pares de folhas, no
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qual foi quantificado um par de folhas a menos em relagdo aos substratos organicos

estudados. As médias foram de 5 folhas na primeira e de 8,37 folhas na sexta avaliagao.

Este comportamento esta associado ao volume de substrato e recipiente utilizado, em que
qguanto maior o recipiente, maior o nimero de folhas por cafeeiro (Tabela 3). Foi
verificado que o numero de pares de folhas foi a caracteristica que sofreu a maior
influéncia dos recipientes utilizados na producgéo das mudas.

Tabela 3 - Numero de folhas nas mudas de cafeeiro conilon, na sexta avaliacdo, nos
diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280 cm3; R3 - tubete

120 cm3 e diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 -
convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. n = 15

Recipientes
Substratos
Sacola (R1) Tubete (R2) Tubete (R3)
S1-Leguminosas 10,00 Aa 8,93 Bb 8,40 Ab
S2-Convencional 9,26 Aa 8,66 Ba 7,20 Bb
S3-Vermicomposto 9,93 Aa 9,20 Aa 8,26 Ab
S4-Gramineas 9,60 Aa 8,73 Ba 7,40 Bb

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e letra mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na avaliacdo dos substratos em cada recipiente, foi observado que na sacola os substratos
proporcionaram desenvolvimentos semelhantes, e ndo diferindo entre si quanto ao
namero de folhas. No tubete de 280 cm3, o substrato vermicomposto proporcionou o
maior desenvolvimento, sendo superior aos demais tratamentos que ndo diferiram entre
si. Os substratos a base de leguminosas e 0 vermicomposto proporcionaram
desenvolvimentos superiores no recipiente tubete de 120 cm3, superiores aos demais

tratamentos, que ndo diferiram estatisticamente entre si.

Esse efeito pode ser explicado pelo fato de se tratarem de substratos de natureza muito
diferentes, tanto nas caracteristicas quimicas quanto fisicas. No geral, o substrato
convencional foi responsavel pelo menor desenvolvimento das mudas na fase de viveiro,

resultado ja esperado, visto que este substrato ndo é recomendado por conter solo mineral
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em recipientes de volume reduzidos, por questdes sanitarias, mas, principalmente por
reduzir a porosidade e aumentar a densidade do substrato, dificultando o desenvolvimento
do sistema radicular (KAMPF, 2002).

Estudos comprovam que substratos de vermicomposto sdo realmente eficazes na
producdo de mudas de cafeeiro e que os substratos obtidos por diferentes fontes de
matéria organica, destacam-se positivamente. Sua riqueza em microorganismos facilita a
assimilacdo dos nutrientes pelas raizes, apresentado um pH préximo de 7,0, o que pode

ser um indicativo de sua superioridade.

Da mesma forma, Dias et al. (2009), ao adicionarem 40% de cama de peru ao substrato
artificial, constataram favorecimento no desenvolvimento das mudas do cafeeiro,
enquanto que o esterco bovino ao ser acrescido ao substrato artificial, independente de

sua proporcdo, prejudicou o desenvolvimento das mudas.

Foi observado maior nimero de folhas nas mudas desenvolvidas nos recipientes sacola e
tubete de 280 cm3 para todos o0s substratos estudados, sendo superiores ao
desenvolvimento proporcionado no recipiente tubete, exceto para o substrato a base de
leguminosa que foi superior no recipiente sacola e ndo diferindo entre os demais

recipientes.

Geralmente, a falta de desenvolvimento satisfatdrio das mudas esta associado ao volume
de substrato utilizado em relagdo ao recipiente na produgdo de mudas, onde podemos
evidenciar que o recipientes de maior capacidade volumétrica podem proporcionar mudas
com maior vigor vegetativo. Esta caracteristica esta relacionada ndo s6 ao volume, mas
também como fator primordial na formacdo do composto organico, tais como, 0s

componentes utilizados na sua mistura, ter compostos ricos em nutrientes.

No parametro da largura de folhas, foi observado efeito significativo, onde os recipientes
de maior capacidade volumétrica sobressairam em relacdo aos outros recipientes. Na
primeira avaliacdo foram determinados 2,60 cm no primeiro par de folhas e de 3,67 cm

de largura na sexta avaliagdo no substrato leguminosa (Figura 4).

O recipiente sacola proporcionou melhor desenvolvimento em comparagdo aos demais
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recipientes estudados, este fato pode ser relacionado, mais uma vez, ao seu volume
superior aos demais. As mudas apresentaram comprimento das folhas de 2,7 cm na
primeira avaliacdo e de 3,68 cm na sexta avaliagcdo (Figura 5). Segundo Marana et al.
(2008), o fator limitante para o desenvolvimento das mudas realmente € o volume

utilizado nos recipientes.

Vallone et al. (2010) relataram que a area foliar € significativamente influenciada pela
incorporacdo de matéria organica no substrato, obtendo-se um ponto maximo de
crescimento. Quando utilizaram esterco de galinha e moinha de café, observaram um
aumento no peso de matéria seca da parte aérea, maior area foliar, com pequenas
porcentagens dessas fontes. Este comportamento estd associado ao volume de substrato
utilizado, em que quanto maior o recipiente, maior foi a largura de folhas determinadas

nas mudas de cafeeiro (Tabela 4).

Nos recipientes estudados, ndo foram observadas diferencas significativas no
desenvolvimento de area foliar proporcionados pelos substratos avaliados, entretanto, os
substratos proporcionaram maiores desenvolvimentos nos recipientes sacola e tubete de
280 cm?3 quando comparados ao desenvolvimento avaliado no recipiente tubete de 120
cm3, exceto para o substrato a base de gramineas que ndo foi determinado diferenca
significativa entre os tamanhos de tubete.

Dias et al (2009), relatam que a fonte de material organico que favoreceu maior acimulo
de massa foi o humus de minhoca, principalmente quando adicionado em maiores
proporcdes. O menor desenvolvimento das folhas pode estar relacionado a falta de
nutrientes decorrentes do volume de substrato utilizado, fazendo com que a planta entre em

estresse e, consequentemente, prejudicando o desenvolvimento da parte aérea.
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Figura 4. Largura da folha de mudas de cafeeiro conilon, no decorrer das avaliacdes, nos
diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280 cm?; R3 — tubete
120 cm3; com diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 -
convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. Barras
verticais indicam o erro padrdo da média. n = 15
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4. Largura das folhas de cafeeiro conilon, na sexta avaliagdo, nos diferentes
tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280 cm3; R3 — tubete 120 cm?3 e
diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 - convencional; S3 -
vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. n = 15.

Substratos Recipientes
Sacola (R1) Tubete (R2) Tubete (R3)
S1-Leguminosas 3,67 Aa 3,15 Aa 3,13 Ab
S2-Convencional 3,44 Aa 3,39 Aa 2,91 Ab
S3-Vermicomposto 3,70 Aa 3,38 Aa 2,93 Ab
S4-Gramineas 3,91 Aa 3,36 Ab 3,08 Ab

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e letra mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores.

O residuo utilizado na composicéo do substrato € um fator muito importante, pois a escolha
dos materiais certos para a sua composicao, a fim de atenderem sua nutricao, influenciara
no desenvolvimento de caracteristicas fundamentais para 0 bom desenvolvimento das
mudas como a altura total, didmetro do caule, nimero de folhas, largura e comprimento de
folhas.

No comprimento das folhas foram observados resultados semelhantes aos observados no
parametro largura da folha, onde os recipientes de maior capacidade volumétrica
proporcionaram melhores desempenhos para essa caracteristica, nas quais as médias
obtidas foram de 2,05cm na primeira avaliagdo e de 2,98 cm na sexta avaliacdo,
respectivamente, diferindo dos demais recipientes testados na mesma época de avaliacdo
(Figura 5).
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Figura 5 - Comprimento das folhas das mudas de cafeeiro conilon no decorrer das
avaliagOes nos diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280
cm3; R3 —tubete 120 cm3; com diferentes substratos S1 - composto organico com
leguminosa; S2 - convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com
gramineas. Barras verticais indicam o erro padrdo da média. n = 15
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando substratos alternativos para mudas de cafeeiro em tubetes, Andrade Neto et al.
(1999) verificaram que, de maneira geral, a melhor fonte de matéria orgénica para o
adequado desenvolvimento da altura das plantas foi o esterco de curral na proporcao de
80%, quando adubado com osmocote, obtendo, em média, plantas com altura de 20,03 cm

147




no periodo de formagéo das mudas em viveiro.

Estudando a torta de filtro na producéo de mudas de cafeeiro em sacolas, Santinato et al.
(1978), concluiram que nas doses entre 17 e 34% no substrato, equipara-se ao
desenvolvimento proporcionado pelo esterco de curral nas doses entre 28 a 35%. Ambas
as fontes de matéria organica apresentaram efeito positivos para o peso da matéria seca e
comprimento parte aérea. Os mesmos autores relatam que o uso de substrato com doses
acima de 40% de esterco de galinha ou moinha de café provocou uma elevada
porcentagem de morte das plantulas estudadas.

O substrato convencional proporcionou um desenvolvimento médio na primeira
avaliacdo de 2,25 cm e de 2,77 cm na sexta avaliagdo, em comparagdo com os demais,
diferindo estatisticamente do outros substratos testados (Figura 5).

Foi observado que os substratos proporcionaram desenvolvimentos semelhantes, quanto
ao comprimento das folhas das mudas de cafeeiro conilon, na sexta avaliacdo, nos
recipientes sacola e tubete de 280 cm?, ndo apresentando diferengas significativas entre
0s substratos no mesmo recipiente (Tabela 6). No tubete de 120 cm3, foi observado que
0s substratos a base de leguminosa e o convencional proporcionaram desenvolvimentos

superiores aos demais substratos, mas nao diferiram entre si.

Tabela 6. Comprimento das folhas das mudas de cafeeiro conilon, na sexta avaliacéo,
nos diferentes tratamentos com os recipientes R1 - sacola; R2 — tubete 280 cm3; R3 —
tubete 120 cm? e diferentes substratos S1 - composto organico com leguminosa; S2 -
convencional; S3 - vermicomposto; S4 - composto organico com gramineas. n = 15

Substratos Recipientes
Sacola (R1) Tubete (R2) Tubete (R3)
S1-Leguminosas 2,98 Aa 2,74 Ab 2,71 Ab
S2-Convencional 2,97 Aa 2,82 Aa 2,52 Ab
S3-Vermicomposto 2,89 Aa 2,74 Aa 2,36 Bb
S4-Gramineas 2,97 Aa 2,83 Aa 2,43 Bb

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e letra mindscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si (Tukey < 0,05).
Fonte: Elaborado pelos autores.

Os maiores desenvolvimentos de comprimento das folhas foram determinados nos
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recipientes de maior capacidade volumétrica, sacola e tubete de 280 cm3, exceto para o
substrato a base de leguminosas em que o desenvolvimento determinado no tubete de 280
cm? n&o diferiu do desenvolvimento no menor tubete.

Cunha et al. (2002), citam que o melhor substrato a ser usado para producdo de mudas de
café em tubetes é o convencional, seguido do substrato composto a partir de esterco bovino.
Andrade Neto (1998), trabalhando com dois tipos de adubacdo e diferentes fontes de
matéria organica, constatou que o esterco de curral, na proporcéo de 80%, adubado com o
fertilizante de liberacdo lenta (osmocote), foi 0 que apresentou os maiores valores para as
caracteristicas altura da planta, area foliar e matérias secas do sistema radicular e parte
aerea, € que estes substratos promoveram 0s mesmos resultados que o substrato
convencional fertilizado.

O vermicomposto, ou humus de minhoca, € outro substrato promissor e vem sendo
estudado especialmente na producdo de mudas de espécies florestais (SCHUMACHER
et al., 2001; VOGEL et al., 2001), sendo usado também como substrato na producéo de
mudas de café.

4, CONCLUSOES

A capacidade volumétrica dos recipientes influenciou na formacdo das mudas de cafeeiro
conilon, sendo que os maiores desenvolvimentos foram proporcionados pela sacola de
polietileno, com capacidade volumétrica de 650 cm?, para todos os parametros

morfoagrondmicos avaliados;

Os substratos organicos estudados proporcionaram desenvolvimentos satisfatrios e
podem ser utilizados como fontes alternativas em substratos para a producdo de mudas

de cafeeiro conilon.
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura brasileira € uma das atividades mais importantes do setor agricola,
desempenhando funcgéo relevante para o desenvolvimento social e econémico do pais. De
acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015), a producéo
nacional de café, no ano de 2015, englobando as espécies Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex Froehner, alcancou o patamar de 44,25 milhGes de sacas de café,

valor este considerado expressivo.

Dentre os estados federativos brasileiros, o estado do Espirito Santo se destaca como o
maior produtor de café conilon e segundo maior produtor de café do pais. A producédo
encontra-se presente em 63 dos seus 78 municipios, gerando cerca de 250 mil empregos
diretos e indiretos por ano (PEDEAG, 2008).
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Para 0 sucesso da atividade é fundamental a pratica de uma agricultura sustentavel
baseada no respeito a0 meio ambiente, aos interesses econdémicos e sociais, e no
conhecimento detalhado das caracteristicas das cultivares de café, do relevo, do clima e
do solo (atributos fisicos, quimicos e bioldgicos), entre outras (SETTE, 2011). A
observacao desses fatores e caracteristicas, como um todo, possibilita a melhor gestdo da
atividade e a promocdo das condicdes ideais para o crescimento e o desenvolvimento das
plantas cultivadas.

Os atributos fisicos do solo, por exemplo, sdo os responsaveis pela disponibilidade e
dindmica da &gua, do oxigénio, da temperatura e da resisténcia mecanica a penetracao,
podendo assim influenciar, direta e indiretamente, o desenvolvimento das plantas e,

consequentemente, a produtividade da lavoura cultivada (BERTOL et al., 2001).

Entre esses atributos, a umidade e a densidade do solo, focos deste trabalho, tém um
destaque particular nos estudos envolvendo a compactacdo (PASSOS, GONTIJO, 2008;
SILVA et al., 2009). De acordo com estes autores, a umidade e a densidade do solo, pode
fazer com que o volume do solo ndo saturado possa ser mais ou menos reduzido resultante

da expulséo de ar dos poros, caso seja aplicada ao solo uma determinada carga excessiva.

Lopes et al. (2011) ressaltam que o conhecimento da umidade e da densidade do solo
numa lavoura pode ajudar também a entender os ciclos de umedecimento e de secagem
do solo, condi¢cdes fundamentais para o monitoramento e eficiéncia dos métodos de

irrigacao.

O conhecimento desses atributos fisicos de solo ganha ainda maior importancia quando
se leva em consideracdo a variabilidade espacial dos mesmos (OLIVEIRA, 2007), por
meio do uso de técnicas de ‘Agricultura de Precisdo’ (MOLIN, 2004; INAMASU et al.,
2011), que integra dados de campo com tecnologias de geoprocessamento como o
Sistema de Posicionamento Global (GPS), o Sensoriamento Remoto (SR) e os Sistemas
de Informacdo Geogréfica (SIG) (SILVA, 2003; ROSA, 2005). Essas técnicas podem
auxiliar os produtores rurais a encontrar variagdes de solo e avaliar as condigdes das

culturas no campo, facilitando sobremaneira a tomada de decisé&o.
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Este trabalho teve como objetivo analisar a distribuicédo espacial da umidade e densidade
do solo, em uma lavoura cultivada com café conilon (Coffea canephora Pierre ex

Froehner), por meio do uso de técnicas de agricultura de preciséo.

2. METODOLOGIA
2.1  LOCALIZAGCAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi desenvolvido em uma lavoura de café conilon (Coffea canephora
Pierre ex Froehner), variedade Vitdria Incaper 8142, localizada no Instituto Federal do
Espirito Santo - Campus Alegre, municipio de Alegre, estado do Espirito Santo, Brasil,
localizada entre a latitude de 20°45°30” S, longitude de 41°2723” W e altitude de 136 m
(Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo em relacdo ao Ifes-Campus de Alegre, Alegre,
Espirito Santo, Brasil

—
Lavoura de café estudada o -

| Area=5.586,339m* ou 0,559 ha
v ., P

Limne 32 lvous
Du-n.oomamqn

Escala Nomenica = 1.800

Projecio Universal Transversa de Mercator
Datum SIRGAS 2000 - Zona 24K

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de Képpen, é do tipo Aw, com duas
estacOes climaticas bem definidas: verdo quente e Umido, e inverno seco. A precipitacdo
média anual € de 1.250 mm e a temperatura média do ar anual é de 26°C. A maior
precipitacdo pluviométrica media ocorre em dezembro (242,2 mm), e a menor em junho
26,7 mm (LIMA et al., 2008).

A lavoura ocupa uma area de 5.586,339 m2, composta por plantas de 11, 12 e 13 anos de
idade, plantadas no espagcamento de 3m x 1 m. Na lavoura ,foram realizados os seguintes
tratos culturais: rogcada manual (realizada uma vez por més), capina quimica (realizada
uma vez por ano), adubacéo, calagem, aplicacdo de agrotdxicos para o controle de pragas
e doencas. A area, antes do plantio dessa lavoura, era destinada ao cultivo de pastagem e,

posteriormente, & cultura do milho e sorgo.

O solo da area de estudo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo (BARBOSA
et al., 1992), possui textura média e apresenta as seguintes atributos quimicos mostrados
na Tabela 1, dados estes referentes a profundidade 0 — 30 cm e no ano de 2014.

Tabela 1 - Resultados da anélise quimica do solo na profundidade de 0 — 30 cm, referente
ao ano de 2014

M.O pH P K Ca Mg Al H+Al SB. CT.C. V%

dag/ dm®  unid mg/dm3 F030070) [T | 1 oM — %

1,63 6,29 5143 18333 283 08 0,78 53 4,1 9,4 43,66
Nota: M.O Mat. Organica (Oxi-Red.); pH (&dgua — Relagdo 1: 2,5); P (Mehlich-1); K (Mehlich-1); Ca (KCI-
1 mol/L); Mg (KCI-1 mol/L); Al (KCI-1 mol/L); H + Al (Acetato de célcio); S.B. (Soma de Bases); C.T.C.
(Capacidade de Troca Catibnica); V% (Saturacdo de Bases).

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.2 METODOLOGIAS APLICADAS

No periodo de 27 a 31 de julho de 2015, foi desenvolvido em ambiente computacional
(AUTOCAD, 2011) um plano de amostragem de andlise de solo, modo georreferenciado,
para a referida lavoura de café conilon, considerando uma grade amostral quadrada de 20
m x 20 m (Figura 2). Este plano resultou em 10 (dez) pontos amostrais, considerando a
interseccgéo das linhas na malha. Ressalta-se, que o plano foi feito a partir de uma imagem

orbital georreferenciada do sensor Geoeye-1, disponibilizada e capturada do navegador
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geografico Google Earth (GOGLE EARTH, 2015). A imagem foi georreferenciada no
Datum World Geodetic System 84 (WGS 84), e formato de posi¢do Universal Transversa
de Mercator (UTM).

As coordenadas UTM desses pontos foram armazenadas e transferidas para um receptor
de GPS, por intermédio do uso do programa computacional MapSource (GARMIN,
2010) e, em seguida, usando a fungdo “Goto” do receptor GPS de posicionamento
absoluto, foi feita a visitacdo e a materializag&o dos 10 pontos na lavoura. Em cada ponto
foi aberto uma pequena trincheira e coletadas duas amostras de solo, uma na profundidade
de 10 — 15 cm, e outra, na profundidade de 30 — 35 cm, totalizando, desta forma, 20

amostras de solo, senda 10 para cada profundidade.

Figura 2. Planejamento da amostragem georreferenciada de solo para a anélise da
umidade e da densidade do solo na lavoura

@ Ponto amostral
Malha de 20 x 20m .

Limite da lavoura = 4 Projogio Unlvoml Transvom?do 'Me

Y

Datum WGS 84 $Zonal24K
244200

o=

Fonte: Elaborado pelos autores.

As trincheiras foram abertas com com o uso de enxada, enxadao e cavadeira de meia boca
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e as amostragens foram realizadas sempre na proje¢édo da copa do cafeeiro, nos dias 10 e
18 de agosto de 2015, por meio do uso de anéis metalicos cilindricos com volume
conhecido.

As amostras coletadas de solo foram levadas para o Laboratério de Anélise Quimica e
Bromatoldgica do Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre para a obtencao
dos valores de umidade do solo e de densidade do solo, conforme metodologia da

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuarias (EMBRAPA,1997).

Na Figura 3 sdo ilustrados alguns procedimentos adotados para a obtencéo dos valores de

umidade e densidade do solo das amostras de solo.

Figura 3. Procedimentos adotados para a amostragem do solo, onde: A = Elaborac¢do do
plano amostral; B = Navegacdo com GPS até os pontos amostrais; C = Abertura das
trincheiras; D = Coleta das amostras de solo; E = Secagem; F = Determinagédo da umidade
e densidade do solo

~

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados encontrados nas andlises foram organizados em planilha eletrnica e
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analisados estatisticamente no programa computacional ‘Sistema de Anéalises Estatisticas
e Genéticas’ (SAEG, 1993). A descricdo, anélise e interpretacdo dos resultados foram
feitas com base na estatistica descritiva, determinando-se o valor minimo, o valor
maximo, a média, o desvio padréo, o coeficiente de variacdo e o coeficiente de curtose. E
foi também realizada a analise de correlacdo linear, para avaliar o grau de associacao dos

atributos, nas e entre as duas profundidades.

Foram gerados mapas de distribuicdo espacial dos atributos do solo, nas duas
profundidades, por meio do uso do programa computacional Surfer®8.3 (GOLDEN
SOFTWARE, 2005). O padrédo de variacdo espacial foi gerado a partir do interpolador

inverso do quadrado da distancia (Equacéo 1).

N
ZZ(Xiyi )dijTr
Z*(xY;) =" Eq.01

>4y

i=1

Em que, Z*(XiY;) = Valor estimado na posic¢ao X;Yi; dij= Distancia euclidiana na amostra
Jj ao ponto i da grade, definida pela Equagéo 2; r = Fator de ponderacédo da distancia.

d; = [(Xi + Xj)z +(yi _yj)z]uz Eq.02

Os mapas de distribuicdo espacial dos atributos do solo foram referenciados ao Datum
SIRGAS 2000, em cumprimento ao Decreto N° 5.334/2005 e a Resolu¢do N° 1/2005 do

IBGE, que o estabeleceu como o novo Sistema de Referéncia Geocéntrico para o Brasil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados da estatistica descritiva para os atributos
analisadas do solo. Nota-se que, em média, os valores de umidade do solo foram
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ligeiramente maiores na profundidade de 30 — 35 cm, com médias de 18,325 g. g-*

(umidade gravimétrica), e 28,418 g. cm= (umidade volumétrica).

Tabela 2 - Resumo dos resultados da estatistica descritiva para os atributos analisadas do
solo: Umidade Gravimétrica (Ug), Umidade Volumétrica (Uv), Densidade (Ds), nas
profundidades de 10 —15cme de 30— 35cm

Valores encontrados na prof. 10 — 15 cm

Atributos Atributos Coeficiente

Desvio Minimo  Maximo Média Desvio De variagéo Curtose
Ug (9. g-) 9,642 19,623 14,508 3,006 0,207 0, 068
Uv (g. cm™®) 15, 265 30, 780 23, 041 4,943 0, 280 0, 308
Ds (g. cm-3) 1,435 1,710 1, 589 0, 087 0, 050 -0, 464

Valores encontrados na prof. 30 — 35 cm

Ug (9. g-) 10,423 26,069 18,325 4, 457 0, 243 0, 068
Uv (g. cm™®) 16, 293 39, 257 28, 418 0, 662 0,234 0, 306
Ds (g. cm-3) 1,395 1, 666 1, 555 0,077 0, 049 -0, 464

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esse comportamento de menor umidade na camada superficial, pode ser explicado pelo
fato que, na camada superficial, encontram-se a maior parte das raizes absorventes e 0s

efeitos de evapotranspiracdo sdo mais intensos.

Os coeficientes de variacdo encontrados para as duas umidades de solo, nas duas
profundidades, podem ser considerados altos, pois variaram de 20 a 30% (PIMENTEL
GOMES, 2009). Valores altos de coeficiente de variacdo revelam alto nivel de
variabilidade dos dados, o que, do ponto de vista da Agricultura de Precisdo, € um

importante indicador para o manejo de sitios especificos.

Quando se observam as médias e os desvios-padrdes da densidade do solo, nas duas
profundidades, constata-se que ndo houve diferenca sendo que, na profundidade de 10 —
15 cm, foi observado o valor de 1,599+ 0,087 g.cm, enquanto que na profundidade de
30— 35 cm, o valor foi de 1,555 + 0,077 g.cm. Os maiores valores de densidade de solo
foram também encontrados na profundidade de 10 — 15 cm, que alcangou o patamar de

1, 710 g.cm-3. Estes resultados estdo de acordo com Sa e Santos Janior (2005) e podem
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ser considerados elevados de acordo com a EMBRAPA (2006).

Para a EMBRAPA (2006), um solo argiloso que apresenta o valor de densidade de 1,5 g.
cm3, ja pode ser considerado um solo de elevado grau de compactacéo. Para Reinert e
Reichert (2006), valores de densidade de solo em torno de 1,65 g.cm-3, para solos
arenosos, e 1,45 g.cm, para solos argilosos, ja podem revelar restricio ao crescimento

radicular, sinalizando a ocorréncia de processos de compactacédo do solo.

Na Figura 4, sdo apresentadas as correlacdes lineares dos atributos Umidade Gravimétrica
(Ug), Umidade Volumétrica (Uv), Densidade (Ds), na profundidade de 10 - 15 cm,
enquanto na Figura 5, as correlacgdes lineares dos atributos Ug, Uv e Ds, na profundidade
de 30— 35 cm. Houve correlacéo linear positiva apenas entre as duas unidades de umidade
do solo, nas duas profundidades, ou seja, quando ha o aumento da umidade volumétrica
(Uv), consequentemente, ocorre o aumento da umidade gravimétrica (Ug), entdo o

aumento de uma esté diretamente ligado a outra.

Figura 4. Correlacéo linear dos atributos Ug, Uv e Ds na profundidade de 10 -15 cm. Em
que relacdo Uv e Ug (A); relacdo Ds e Ug (B); e elacdo Ds e Uv (C)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5. Correlacéo linear dos atributos na profundidade de 30 — 35 cm. Em que

relacdo Uv e Ug (A); relacdo Ds e Ug (B); e relagédo Ds e Uv (C)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores de umidade do solo estdo bem préximos a linha de tendéncia, indicando um

grau de correlacdo bem forte entre os atributos, respectivamente 0, 908 e 0, 956.

N&o houve associagdo positiva nem negativa entre os valores de Ug e Ds, e entre 0s
valores de Uv e Ds, nas duas profundidades. Nota- se que o valor de F nao foi
significativo. Apesar de ndo ter havido tais correlagdes entre essas atributos, é necessario
destacar a necessidade da avaliagcdo conjunta dessas atributos, uma vez que a umidade do
solo possui relagdo com a resisténcia a penetracdo, outro atributo do solo muito utilizado
para indicar a compactacdo. Oliveira et al. (2007) reportam que, em condic¢Ges de baixa
umidade de solo, a densidade do solo e a resisténcia a penetracdo, apresentam forte
correlagéo positiva, ao passo que, com o aumento da umidade do solo, a relagdo entre

esses dois atributos tende a apresentar retas de menor inclinacao.

Na Figura 6 séo apresentadas as correlagdes lineares dos atributos Ug, Uv e Ds entre as
profundidades de 10 — 15 cm e 30 — 35 cm.
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Figura 6. Correlacdo linear dos atributos Ug, Uv e Dentre as profundidades de 10 — 15
cme 30— 35cm. Em que a relagdo Ug e Ug (A); relagédo Uv e Uv (B); e aelacdo Ds e Ds
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Constatou-se que houve correlagdo linear positiva da Ug na profundidade de 10 — 15 cm
em relagdo a Ug da profundidade de 30 — 35 cm Figura 6 (A). Quando houve o aumento
da umidade do solo na camada superficial, amentou também a umidade do solo na camada
subsuperficial. Sendo esta considerada de grau forte, tendo as médias proximas da linha.

Na Figura 6 (B), a correlagéo entre os atributos Uv, na profundidade de 10 — 15 e Uv na
profundidade de 30 — 35 cm foi considerada de grau moderado. Sendo algumas médias
mais proximas a linha e outras mais distantes. O aumento de uma esta diretamente ligado
a outra. O mesmo néo foi observado na Figura 6 (C), havendo, entre os atributos Ds e Ds
correlagdo linear indireta, ndo havendo correlacao entre os atributos nas camadas 10 — 15

cme 30—-35cm.

Nas Figuras 7 e 8 sdo exibidos os mapas de distribuicdo espacial dos atributos fisicas do
solo na area de estudo, interpolados pelo algoritmo Inverso do Quadrado da Distancia.
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Figura 7. Mapa da distribuicdo espacial dos atributos fisicas do solo sob a lavoura de
café, referente ao intervalo de profundidade de 10 — 15 cm
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8. Mapa da distribuicdo espacial dos atributos fisicas do solo sob a lavoura de
cafe, referente ao intervalo de profundidade de 30 — 35 cm
Distribuigao Espacial das Variaveis Ug, UveDs
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Fonte: Elaborado pelos autores.

165




Quanto mais forte a cor, maior é o valor da variavel. A cor azul escura nos mapas de
umidade do solo (gravimétrica e volumétrica), por exemplo, mostram as regifes do solo
de maior umidade, enquanto que na tonalidade mais clara observa-se menor umidade.
Verifica-se que a umidade do solo, nas duas profundidades, foi maior na parte central da

lavoura, tanto na umidade gravimétrica (Ug), quanto na umidade volumétrica (Uv).

Segundo Gopal (1974), a deficiéncia de 4gua no solo apresenta efeitos negativos sobre o
sistema radicular do cafeeiro, principalmente sobre as raizes absorventes, limitando a

absorcédo de agua e minerais, o crescimento da parte aérea e a produgdo da planta.

Os mapas mostrados nas Figuras 7 e 8, possibilitaram delimitar varias zonas homogéneas

de umidade e densidade de solo, com intervalos maiores.

Nos mapas de distribuicdo espacial da densidade do solo, os menores valores de
densidade do solo sdo mostrados pela cor azul claro, enquanto que os maiores valores,
pela cor vermelha. Analisando-se a densidade do solo (Ds) na profundidade de 10 -15
cm, percebe-se que cores mais avermelhadas representam maiores valores de densidade
do solo. Nessas cores vermelhas, a densidade foi acima de 1,6 g.cm-3, o que, de acordo
com a EMBRAPA (2006), revela alto grau de compactacdo. O solo da lavoura estudada
é considerado de textura média. Isso revela que, nessas regifes hd uma regido

compactada.

Quando se analisa a densidade do solo (Ds) na profundidade de 30 — 35 cm, percebe-se
que a area compactada concentra-se na parte Oeste da lavoura, e que ndo houve grandes
variacfes numeéricas quando se comparado com a densidade na profundidade de 10 — 15
cm, mas houve variacbes de comportamento espacial e as variagdes que obtivemos é

possivel observar duas areas bem distintas.

De acordo com Secco et al. (1997), as camadas superficiais apresentam geralmente maior
grau de compactacéo, quando comparadas as camadas mais profundas, pois o preparo e
manejo do solo, quando realizados de forma convencional, promovem maiores impactos

nestas camadas.
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Os resultados encontrados neste trabalho reforcam a vantagem da amostragem
georreferenciada e da adogdo integrada das tecnologias de geoprocessamento visando o
conhecimento da variabilidade espacial dos fatores que influenciam e determinam a
producdo, porque nem sempre os valores encontrados, em uma amostragem
convencional, representam o comportamento da variaveis de estudo, o que esta de acordo
com Molin, (2004) e Inamasu et al. (2011).

5. CONCLUSAO

Levando-se em consideracdo as condi¢des do experimento, pode-se concluir que a adocao
de técnicas de agricultura de precisdo possibilita o reconhecimento de areas homogéneas
com distintas capacidade de retencdo de agua e de densidade do solo, o que contribui para

0 aprimoramento do manejo agricola.
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