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PREFACIO

A cafeicultura do Caparad, mais do que uma atividade agricola, ¢ um testemunho vivo da
relagdo entre o saber tradicional, o conhecimento cientifico e o espirito colaborativo de uma
regido que se reinventa a cada safra. Este oitavo volume da série A Cafeicultura do Caparad:
Resultado de Pesquisas ¢ uma celebragdo dessa constru¢dao conjunta, fruto do empenho de
discentes e docentes do Curso Superior de Tecnologia em Cafeicultura do Ifes — Campus de
Alegre, em parceria com cafeicultores que, com sua experiéncia, dedicagdo e visdo de futuro,

ajudam a escrever uma nova histdria para a cafeicultura regional.

Mais do que reunir dados e andlises, este livro traduz vivéncias, praticas e descobertas que
dialogam com os desafios reais do campo, com a busca por sustentabilidade e com o
fortalecimento da identidade territorial do café produzido na regido do Caparad. Os capitulos
aqui reunidos mostram como a pesquisa académica, aliada ao protagonismo dos agricultores,
pode transformar paisagens, melhorar processos produtivos e agregar valor aos cafés especiais

da regido.

Logo no primeiro capitulo, somos conduzidos a refletir sobre a utilizagdo de flora ruderal e
PANCs como plantas apicolas em consdrcio com o cafeeiro, ampliando a biodiversidade
funcional nas lavouras e incentivando praticas agroecologicas de grande valor ambiental e
economico. O segundo capitulo resgata a tradicdo e a criatividade local na construgdo de
terreiros suspensos com bambu, tecnologia simples, eficiente e alinhada a sustentabilidade da

cafeicultura.

A agricultura sintropica, tema do terceiro capitulo, ¢ abordada a partir da experiéncia do Sitio
Recanto dos Tucanos, em Alto Caparad (MG), destacando o potencial regenerativo e produtivo
dessa abordagem inovadora. O quarto capitulo aprofunda a analise da variabilidade espacial do
relevo e das caracteristicas agrondmicas — como [exemplos poderiam ser inseridos aqui, se
disponiveis] — de uma lavoura de café arabica no Sitio Caiamba (ES). Essa analise ¢ realizada
com o apoio de geotecnologias como o Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS), o
Sistema de Informagao Geografica (SIG) e o Sensoriamento Remoto, ferramentas que tém se
consolidado como fundamentais para o manejo agricola mais preciso e adaptado as

especificidades de cada propriedade cafeeira

No quinto capitulo, o olhar se volta para os ritmos da natureza, com um estudo sobre a fenologia

do cafeeiro conilon e a ocorréncia de liquens em troncos dos cafeeiros, importantes



bioindicadores de qualidade ambiental. O sexto capitulo apresenta uma avaliacdo detalhada
sobre a origem, pontuacao e perfil sensorial dos cafés do Caparao, analisados no Ifes — Campus
de Alegre, no ano de 2021, revelando o potencial de qualidade que justifica o reconhecimento

crescente dos cafés da regido em premiagdes nacionais e internacionais.

Os desafios da mecanizagdo em areas montanhosas sdo abordados no sétimo capitulo, que
compara a eficiéncia de diferentes anteparos na colheita de café conilon, tema essencial para a
viabilidade econdmica e operacional da atividade. No oitavo capitulo, o uso de geotecnologias
volta a se destacar na identificagcdo de areas de cultivo de café nas regides do Alto Noroeste e
Serrana do estado do Rio de Janeiro, contribuindo para o planejamento territorial e a valorizagao

de novas origens produtoras.

Por fim, o nono capitulo se debruga sobre a analise sensorial de cafés especiais armazenados
sob diferentes tempos de congelamento, contribuindo com informacgdes relevantes para a

conservagao da qualidade do produto ao longo do tempo.

Este volume, como os anteriores, ¢ mais do que um compilado de pesquisas: € o reflexo de uma
caminhada conjunta entre instituicdes de ensino, campo e comunidade. Representa o
compromisso com a formag¢do de profissionais criticos, com a ciéncia aplicada e com a
construgdo de solugdes que respeitam a realidade e as potencialidades do territorio. A todos que
contribuiram para esta obra — pesquisadores, produtores, alunos e parceiros —, nosso sincero

reconhecimento.

E a vocé, leitor, que compartilha o interesse por esse campo fértil de conhecimento e tradi¢ao,
desejamos uma leitura instigante e inspiradora. Que esta obra ajude a semear novas ideias,

fortalecer praticas sustentaveis e manter viva a esséncia da cafeicultura do Caparao.
Boa leitura!

Professor Jéferson Luiz Ferrari
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CAPITULO 01

UTILIZACAO DE FLORA RUDERAL E PANC COMO PLANTAS APICOLAS
EM CONSORCIO COM ESPECIES DO GENERO COFFEA

Ana Lidia Chaves Gomes
Mauricio Novaes Souza
Jéferson Luiz Ferrari

Jodo Batista Esteves Peluzio

Telma Machado de Oliveira Peluzio

RESUMO: A cafeicultura ¢ uma importante atividade agricola no Brasil e, em algumas
situacdes, sdo cultivados em consorcio com outras culturas. Diante disso, para valorizagao
de plantas ruderais (plantas que nascem em ambientes antropizados) e as PANC (Plantas
Alimenticias Nao Convencionais), tal trabalho propde a utilizagdo das mesmas em
consorcio com espécies do género Coffea, visando a atracdo de polinizadores e visitantes
florais, resultando em aumento de fecundagdo da planta e produtividade. A metodologia
utilizada, além de experiéncias pessoais, trata-se de uma revisdo bibliografica. Como
resultados, identificou-se que 28 espécies possuem potencial apicola e que a Apis
mellifera ¢ a espécie que mais visita a cultura do café. Também, observa-se que as
lavouras que recebem a visita da Apis mellifera, tiveram aumento de 39,2% na
produtividade. Sendo assim, constata-se a necessidade de incentivar a utilizacdo de

espécies apicolas, ruderais e PANC, para potencializar servigos ecossistémicos.

Palavras-chave: Botanica. Coffea. PANC. Plantas ruderais. Plantas apicolas.
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1.0 INTRODUCAO

A cafeicultura tem notoria relevancia cultural e economica para o Brasil, sendo o maior
produtor e exportador de café e o segundo maior consumidor do produto (CONAB, 2023).
O café ¢ nativo de regides tropicais da Africa, tanto a variedade arabica (Coffea arabica
L.) como a variedade robusta (Coffea canephora Pierre ex A. Froehner); evoluiram como

espécies de sub-bosque em sua origem, com caracteristicas edafoclimaticas diversas.

A espécie Coffea arabica chegou ao Brasil pelo estado do Pard em 1727, vindo da Guiana
Francesa (Nagay,1999). No decorrer do tempo foi ganhando destaque pelo pais, onde
atualmente estd presente destacadamente na regido Sudeste, com crescente expansao na

regido norte com o cultivo de café robusta, mais especificamente no estado de Rondonia.

Apesar de serem usuais monocultivos de cafés, o que representa a utilizacao de apenas
uma cultura no sistema agricola em quase todo o pais, ¢ comum aos cafeicultores
consorciar o café com outras culturas convencionais, tais como o milho, feijdo,
amendoim, frutiferas e capim braquiaria. Como exemplo, tem-se o estado do Espirito
Santo, sendo atualmente o maior produtor de café robusta do pais, especialmente em

pequenas e médias propriedades (INCAPER, 2024).

Nessas propriedades, evidencia-se o plantio dessas culturas nas entrelinhas dos cafezais,
visando o aperfeigoamento, o uso mais racional do solo e propiciando um incremento na
producao alimenticia, permitindo assim, um melhor nivel de subsisténcia e a geragao de

renda com possivel reduc¢do de custo no processo produtivo.

Além disso, observa-se que, sendo uma commodity, tém-se registros de oscilagdes no
preco do café no mercado. Visando minimizar este comportamento de instabilidade,
assim como maximizar a seguranca dos cafeicultores, tal diversificagdo se faz necessaria,
onde o cultivo por intermédio dos consorcios vem a ser uma estratégia para manter e, ou,

melhorar o equilibrio economico da propriedade rural.

Além desses fatores, o aumento na produtividade e a melhoria na qualidade da cultura
sdo fatores que sempre estardo presentes no desenvolvimento da producdo agricola de
café. Sendo assim, pensar em estratégias que beneficiem o processo produtivo, levando
em consideracdo a conservacdo e a biodiversidade do meio ambiente, fazem-se

necessarios.

Desse modo, a utilizagdo de flora apicola nas producdes cafeeiras surge como uma
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estratégia para se alcancar modelos que visem a produtividade em sintonia com a
conservacao do ecossistema.

Além do conhecimento da fauna, faz-se necessario identificar as espécies botanicas que
ocorrem nos talhdes de café, principalmente as Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANC). Permite-se assim, que sejam manuseadas e utilizadas de forma adequada,
podendo ser aliadas ndo s6 a producdo em relacdo ao potencial apicola, mas também
utilizadas como indicadoras de fertilidade do solo, utilizadas para a adubagao verde, como
também para geracao de renda extra e no combate a inseguranga alimentar no campo
(Tuler et al., 2019).

Conhecer os efeitos negativos das PANCs também ¢ fundamental no sentido de que
nem

todas sdo beneficiarias, podendo causar prejuizos aos cultivos por intermédio da
alelopatia, serem toxicas no sentido alimentar ou serem hospedeiras de pragas e doencas
(Tuler et al., 2019).

Assim. o presente trabalho busca identificar as plantas ruderais e as PANCs que podem
ser inseridas no consorciamento com café, com potencial apicola, podendo causar na

producdo agricola, impacto positivo.

2.0 METODOLOGIA

Quanto ao procedimento, foram realizadas pesquisas bibliograficas para identificacdo e
levantamento de informacdes sobre as plantas ruderais e as PANCs que apresentaram
caracteristicas apicolas e alimenticias que podem ser utilizadas em consorcios com espécies

do género Coffea.

Em relagdo ao objetivo, o0 método de pesquisa utilizado foi o descritivo, onde, para o
levantamento de dados, busca-se estabelecer o estado da arte sobre o assunto. Para
aperfeicoar o levantamento das espécies florais, foram levadas em consideragdo as
caracteristicas em potenciais: alimenticia e apicola que foram identificadas pelo nome

cientifico e popular. Ruiz (1996, p.44) relata que:

A pesquisa cientifica ¢ a realizacdo concreta de uma investigagao
planejada, desenvolvida e redigida de acordo com as normas da
metodologia consagradas pela ciéncia. E o método de abordagem
de um problema em estudo que caracteriza o aspecto cientifico de
uma pesquisa. Existem diversas espécies de pesquisa cientifica,
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sendo que para cada uma delas existe a metodologia mais
indicada.

O comeco de um projeto se da pela escolha de um problema ou assunto para estudar. Ao
selecionar o problema, geralmente pouco conhecido, deve ser feita a sua delimitagao,
identificando a parte que serd focalizada. Essa etapa consiste de uma pesquisa
exploratodria, cujo objetivo ¢ a caracterizagdo inicial do problema, a sua classificacdo e a
sua reta definicdo. A partir desse momento, ¢ iniciado o projeto de pesquisa. Constitui,
dessa forma, o primeiro estagio de toda pesquisa cientifica, ndo tendo por objetivo

resolver de imediato um problema, mas detecta-lo e caracteriza-lo (Souza, 2018).

Como o nimero de publicacdes cientificas vem sofrendo um aumento exponencial, nas
décadas recentes, torna-se necessario que qualquer cientista procure saber a literatura
disponivel relacionada ao assunto do seu problema de pesquisa. Para isso, na fase inicial

da sua elaborac¢do, ¢ necessario fazer a revisdo bibliografica do assunto (Sena, 2003).

De acordo com esse mesmo autor, fazer uma boa revisdo bibliografica exige certa
experiéncia e familiaridade com a area pesquisada, principalmente com os autores que
mais publicam sobre o assunto investigado, suas instituigdes e os principais periodicos

onde divulgam suas pesquisas.

A pesquisa bibliografica consiste no exame do manancial de livros, artigos e documentos,
para levantamento e analise do que ja se produziu sobre determinado assunto que ¢
assumido como tema da pesquisa cientifica (Ruiz, 1996, p.80). O presente trabalho se
trata, além de experiéncias pessoais, um trabalho de revisdo bibliografica, respeitados os

cuidados ora discutidos.

3.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 IMPORTANCIA DA POLINIZACAO

Aproximadamente 75% das culturas utilizadas para a alimentacdo humana no mundo
dependem da polinizacdo animal (Klein et al., 2007, apud Silva, 2019). Em cafés, a
polinizacao pode ocorrer de duas formas: autopolinizacao, no café arabica; e polinizacao
cruzada, em café robusta. Neste ultimo, ocorre a transferéncia dos graos de poélen dos
estames de uma flor para o pistilo de outra flor da mesma espécie, mas de plantas

diferentes (Figura 1).
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Figura 1. Ilustracdo de polinizacdo em flores

Autopolinizacdo Polinizacdo cruzada

Fonte: Almeida et al. (2003, p.9).

A polinizagdo cruzada, também ¢ denominada de alogamia — pois permite novas
combinagdes génicas entre os individuos, assegurando uma alta variabilidade genética:
com isso, podem se formar plantas mais vigorosas e produtivas (Corbet et al., 1991, apud
Silva, 2019). Assim, a polinizagdo representa um servigo ecossistémico de fundamental

importancia para muitas culturas, em relag@o a produgao agricola.

Para isso, a identificacao das espécies florais que podem ser consorciadas aos cultivos e
o conhecimento das relagcdes entre as plantas utilizadas e seus polinizadores sdo
importantes para a elaboragao de estratégias que melhorem a produgdo, conservagao e o

manejo cultural.

Dentre os processos existentes para ocorréncia da polinizacao, a que ¢ realizada por
agentes vivos, tais como passaros, morcegos € insetos, ¢ denominada de polinizacio
bidtica. Entre os animais polinizadores, as abelhas representam 87% do servigo
ecossistémico; os besouros 3%; as vespas 2%; as moscas também 2%; e outros 6%

(Giannini et al., 2015, apud Silva, 2019).

As abelhas s3o as que mais fornecem servigos de polinizagdo. De acordo com Silva
(2019), os visitantes mais frequentemente observados, sdo as espécies Apis mellifera,
Tetragonisca angustula, Trigona spinipes e Paratrigona subnuda, que podem ser

consideradas agentes polinizadores na cafeicultura.

No geral, as abelhas realizam visitas as flores para suprirem suas necessidades

nutricionais. Quando ha ocorréncia de flora apicola em determinado local, a incidéncia
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de abelhas tende a aumentar e, como consequéncia, a ocorréncia de melitofilia (trata-se
especialmente da poliniza¢do realizada pelas abelhas). Para tal, a flora apicola deve

apresentar atrativos como polen proteico e néctar rico em glicose.

Assim, ¢ fundamental o bom desenvolvimento vegetativo, que depende de bons niveis
nutricionais e da qualidade da biota do solo para proporcionar uma boa florada. Além
desses, existem outros fatores que sdo determinantes para a verifica¢do da flora apicola a
ser implantada em determinado local, uma vez que podem se diferenciar de regido para
regido e sofrerem influéncias externas ligadas ao clima. Nesse ambito, ¢ importante levar
em considera¢do o conhecimento popular sobre as plantas que sdo mais adaptadas nos

locais.

No geral, muitos agricultores, em especial os que preferencialmente se beneficiam do
manejo em sistemas agroecoldgicos, sdo favorecidos direta ou indiretamente pelos
servigos ecossistémicos que as abelhas proporcionam. Porém, ainda existe comumente
no campo e na academia a impercepcao de plantas com potencial apicola, alimenticio e

economico.

3.2 PLANTAS RUDERAIS E AS PANCS

Em ciéncias agrarias, existem diversas plantas que s3o chamadas de ervas daninhas,
pragas, plantas espontaneas ou invasoras. S3o espécies que possuem importancia
econOmica e ecologica, além de muitas serem espécies potencialmente alimenticias. O
conceito de erva daninha pode ser considerado como “planta que interfere em algum

proposito humano” (Ranieri, 2021).

Essas ervas também podem ser chamadas de plantas ruderais: referem-se as plantas que
coevoluiram com as intervencdes humanas, ocorrendo facilmente em ambientes

antropizados, muitas delas sendo, atualmente, consideradas também como PANC.

O termo plantas espontaneas, que também coincide com o termo erva daninha, diz
respeito as plantas que crescem espontaneamente em ambientes antropizados. De modo
geral, muitas dessas plantas sdo consideradas plantas ruderais, espontaneas ou invasoras
¢ até alimenticias. Para nomea-las como tal, leva-se em consideragao sua utilizagao ou o

nivel de interferéncia/relagdo no ambiente em que estéd presente.

Segundo Hassemer (2012), “plantas ruderais sdo entendidas como plantas nativas ou

naturalizadas que ocorrem espontaneamente, sem auxilio humano, em ambientes
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antropicos”. Um conceito que muito fortaleceu a ideia de que as plantas espontaneas ou
ruderais sdo ervas daninhas, em conota¢do negativa, ¢ a ideia de que o ambiente para
produgdo agricola deve estar “limpo” no sentido do solo estar exposto, sem

“interferéncias” que poderiam influenciar na cultura.

Em grande parte do Brasil, esse modelo de producado foi o que perdurou durante anos de
processos produtivos, pois significava cuidado com o ambiente, com a lavoura, o que de
fato, elimina qualquer possibilidade de plantas espontaneas (daninhas, invasoras ou

ruderais) surgirem, conferindo a ideia negativa as diversas espécies.

“Ampliando o conceito, culturalmente chamam-se de mato ou erva daninha tudo aquilo
que ndo se sabe o nome, ndo se ddo importancia ou ndo se veem nenhuma utilidade”

(Ranieri, 2021). Esse fato pode ser denominado como “cegueira botanica”.

Ursi e Salatino (2022, p.1) relatam que:

A cegueira botanica ¢ entendida como a incapacidade de
perceber as plantas ao nosso redor, a desconsidera¢do sobre a
importancia das plantas na biosfera e na nossa vida, e a
incapacidade de reconhecer os atributos estéticos e bioldgicos
caracteristicos das plantas. Acrescente-se a tudo isso o equivoco
antropocéntrico de situar as plantas em uma condi¢do de
inferioridade em relacdo aos animais, a ponto de se julgar as
plantas como indignas de nossa consideracao. Apesar disso, esse
conceito de impercepg¢do das plantas estd contido culturalmente
na sociedade, e se torna ainda mais grave quando se fala em
plantas que estdo em nosso cotidiano e ndo sdo convencionais,
algumas que sdo conhecidas como invasoras, também podem ser
denominadas de Plantas Alimenticias Ndo Convencionais
(PANC) ou Plantas Alimenticias Negligenciadas e Subutilizadas
(PANYS).

De acordo Kinupp e Lorenzi (2021, p.13 e 14)

‘Plantas alimenticias’ sensu lato sdo aquelas que possuem uma
ou mais partes (ou derivados destas partes) que podem ser
utilizados diretamente na alimenta¢do humana, tais como: raizes
tuberosas, tubérculos, bulbos, rizomas, cormos, talos, folhas,
brotos, flores, frutos e sementes ou ainda latex, resinas e goma,
ou indiretamente quando sdo usadas para obtencdo de 6leos e
gorduras alimenticios. Inclui-se neste conceito também as
especiarias, substincias condimentares e aromaticas, assim
como plantas que sao utilizadas como substitutas do sal, como
edulcorantes (adocantes), amaciantes de carnes, corantes
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alimenticios e aquelas utilizadas no fabrico de bebidas,
tonificantes e infusoes.

Neste sentido, PANC sao plantas que possuem alguma caracteristica alimentar e ndo sdo
comumente comercializadas ou ndo sdo de conhecimento da populagdo de determinada

regido, uma vez que o que pode ser PANC em certo local, pode ser usual em outro.

Diante desse fato, alguns autores preferem conceituar essas plantas como PANS, onde se
referem as plantas que sdo negligenciadas e subutilizadas (Ranieri, 2021). Isso porque o
termo convencional pode gerar confusdo dependendo de quem o recebe. No geral, os dois
termos citados definem as plantas que sdo cultivadas, ou ndo e possuem algum teor
alimentar. Essas culturas podem ainda ser consideradas aquelas que ja foram utilizadas
para subsisténcia em certas comunidades, mas cairam em desuso devido o
desenvolvimento genético e agrondmico. Neste sentido, além do potencial alimenticio,

podem ser consideradas patrimonio cultural em certos locais.

As plantas que se encaixam nesses conceitos citados, no geral, possuem um papel
importante em relagdo a seguranca alimentar, apropria¢do de renda e contribui¢des ao
agroecossistema em que estdo inseridas. “Em relacdo ao seu cultivo, devido a rusticidade
de muitas espécies, a necessidade de uso de agrotdxicos € minima ou até dispensavel”

(Madeira et al., p.155 apud Soares 2017).

As espécies de plantas ruderais se comportam ou simplesmente sdo conhecidas como
ervas daninhas, pois sdo colonizadoras de ambientes antropizados. Sdo plantas que podem
ser facilmente identificadas em lavouras, inclusive cafeeiras, devido a caracteristica do
ambiente, além de terem a caracteristica de facil dispersdao e crescimento, devido a

rusticidade e grande potencial de adaptabilidade.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados possibilitaram a identificacio de 28 espécies florais que tém as
caracteristicas apicolas e alimenticias, para serem utilizadas em consorciamento com
café, além de apresentarem beneficios no que diz respeito a potencializagdo da cobertura
de solo com deposi¢ao de matéria organica. Como afirma Calegari (2016) e Souza (2023),
o uso de plantas de cobertura favorece o controle de erosdo, prote¢do do solo, reciclagem
e fornecimento de nutrientes, incremento na infiltracdo de dgua no solo e a recarga de

aquiferos, ganhos na produtividade, entre outros.

De antemao, a utilizagdo de consorcios ¢ um importante componente dos sistemas
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agricolas no ambito sustentavel: diz respeito ao desenvolvimento de desenhos com as
espécies utilizando combinagdes de duas ou mais culturas em uma mesma area de plantio.
Os desenhos podem apresentar diversos formatos de acordo com o local ou o interesse
de aplicagdo, podendo ser rotacionais dependendo das culturas que foram adicionadas

ao plantio principal ou mesmo permanentes (Xavier et al., 2023).

Na cafeicultura ¢ comum a utilizagdo de consércios nos formatos de bordaduras nas
lavouras, pois além de protegerem as plantas de eventuais interferéncias, por exemplo,
ocorréncias climaticas, contaminagdes quimicas com lavouras vizinhas, controle de
pragas e doengas, também sdo benéficas no sentido de proporcionarem mais diversidade
aos cultivos. “Além disso, a consorciagdo contribui para a estabilidade da atividade rural,
assegurando colheitas escalonadas e possibilitando renda adicional para o produtor”

(Altieri, 2017 apud Soares, 2017).

Para implementagdo da flora apicola por meio dos consorciados, a classificacdo da mesma
¢ um fator fundamental, sendo essa classificada quanto a produtividade, segundo Almeida
et al. (2003): “flora principal, florada constante; flora de manutencdo, plantas que
produzem pouco néctar e polen; flora tercidria, as floradas eventuais e flora quaternaria,

representadas pelas culturas”.

Pode-se notar que a flora apicola, mesmo em menores propor¢des de producio de néctar
e polen, como assim classificada, possui a capacidade intrinseca de atrair as abelhas
polinizadoras em questdo, sinalizando assim a presenga de algum recurso que gere

interesse as mesmas - sejam por meio de suas cores, formato ou fragrancia.

Assim, caracteriza-se a relagdo entre as plantas apicolas como fonte para alimentagdo das
abelhas, sendo uma relagdo indispensavel em si. Devido a essa realidade, as abelhas, em

geral, visitam grande quantidade de flores, realizando a polinizagcao de muitas espécies.

De acordo com Almeida et al. (2003) “diversos autores demonstram os excelentes
resultados na utilizagdo de abelhas polinizadoras em diversas culturas.” Inclusive em

cafés, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1. Aumento da produtividade de culturas utilizando Apis mellifera na

polinizagdo
Nome comum  Nome cientifico Aumento na produtividade (%)
Abobbora Curcubita maxima 76,9
Café Coffea arabica 39,2
Cebola Allium cepa 89,3
Maga Pirus malus (Wealthy) 75,0
Maga Pirus malus (Jonathan) 94,4
Péssego Pirus pérsica 94,0
Laranja Citrus sinensis (Hamlin) 36,3
Laranja Citrus sinensis (natal) 15,53

Fonte: Almeida et al. (2003, p.10).

Assim, segundo Silva (2019), o fato de determinado animal visitar uma planta, ndo o
torna um polinizador da espécie em questao. Para ser classificado como tal, dependem de
condi¢gdes como a frequéncia e fidelidade a planta, o tamanho e comportamento para
remocao do poélen ou néctar, as realizagdes de visitas as flores, além da habilidade da rota

de voo entre as flores da mesma espécie.

Apesar de essas caracteristicas serem fator relevante para ocorréncia da polinizagao, nota-
se que a espécie Apis mellifera, possui conhecida eficiéncia na polinizagdo de muitas
espécies florais, sendo amplamente recomendadas para polinizagdo de espécies do género
Coffea e demais espécies florais, devido as suas habilidades comportamentais e eficiéncia
na dispersao de polen. Além disso, ainda podem fornecer mel, se o produtor optar também
pela apicultura na propriedade rural, o que pode auxiliar na complementagdo econdmica

e nutricional dele.

Segundo Klein et al. (2020, p. 36)

...varios estudos em diferentes locais no mundo, incluindo na
América do Sul e Brasil, mostraram que muitas variedades
comuns de café Ardbica produzem mais frutos quando as flores
sao visitadas por abelhas. Foi mostrado também que as abelhas
sociais contribuem efetivamente para a producdo de café, mas
muitas dessas abelhas sociais silvestres dependem de recursos
das florestas tropicais para viver. Por isso, a producao de café
pode ser bastante melhorada quando se tem florestas tropicais
preservadas na vizinhanga da plantagao.

Ainda, segundo Klein et al. (2020), sdo apresentados os visitantes florais e polinizadores
das espécies do género Coffea (Tabela 2). E de posse dos dados, foi feito o levantamento
de flora apicola, que recebe visita principalmente da Apis mellifera, que sdo consideradas

como plantas ruderais ¢ PANC e que podem ser efetuadas nos consorcios com café. Os
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resultados apontam para as espécies apresentadas na Quadro 1.

Tabela 2. Visitantes florais das espécies do género Coffea

Nome comum Nome cientifico Sociabilidade
Abelha melifera Apis melifera Eusocial
Abelha mamangava do chao Bombus brevivillus Social
Abelha mamangava do chao Bombus morio Social

Abelha sem ferrao Cephalotrigona capitata Eusocial
Abelha sem ferrdao Geotrigona subterranea Eusocial
Abelha sem ferrao Nannotrigona testaceicornis Eusocial
Abelha sem ferrao Tetragonisca angustula Eusocial
Abelha sem ferrao Trigona Amalthea Eusocial
Abelha sem ferrao Trigona spinipes Eusocial
Abelha coletora de 6leo Centris aenea Solitaria
Abelha coletora de 6leo Centris descolorata Solitaria
Abelha coletora de dleo Centris flavifrons Solitaria
Abelha coletora de 6leo Centris tarsata Solitaria
Abelha mamangava pequena Ceratina chloris Solitaria
Outra abelha Exomalopsis iridipennis Solitaria
Abelha mamangava de toco Xylocopa grisescens Solitaria
Abelha sem ferrao Paratrigona sp. Eusocial
Abelha sem ferrao Plebeia sp. Eusocial
Abelha sem ferrao Trigona sp. Eusocial

Outra abelha Augochlora sp. Solitaria/Eusocial

Outra abelha Augochloropsis sp. Solitaria/Eusocial
Abelha coletora de 6leo Centris sp. Solitaria
Abelha mamangava pequena Ceratina sp. Solitaria
Abelha mamangava de toco Xylocopa sp. Solitaria

Fonte: Klein et al. (2020).
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Quadro 1. Flora ruderal e as PANC com potencial apicola

Nome Cientifico Nome Popular Familia
Antigonon leptopus Amor-agarradinho Polygonaceae
Schinus terebinthifolia Aroejlra; . Anacardiaceae
Aroeira pimenteira
Bauhinia purpurea L. Unha de vaca; Caesalpiniaceae
Bauhinia variegata L. Pata de vaca P
. . Begonia; .
Begonia cucullata Willd. Azedinha Begoniaceae
Bidens pilosa L.;
Bidens alba (L.) DC.; Picdo preto; Asteraceac
Bidens subalternans DC.; Amor seco
Bidens cybapiifolia Kunth.
Bixa orellana L. Urucum Bixaceae
. . . Guandu;
Cajanug zndzcu.s Spreng.; Andu: Fabaceac /
Cytisus cajan L.; D : .
; Guandeiro; Papilonoideae
Cajanus luteus Bello .
Ervilha do congo
Commelina erecta L.;
Commelina diffusa Burm; Trapoeraba omum; Andaca; Commelinaceae
Commelina villosa C.B. Clarke Marianinha.
ex Chodat & Hassl.
Cosmos amarelo;
Cosmos sulphureus Cav. Picdo da praia; Asteraceae
Picdo grande
Eugenia tomentosa Cabeludinha Myrtaceae
Eugenia edulis Cereja do Rio Grande Myrtaceae
Hibiscus sabdariffa Vinagreira Malvaceae
Handroanthus hrysotrichus Iné amarelo Bienoniaceae
(Mart. ex DC.) Mattos p £
Leonotis nepetifolia (L.)
R. Br; Cordao de frade Lamiaceae
Leonotis leonurus (L.) R. Br.
Bucha;
Luffa aegyptiaca Mill. Bucha lisa; Cucurbitaceae
Esponja
Malvaviscus arboreus Malvavisco Malvaceae
Murraya paniculata (L.) Jack Murta Rutaceae
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Musa X paradisiaca Bananeira Musaceae

Oxalis barrelieri L. Trevo Oxalidaceae

Passiflora caerulea L. Maracuja

Psidium acutangulum

DC. Araca Mpyrtaceae

Punica granatum Roma Lythraceae

Sonchus oleraceus Serralha Asteraceae

Vernonanthura phosphorica Assapeixe;

(Vell.) H. Rob. cambara guagu Asteraceae
Chanana;

Turnera subulata Sm. Albina; Turneraceae
Bom dia

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

5.0 CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de uma variedade de polinizadores e visitantes florais ¢ importante para
garantir a reproducao de diferentes espécies vegetais, tal como o café. Cada polinizador
tem preferéncias especificas por certas flores: seja pela forma, cor, odor ou recompensas
oferecidas pelas plantas, tais como néctar e polen. Essa diversidade de polinizadores e
suas preferéncias resultam na polinizagdo cruzada entre diferentes espécies de plantas,

promovendo a variabilidade genética e contribuindo para a biodiversidade.

De fato, as espécies de polinizadores e visitantes florais s3o componentes fundamentais
para manutencdo da biodiversidade global, oferecendo servigos ecossistémicos
imprescindiveis na producdo agricola. Porém, a manutencdo e sobrevivéncia de tais
espécies requerem sua preservagao e, consequentemente, a preservacao dos ambientes em
que estdo inseridos. Para tal, ¢ necessario que os locais sejam propicios a recursos
alimentares diversos que promovam a manuten¢ao de néctar, polen e demais necessidades

das espécies.

No entanto, nos ultimos anos, tem havido preocupagao com a diminui¢ao das populagdes
de polinizadores em todo o mundo, devido a fatores como perda de habitat, uso intensivo

de pesticidas, mudancas climaticas e doencgas. Essa reducdo na diversidade e abundancia
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dos polinizadores pode ter consequéncias negativas para a biodiversidade das plantas e,
por consequéncia, para os ecossistemas em geral, incluindo os servigos ecossistémicos

relacionados a polinizagao.

Portanto, a conservagdo e prote¢ao dos polinizadores e visitantes florais sao de extrema
importancia para a manutencdo da biodiversidade global, a seguranca alimentar e a
sustentabilidade dos ecossistemas. Medidas como a criagdo de areas protegidas, a
promogao de praticas agricolas sustentaveis, a reducdo do uso de pesticidas e o incentivo
a diversificacao de plantas em paisagens urbanas e rurais, podem ajudar a preservar e

promover a saude desses importantes agentes polinizadores.

Para melhoria dos ambientes agricolas, a efetivacdo e extensdo rural dos conhecimentos
ecossistémicos aqui tratados, como a utilizagdo das plantas ruderais e as PANC, sdo
necessarios incentivos as interagdes ecologicas, a capacidade de reconhecer variedades
com caracteristicas aproveitaveis e divulgagdo ao uso das plantas ruderais e as PANC de
forma a aproveitar o potencial das espécies aqui tratadas para incorpora-las a producao

agricola.
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CAPITULO 02

CARACTERIZACAO DOS TERREIROS SUSPENSOS CONFECCIONADOS
COM BAMBU NA CAFEICULTURA DO CAPARAO

Adriano Gabriel Robles
Douglas Guidinelle de Melo
Jéferson Luiz Ferrari

Luciana Almada Thomas Gorini
Mauricio Novaes Souza

Telma Machado de Oliveira Peluzio

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo caracterizar os terreiros suspensos feitos
com bambu na cafeicultura do Caparad, regido localizada na divisa entre os estados do
Espirito Santo e Minas Gerais, Brasil. Foram feitas visitas em quatro propriedades rurais
e observados e levantados diversos dados sobre as caracteristicas fisicas, geométricas,
construtivas e de emprego do bambu para a constru¢do dos terreiros suspensos.
Verificaram-se que o uso dos terreiros suspensos feitos com bambu, na regido do Capara0,
¢ relativamente recente € que esses ndo apresentam um padrao definido em fung¢ao do tipo
de material, tamanho e de constitui¢do. Notaram-se ainda que os terreiros suspensos feitos
com bambu estdo sendo utilizados para a secagem dos graos e a produgdo de cafés

especiais.

Palavras-chave: Autonomia no processo de pos-colheita. Construgdes rurais. Secagem

de graos. Terreiro suspenso.
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1.0 INTRODUCAO

A cafeicultura no Brasil, historicamente, sempre foi destaque na economia nacional.
Como destaca Moreira et al. (2018): “A cafeicultura tem importancia historica no Brasil
e se mantém como importante cultura geradora de divisas e empregos”. No estado do
Espirito Santo, apresenta-se como uma grande fonte de renda e vem conquistando
destaque nacional e internacional, por conta da sua exceléncia na produgao de cafés de
alta qualidade. Como afirma Dias et al. (2020, p. 19) “os cafés especiais das Montanhas
do Espirito Santo vém ganhando cada vez mais destaque no mercado mundial gragas as

suas caracteristicas sensoriais e organolépticas peculiares”.

A produgdo de cafés, no estado do Espirito Santo, segundo dados da Embrapa Café,
referentes a safra 2021, tem grande representatividade no cendrio do agronegocio
nacional, quando aponta o estado, como segundo maior produtor de café do pais, e afirma
que: “[...] destaca-se o Espirito Santo, com volume fisico de 14,16 milhdes de sacas, que

equivalem a 29,6% da safra brasileira de 2021”7 (EMBRAPA, 2021, p. 1).

Sdo duas as principais espécies de café cultivadas comercialmente no estado, Coffea
arabica e Coffea canephora. Destas, a espécie ardbica, apresenta notaveis atributos, que
lhe conferem grande complexidade sensorial, e com isso, maior valor comercial para
venda.
A grande variagdo nas condicdes edafoclimaticas, com
altitude variando de 500 m a 1.200 m, grande diversidade de
solos, relevo acidentado e cultivo em diferentes faces de
exposicdo ao sol influenciam na temperatura, umidade
relativa do ar, niveis de irradiagdo e precipitagdo. Isso altera
a fisiologia da planta, afetando o tempo de maturagdo e a
constitui¢do quimica dos frutos e, consequentemente, a
qualidade final de bebida. O resultado das interagdes desses
fatores com as cultivares, manejo da cultura e praticas de

colheita e pds-colheita cria terroirs caracteristicos com
diversidades de aromas e sabores. (Dias et al., 2020, p.19).

Neste sentido, o cafeicultor, que busca por tecnologias, de producao de cafés de qualidade
superior, ditos cafés especiais, obtém maiores lucros.

Dentre as praticas necessarias para a produgao de cafés especiais, o processo de secagem
¢ determinante para atingir bons resultados ou a depreciagao do produto final. Corrobora
com essa afirmacdo, Rezende (2017, p. 11): “Considerando toda a cadeia produtiva do

café, o processamento, a secagem e 0 armazenamento mal conduzido sdo as principais
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etapas que reduzem a qualidade do café e aumentam o risco sanitario”.

Uma das explicagdes para que isso ocorra, esta na estrutura interna dos frutos, propicia
para a ocorréncia de transformagdes bioquimicas, como expde Borém, Reinato e Pereira
(2003, p.1):

Devido a alta umidade no momento da colheita (60% a 70%
b.u.) os frutos do café, apresentam condigdes favoraveis a
alteracOes deteriorativas em decorréncia da respiracao,
oxidagdes, fermentagdes e desenvolvimento de fungos e
bactérias.

As chamadas “fermentagdes indesejaveis”, que podem ocorrer na secagem, podem ser
minimizadas com o uso de terreiros suspensos, ja que ndo ha contato direto com o solo,
onde se encontram microrganismos decompositores. Em terreiros suspensos, outro ponto
positivo € que, a troca de calor e umidade com o ar, acontece tanto por baixo quanto por

cima, promovendo com isso, uma secagem mais efetiva e homogénea dos frutos.

Os tabuleiros suspensos, também conhecidos como terreiros
suspensos ou secador de mesa, podem ser uma alternativa para
secagem dessa categoria de frutos. Além de ndo ser necessario
gastos com energia, o produto nao entra em contato direto com
o chdao, o que reduz os riscos de contaminagdo por
microrganismos indesejaveis e outras injurias. (Coelho, 2019,

p. 12).
Contudo, grande parte dos produtores, por diversos motivos, ndo possuem em suas
propriedades terreiros suspensos dentre as suas estruturas de secagem de café. Uma
pesquisa realizada por Paschoa et al. (2017), no IV Encontro de Cafeicultores do Instituto
Federal do Espirito Santo — Ifes campus de Alegre, apontou que, do publico participante,

apenas 4% possuiam um terreiro suspenso.

A popularizacdao e a promog¢ao ao acesso a essa tecnologia, consiste na democratizagao
dos saberes técnicos e na efetivacao dos objetivos maiores da producdo de conhecimento

nas academias, que ¢ a sua aplicagdo para beneficio da sociedade.

Os terreiros suspensos podem ser construidos de diversas formas; porém, o uso de
materiais renovaveis e de baixo custo, por exemplo, o bambu, surge como uma estratégia
muito interessante para a produgdo cafeeira. O bambu ¢ usado hd milénios em todo o
mundo, como matéria-prima de facil acesso, abundante e de grande versatilidade e esta
presente na confec¢do de cadeiras, mesas, casas, cercas ¢ até pontes (Aureliano et al.

2020, p. 43).
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Usado em construgdes, o bambu representa redugdo nos custos, com excelente
desempenho em qualidade e durabilidade. Um material de propriedades tdo positivas,
certamente pode e deve ser usada na cafeicultura moderna, que objetiva melhores praticas
socioambientais citacao da literatura.
Assim, evidenciou-se que os produtores cafeeiros
também tém atuado com enfoque social, o0 que ¢ uma das
caracteristicas dele confirma que a ruralidade tem estreita
relagdo, devido aos impactos das mudangas climaticas e
ambientais e pela visibilidade destas empresas para as

comunidades locais (Martin, Mcneill e Warren-Smith,
2013, p. 79, citado por Pereira et al., 2018).

Sugere-se que a construcao de terreiros suspensos, com bambus, pode reduzir custos,
promover € o acesso a essa tecnologia. Com isso, permitir aos produtores o uso de um
método de secagem, que pode influenciar positivamente, na qualidade do café que

produzem.

Esta pesquisa busca explicitar uma alternativa ambiental, social € economicamente
viavel, além de promover a melhoria da qualidade da producdo de cafés na regido,
objetivando o uso do bambu, na constru¢do de terreiros suspensos na cafeicultura do

Caparad.

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1 A AREA DE ESTUDO

A regido do Capara¢ fica localizada no Sul do Estado do Espirito Santo, com divisa com
o estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). Ela ¢ conhecida por sua diversidade natural

e pela presenca do Pico da Bandeira, o segundo ponto mais alto do Brasil.

A regido apresenta variagdo no relevo, com a ocorréncia de dreas montanhosas e vales,
onde desenvolve-se a cafeicultura do sul do estado do Espirito Santo. A regido possui
3.899,85 km? de extensdo e um relevo marcado por uma topografia do tipo montanhosa

com altitudes que variam de 100 m a 2.892,30 m (Peluzio et al., 2020).
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Figura 1. Localizacdo da érea de estudo
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Fonte: elaborado pelos autores (2022).

No ano de 2021, a regido teve o reconhecimento de Denominacao de Origem (DO) para
o caf¢ arabica, conferida pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI, 2021),
uma conquista obtida por meio da articulagdo de diversos atores (APEC, 2019; Souza et

al., 2021).

O clima da regido ¢ bem diverso, a saber: Am - sem periodo de seca; CFa — com verdo
quente sem estagdo seca; CFb — com verao brando e sem seca; Cwa — com verao quente

e com seca no inverno (Koppen; Geiger, 1928).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho se configura como estudo de caso (Gil, 2008; Pereira et al., 2018), baseado

em pesquisa bibliografica e levantamento de dados in loco.

A coleta de dados foi feita por meio de visitas a campo, aplicacdo de um roteiro de
observagao, medicdes e registros fotograficos. As visitas a campo foram realizadas
durante o més de agosto de 2021, nas quais foram observados os seguintes itens: nome e
localizacdo da propriedade, area ocupada com a cafeicultura, espécie e variedades de café

cultivadas, idade, espagamento, formas de cultivo, produtividade, modo de colheita e
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método de secagem, numeros e dimensdes dos terreiros suspensos feitos com bambu, data
de constru¢do, materiais utilizados, procedéncia e tipo do bambu empregado, etapas do

processo construtivo, utilizagdo do bambu em outras construgdes e equipamentos rurais.

Além disso, foram também coletados dados sobre o0 uso dos terreiros suspensos associado
a produgdo de café especial, bem como, recomendagdes para a preservacao do bambu,
recomendacdes para a construgdo de terreiros, vantagens e desvantagens da utiliza¢ao do

terreiro suspenso, entre outras observagdes importantes.

A localizagao geografica das propriedades visitadas, que possuiam terreiro suspenso
feitos com bambu, foi determinada por meio de um aplicativo de localizagdo no celular
dos pesquisadores. As coordenadas geograficas, incluindo latitude e longitude (em graus,

minutos e segundos), foram referenciadas no Datum WGS 84.

As medicdes das estruturas de secagem (terreiros suspensos) foram feitas com o auxilio
de uma trena de fibra de vidro com 30 m de comprimento. Os registros fotograficos das
estruturas e dos equipamentos feitos com bambu foram também realizados e, esse
procedimento, foi feito com o uso de uma camera digital também presente no celular dos

pesquisadores.

Os dados foram tabulados em uma planilha eletronica, para facilitar a apresentagdo e
interpretagdo dos resultados. Foram elaborados tabelas, figuras e o mapa de localizacao
da area de estudo. Esse ultimo procedimento foi feito com o auxilio do sistema de
informacao geografica, QGIS, versao 3.16.8 (QGIS, 2021), utilizando os dados
geoespaciais das Unidades Federativas Brasil e dos Municipios do ES, ambos no formato
vetorial, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022). Imagens de satélites do Google Earth foram também utilizadas para checar a
localizagcdo geografica das propriedades e para a obtencdo das altitudes das mesmas

(GOOGLE EARTH, 2021).

Na Figura 2 sdo apresentados alguns registros fotograficos relacionados aos

procedimentos realizados.
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Figura 2. Registro fotografico de alguns procedimentos realizados para a

caracterizacdo dos terreiros suspensos feitos com bambu, na regido do Caparad: A.

Coleta de dados; B. Medigao dos terreiros; C. Observagao dos materiais dos terreiros

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas a localizagdo geografica das propriedades visitadas com
terreiro suspenso feitos com bambu. Observa-se que, dentro do universo amostral
estudado, foram identificados quatro (4) terreiros suspensos fabricados com bambu,
distribuidos em trés (3) propriedades localizadas no estado do Espirito Santo e uma (1)

no estado de Minas Gerais.
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Tabela 1. Localizagdo das propriedades visitadas, com terreiro suspenso feitos com
bambu, na regido do Caparad

Latitude Longitude Altitude
Propriedade  Municipio/Estado
P P (GMS) (GMS) (m)
.. ) Guagui /ES
Slg‘r’aﬁszla 20°4831"S  41°3725"0 673
Guacgui/ES
Sitio Recanto Dores do Rio
do Cedro Preto/ES 20°42'08"S  41°48'08"0O 835
Sitio Forquilha Dores do Rio
do Rio Preto/ES 20°31'41"S 41°4827" 1.152
Sitio Soberano .
Espera FelizZMG 50036901 41°5140"0 938

Graos Especiais
GMS = Graus, minutos e segundos.
Fonte: elaborado pelos autores (2022).

Nota-se também que as propriedades estdo localizadas em diferentes altitudes, que
variam de 673 a 1.152 m, o que indica uma amplitude altimétrica de 479 m, revelando
condicdes climaticas dispares. Tais caracteristicas sugerem o tempo de secagem dos
graos e a atividade microbiana pode variar em fun¢do desse fator topografico, como nos
mostra Martins (2019, p. 22-23): “[...] o crescimento microbiano bem como a sua
atividade metabdlica também ¢ diretamente afetado pela altitude bem como pelos

fatores abioticos tais como temperatura, oxigénio, acidez e alcalinidade do ambiente”.

A atividade microbiana no fruto do café, por sua vez, estd diretamente relacionada com a
qualidade da bebida: “Como ja mencionado, 0s microrganismos presentes no grao
influenciam na qualidade da bebida; portanto, ¢ importante estudar a relacdo do seu

crescimento com o ambiente em que se encontram” (Martins, 2019, p. 22).

Portanto, a observagao e o controle dos processos de secagem sdo determinantes para se
obter bons resultados na producao de cafés de qualidade “Portanto, a etapa de lavagem e
secagem deve ser realizada de forma a reduzir as condigdes ideais que favorecam a
deterioragdo dos graos e consequentemente perda da qualidade” (Carvalho; Oliveira et

al., 2021).

Neste sentido, os cuidados para se evitar fermentacdes indesejadas, promovidas pela agao
de microrganismos decompositores, exige tecnologias avancadas e com comprovagao de

eficacia.

O uso de terreiros suspensos promove uma troca de calor mais homogénea com o

ambiente, posto que estd ocorre por cima e por baixo, além de promover estabilidade na
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temperatura da massa de graos, permitindo ainda, a troca de umidade com o ar, Bruel
(2008) corrobora com a afirmacao, salientando que:
(13 b +
Terreiro de tela suspensa atualmente vem sendo muito
recomendado, pois consiste em uma estrutura suspensa, que
evita o contato do café com o solo, recebe maior aeragao tanto
por cima, como por baixo, impede o ataque de microrganismos

e garante um produto com secagem uniforme e de melhor
qualidade” (Bruel, 2008, pag. 17).

Outro fator importante ¢ a agdo dos microrganismos na sade humana, notadamente, dos
fungos com efeitos toxicos, as micotoxinas, por exemplo, a ocratoxina A. Sabe-se que
esse fungo, altamente prejudicial a saude humana, pode estar presente no café, inclusive,

como nos lembra Batista e Chalfoun (2007, p. 805):

“A principal micotoxina estudada em café ¢ a ocratoxina A, e sua presenca tem sido
atribuida principalmente ao fungo Aspergillus ochraceus e espécies relacionadas”
(Joosten et al., 2001; Urbano et al., 2001; Chalfoun; Batista, 2003; Prado et al., 2004;

Suarezquiroz et al., 2004a;)”. Ordem numérica....

Esses mesmos autores lembram ainda que muitos paises estdo protegendo sua populacao
dos riscos inerentes aos efeitos toxicos da ocratoxina A, por meio de legislacdes e regras
sanitarias que delimitam os niveis maximos de concentracdo dessa toxina nos alimentos,

incluindo no café.

[...] varios paises tém elaborado legislagdes que permitem a
concentracdo maxima de ocratoxina A em produtos agricolas e
derivados. Estes limites tém por finalidade assegurar a
integridade da saude da populagdo destes paises, nao expondo
assim os consumidores aos efeitos toxicos causados pela

ocratoxina A (Batista; Chalfoun, 2007, p. 805)

Assim, ¢ possivel afirmar que o processo de secagem ¢ de suma importancia para garantir
a qualidade da bebida café. O acesso a meios eficazes de secagem, como o0s terreiros
suspensos, permite ao produtor maior controle, inclusive dos riscos de contaminacao do
fruto do café. Além de nao ser necessario gastos com energia, o produto ndo entra em
contato direto com o chdo, o que reduz os riscos de contamina¢do por microrganismos

indesejaveis e outras injurias (Coelho, 2019, p. 12).

Outro aspecto interessante, diz respeito a classificagdo ou denominagao das propriedades
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participantes da pesquisa, todas autodeclaradas como Sitios, uma categoria de
dimensionamento de propriedades rurais, que remete a uma area relativamente pequena.
De acordo com o Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA, 2020),

os imoveis rurais brasileiros sao classificados, quanto ao tamanho, em:

. Minifundio: imovel rural com area inferior a Fragdo Minima de Parcelamento.

. Pequena propriedade: imovel com area entre a Fracao Minima de Parcelamento e

4 modulos fiscais.

. Média Propriedade: imovel rural de area superior a 4 (quatro) e até 15 (quinze)

modulos fiscais.

. Grande Propriedade: imovel rural de area superior a 15 (quinze) modulos fiscais.

Ressalta-se, no entanto, que essa classificagdo leva em considera¢dao o médulo fiscal, uma
unidade de medida, em hectares, que varia de acordo com cada municipio (Brasil, 1993;

Brasil, 2017).

. Para fins de esclarecimentos, ¢ importante informar que os valores de médulo
fiscal dos municipios que possuem o terreiro suspenso feitos com bambu sdo < a 22 ha

(Tabela 2).

Tabela 2. Valor do mddulo fiscal, em hectares, dos municipios que possuem o terreiro
suspenso feitos com bambu, na regido do Caparad

Municipio Estado Modulo fiscal (ha)
Dores do Rio Preto ES 20
Guagui ES 20
Espera Feliz MG 22

Fonte: elaborado pelos autores, de acordo com INCRA (2020).

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados relacionados as caracteristicas da cafeicultura
das propriedades visitadas. Permitindo uma andlise de aspectos das propriedades
participantes do estudo, e suas dindmicas de producao. Um dado inicial que diz respeito
a dimensao da 4rea (ha) produzida, quando relacionado a média de produgao de café (sc.),
por exemplo, apesar das propriedades dedicarem areas semelhantes ao plantio de café,
produzem quantidades diferentes de sacas por ha. Um indicador dessa conjectura esta
na opg¢ao pela espécie, do tipo arabica que, tradicionalmente na regido do Caparad esta

associado a produgao de bebidas com alta qualidade.
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Tabela 3. Caracteristicas da cafeicultura das propriedades visitadas, com terreiro suspenso feitos com bambu, na regido do Caparad

. Area . . . Idade  Espacamento Formasde Produtividade Modo de Métodos
Propriedade Espécie Variedade . 1 . de
(ha) (anos) (m x m) cultivo (sc. ha™) colheita
secagem
Sitio Arela 1 Ardbica Catuai 44 6 28X 1,1 Monocultivo 63 EST + TSB
Branca
SitioRecanto ) i Catual 20 30X12  Agrofloresta 3% TC + TSB
do Cedro vermelho
Sitio Forquilha Catuai 44 Manual
1 4 Arabica Caparad 1-43 3,0X 1,0 Consorciado 30 (seletiva)  EST + TSB
do Rio
Amarelo
Sitio Soberano ,
~ - Catuai .
Graos 1 Arabica , ** 25X 1.2 Monocultivo 25 TSB
Catucai

Especiais

TC = Terreiro de cimento; EST = Estufa; TSB = Terreiro Suspenso com bambu.
*Recepa em 2019. ** Desconhecida.

Fonte: elaborado pelos autores (2022).



Podem-se citar Pereira (2008), para sustentar a afirmagdo, quando diz que: “O café arabica
se destaca por apresentar atributos de qualidade superior ao café robusta, sendo assim mais
valorizado no mercado”. Importante esclarecer que, cafés de outras espécies também
produzem bebidas de qualidade, como os cafés conilon (Robusta), tendo o estado do
Espirito Santo, reconhecimento nacional e internacional, recebendo, inclusive, importantes

premiagoes.
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2021).

A producdo de café ardbica foi responsavel por 65,6% do total da
producao brasileira com 30,73 milhdes de sacas, numero que
representa uma diminui¢do de 37% se comparado a 2020. Enquanto
a producdo de café conilon, com um aumento de 12,8% em relagdo
ao ano passado, atingiu 16,15 milhdes de sacas, volume fisico em
sacas que representa 34,4% de todo café produzido no Brasil em
2021.

A regido sul do estado do Espirito Santo ¢ onde se concentra a maior parte do café arabica.
J& o café do tipo conilon tem sua concentragdo mais expressiva na regido norte capixaba

(CONAB, 2021).

Observando a Tabela 3, nota-se uma op¢ao comum entre os produtores, a variedade Catuai.
Tal variedade ¢ muito difundida entre os produtores, tendo atributos oriundos de suas
caracteristicas genéticas. “A hibridacdo realizada em 1949, entre Caturra amarelo e Mundo
Novo, deu origem as cultivares Catuai amarelo e Catuai Vermelho, que reuniram as
caracteristicas de rusticidade e producdao do Mundo Novo e o porte reduzido do Caturra”

(CONAB, 2021, p. 15).

Podem-se notar ainda (Tabela 3), que a idade das lavouras se difere, tendo plantas com mais
de 40 anos e outras que sofreram poda dréstica recentemente, o que influencia diretamente

nos numeros de produtividade.

O espagamento entre plantas também nao ¢ o mesmo. As formas de cultivo, também indicam

praticas culturais e de manejo diferentes.

Talvez, o dado mais impactante da Tabela 3 seja disparidade da produtividade, em lavouras
com a mesma area de plantio. Onde a quantidade de sacas produzidas pelo Sitio Soberano

Graos Especiais, ultrapassa em muito, a producdo de todas as outras propriedades. Dado esse,
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confirmado mais de uma vez, pela produtora, que informou os niimeros.

Todos os participantes da pesquisa declaram utilizar o método de colheita seletiva de frutos
de café em suas lavouras: uma pratica muito comum, entre produtores que tem foco em
produzir cafés especiais. Isso demonstra que a atengdo aos procedimentos de colheitas e pds-
colheita, imprescindiveis para qualidade dos cafés, sdo valorizados pelos produtores. O uso
de terreiros suspensos se apresenta como uma pratica valiosa para se obter bons resultados
na producdo de cafés, sabendo-se de sua importancia para a secagem dos cafés de forma

efetiva.

Na Tabela 4 sdo apresentadas as caracteristicas dos terreiros suspensos feitos com bambu, na

regido do Caparao.
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Tabela 4. Caracteristicas dos terreiros suspensos feitos com bambu, na regido do Caparad

. , Comprimento Largura Altura Data da Espécie de Pr?cedenc1a ¢ Modo
Propriedade Numero (m) (m) (m) construcio bambu idade do de
¢ bambu colheita
Sitio Areia Nativo
Branca 1 7,17 1,87 1,00 2020 Guadua (NT)
Sitio Recanto do 1 10,25 1,50 1,00 2011 Guaduae  Llantio
Cedro 20 anos
Sitio Forquilha do . . Manual
. Mirim Nativo
Rio 2 6,85 1,03 0,92 2020 Guadua (NI)
Sitio Soberano Nativo
Gréios Especiais 1 6,00 2,00 1,00 2018 Guadua (NI)

TC = Terreiro de cimento; EST = Estufa; TSB = Terreiro Suspenso com Bambu. NI = Nao Informado.

Fonte: elaborado pelos autores.
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Ao observar os numeros da Tabela 2, com aten¢do e, cruzando com os dados da segunda
coluna da Tabela 3, percebe-se que a produtividade, apesar de diferente em cada sitio,
apresenta nimeros que nao condizem com a capacidade dos terreiros suspensos presentes
nas propriedades. Esse ¢ um fato que nos remete a refletir que, a secagem nestes terreiros
pode ser destinada, exclusivamente, a pequenos lotes de café. Nao seria pretencioso inferir
que, os terreiros suspensos feitos em bambu, possam estar sendo utilizados com a finalidade
de produzir pequenas porcdes de café, visando maior acuracia na secagem, em busca de

maior qualidade, por meio da produgao dos conhecidos nano lotes.

As construgdes dos terreiros, de modo geral sdo orientadas de forma bastante intuitiva, nota-
se isso no fato de que as dimensdes dos terreiros, apresentam consideraveis variacdes.
Contudo, a altura ¢ bem parecida em todos eles, podendo indicar, uma preocupacao com a
ergonomia do trabalhador, encarregado de manipular o café sobre o terreiro suspenso O uso
do mesmo tipo de bambu foi observado nas propriedades, sendo extraidos manualmente,
pelo proprio produtor, indicando o fécil acesso e a elimina¢do do custo com aquisi¢do da
matéria-prima. Contudo, ndo se podem furtar a observacao de que, mesmo em busca de
qualidade e rigor técnico nos procedimentos de secagem de café, ainda ha pontos a serem
aperfeicoados, uma vez que se encontra uma auséncia de critérios na construgdo dos terreiros

suspensos feitos em bambu, encontrados nas propriedades estudadas.

Nao hd um padrao comum entre eles, seja nas medidas ou mesmo no material utilizado em

suas construgdes, exceto pelo tipo de bambu e pela altura.

Diversos sdo os materiais e as técnicas construtivas empregadas pelos produtores (Figura 3).
Os materiais utilizados na construcdo dos terreiros variam em cada propriedade, desde os
tipos de pregos, lonas, arames e telas. Grande parte dos terreiros suspensos sdo construidos
com material reciclado, ou seja, ja existiam na propriedade, impossibilitando precisar o custo
final da obra. Comum também a varia¢do nas dimensdes, posto que em quase todos os casos,
exceto nos terreiros suspensos do Sitio Forquilha do Rio, a construgdo foi realizada com base
em uma visita realizada a Colombia, onde conheceu a tecnologia em uma propriedade

produtora de café.

Na propriedade Sitio Areia Branca (Figura 3 B), o terreiro suspenso possui como matéria-
prima, além do bambu, madeira de eucalipto e cedro. A construgdo possui cobertura, esta foi

confeccionada com o uso de barras de ferro do tipo vergalhao soldavel nervurado 10 mm,
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revestido com mangueira % plastica flexivel em PVC preta, formando arcos que dao
sustentacdo a lona plastica transparente de polietileno, que cobrem o terreiro suspenso
(Figura 2 C). Foi usado ainda uma tela de polietileno em monofilamento, popularmente
conhecida como ‘“sombrite”, para forrar o fundo do terreiro suspenso, onde descansam os

frutos de café em processo de secagem.
O custo final estimado pelo produtor, gira em torno de R$ 200,00.

Figura 3. Registro fotografico dos terreiros suspensos feitos com bambu, na regido do
Caparad: A. Vista frontal de um terreiro suspenso + Estufa; B. Vista interna de um terreiro
suspenso + Estufa; C. Fundo do terreiro suspenso feito com bambu e tela de arame; D. Fundo
do terreiro suspenso feito com bambu e madeira de eucalipto; E. Café¢ em processo de

secagem sobre o sombrite

T ——— "

: {ﬁ’"'

Fonte: elaborado pelos autores (2022).

No Sitio Recanto do Cedro, a construgdo do terreiro suspenso apresenta também

diversificacdo na matéria-prima, materiais e dimensdes em relagdo ao primeiro apresentado
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neste trabalho. Juntamente com o bambu, a madeira bratna foi usada na obra, constituindo
esteios e caibros que sustentam a cobertura, também em lona plastica transparente de

polietileno.

Foram utilizados ainda arames galvanizados maleédveis, para amarrar parte das estruturas do
terreiro e da cobertura, assim como pregos metalicos de diferentes tipos e tamanhos. O
produtor relata que ndo teve orientacdo externa e que criou o seu projeto contando com suas
habilidades e criatividade. O custo estimado pelo produtor, considerando 12 dias de trabalho

¢ materiais adquiridos, foi de R$ 1.000,00.

A experiéncia de constru¢do do produtor do Sitio Forquilha do Rio, foi inspirada em uma
visita a um pais mundialmente conhecido pela qualidade na producdo de cafés especiais, a
Colombia. Na oportunidade, o produtor péode conhecer um terreiro suspenso utilizado na
secagem de café, de onde surgiu sua inspira¢ao para construir o seu. Com isso, sua obra foi
conduzida com um direcionamento especifico, posto que ja possuia um modelo como base.
Em sua construcao, foi possivel encontrar um padrdo, observado inicialmente nas dimensdes

com proporgdes exatamente iguais nos 2 terreiros suspensos que possui.

Também ha semelhanga nos materiais utilizados, desde pregos, lonas e telas, até a madeira
e o tipo de bambu que constituem a obra. Notou-se, ainda, que os materiais utilizados foram
comprados novos. Possuindo, durabilidade e tempo de uso também semelhantes em ambos
os terreiros suspensos. Foram utilizados pregos com cabeca em tamanhos variados, arames
galvanizados maleaveis, para amarrar parte das estruturas do terreiro e da cobertura, lona
plastica transparente de polietileno para cobertura e caibros em madeira ndo especificada.

Para forrar a parte interna do terreiro suspenso foi utilizado sombrite.

A pesquisa revelou também que os produtores t€m utilizado o bambu para a fabricacao de
ferramentas e uso nas construgdes rurais relacionadas a cafeicultura (Figura 4). Tais como

peneiras, rodos, rastelos, balaios, tulhas e outros acessorios.

Por ser uma graminea de ocorréncia em diversas partes do planeta, o bambu tem muitos
estudos para classificacdo e testagem de seus usos. O Projeto Bambu, por exemplo, iniciado
no ano de 1990 na Unesp/Campus de Bauru, produziu uma gama de estudos sobre a planta
demonstrando suas caracteristicas botanicas, reprodutivas, de colheita, de preservagdo apos
a colheita e usos, como relata Pereira (1997). Esse mesmo autor ainda apresenta a montagem

de um sistema de irrigacao por aspersao de pequeno porte, utilizando tubulagdo de bambu.
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Figura 4. Registro fotografico equipamentos e construgdes feitos com bambu, na regido do

Caparad: A. Peneira; B. Rodo e rastelo; C. Balaio; D. Detalhe da tulha; E. Protetor do bucal;
F. Rack

Q_ s Bl , M ’ e
Fonte: elaborado pelos autores (2022).
O bambu apresenta grande diversidade de espécies e sua distribuicdo ¢ ampla ao redor no
planeta, contando com uma grande variedade de espécies. A pesquisa “Bambus nativos
(Poaceae, Bambusoideae) no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil”
capitaneada por Shirasuna e Filgueiras do Instituto de Botanica de Sao Paulo/SP (Shirasuna;
Filgueiras, 2013, p. 1), apresenta a seguinte defini¢ao:

“Poaceae (Gramineae) ¢ uma das familias de angiospermas mais
amplamente distribuidas em todo o mundo. Cerca de 40% da
cobertura vegetal no mundo ¢ composta principalmente por
gramineas (Gibson et al., 2009). E a quarta maior familia em
numero de espécies no mundo, totalizando 668 géneros e 11.160
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espécies (Stevens, 2012). No Brasil, registra-se a ocorréncia de 210
géneros e 1.413 espécies de Poaceae (Filgueiras et al., 2012)”.

Os autores afirmam ainda, que a incidéncia do bambu no Brasil tem proveniéncia de plantas
nativas e importadas: “Estd representada no Brasil por 34 géneros e 252 espécies nativas,
representando 16,6% de todas as espécies de bambus do mundo. Desse total, 9 géneros e 159

espécies sao endémicos do Brasil (Filgueiras et al., 2012)”.

Com seguranca, podem-se afirmar que o bambu tem grande representatividade no cotidiano
das pessoas no Brasil e nas propriedades visitadas nesse estudo, sendo matéria prima para

diversos tipos de construcdes e muito usado com finalidades funcionais, estéticas e artistica.

4.0 CONSIDERACOES FINAIS

O uso dos terreiros suspensos feitos com bambu, na regido do Caparad, observando-se o
universo amostral, indica que seu uso ¢ relativamente recente, remontando pouco mais de
10 anos. Nao hd um padrdo comum entre eles, seja nas medidas ou mesmo no material

utilizado em suas construcdes, exceto pelo tipo de bambu e pela altura.

O dimensionamento dos terreiros suspensos ¢ feito de maneira empirica pelos cafeicultores
¢ ndo hd uma descri¢ao precisa e tampouco o controle de custo. Fazem-se necessarios novos

estudos para mais informagdes técnicas sobre essa importante tecnologia.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos aos produtores José¢ Sebastido Faria, Sebastido Borges, José Alexandre
Lacerda e o Sr. José Itamar Estevao e sua filha Dislaine Rocha Estevao, que aceitaram
gentilmente abrir as porteiras de suas propriedades, para nos receber e, partilhar sua intima
relagdo, com a natureza e suas lavouras, oportunizando a nos, estudantes, aprender com suas

ricas experiéncias, que a lida didria da roga lhes traz.

45



REFERENCIAS

APEC. Elementos que identificam a influéncia do meio geografico na qualidade ou
caracteristica do produto incluindo fatores naturais e humanos da Denominacio de
Origem “CAPARAOQO?” para o café. Disponivel em:
<Dossi1€%20D0%20Café%20d0%20Caparad%20-%20FINAL.pdf>. Acesso em: 15 dez.
2021.

AURELIANO, S. de C. et al. Uso do bambu na elaboragao de luminaria automatizada.
Revista Fatecnoldégica — Fatec Jahu — ISSN 1980 — 8526, v. 1 3, n. 1, 2020.

BATISTA, L. R.; CHALFOUN, S. M. Incidéncia de ocratoxina a em diferentes fragoes
do café (Coffea arabica L.): boia, mistura e varricdo apds secagem em terreiros de terra,

asfalto e cimento. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 3, p. 804-813, maio/jun.,
2007.

BOREM, F. M.; REINATO, C. H. R.; PEREIRA, R. G. F. A. Alteracdes na bebida do
café despolpado secado em terreiro de concreto, lama asfaltica, terra, leito suspenso € em
secadores rotativos. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS CAFES DO BRASIL, 3, 2003,
Porto Seguro, BA, Anais... Porto Seguro, 2003. p. 155.

BRASIL. Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993. Dispde sobre a regulamentagao dos
dispositivos constitucionais relativos a reforma agraria. Disponivel em:
<https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal>. Acesso
em: 16 fev. 2022.

BRASIL. Lei n° 13.465 de 2017. Dispoe sobre a regularizag¢do fundiaria rural e urbana,
sobre a liquidacdo de créditos concedidos aos assentados da reforma agraria e sobre a
regularizag¢do fundiaria no ambito da Amazodnia Legal. Disponivel em:
<https://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal>. Acesso
em: 16 fev. 2022.

BRUEL, D. A. Qualidade do café seco em terreiro de terra nua e revestido de lona
plastica. 2008. 25 f. Trabalho de Conclusao do Curso Superior de Tecnologia em
Cafeicultura (Graduagao) — Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho, MG, 2008.

CARVALHO OLIVEIRA, F. de P. C. ef al. Tempo Médio de Secagem de Café em
Terreiros: Estudo de Caso no Municipio de Muzambinho, Sul de Minas Gerais. Brazilian
Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 54958-54965 jun. 2021.

COELHO, A. P. de F. Produgao de café (Coffea arabica L.) em pergaminho oriundo de
frutos verdes apés armazenamento em agua. 2019. 63 f. Dissertagdo (Mestrado em

Engenharia Agricola). Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Agricola. Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 2019.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira. Café - Safra 2021 — 4° Levantamento.
Disponivel em: <https:// www.conab.gov.br/info-agro/safras/cafe>. Acesso em: 8 fev.
2022.

DIAS, R. A. das et al., Indicagdo geografica: café das montanhas do Espirito Santo.
INCAPER EM REVISTA. Indicagdes geograficas e certificagdo na agropecudria
capixaba. Vitoria: Incaper, v. 11 e 12, jan. a dez. 2021. 115p. Disponivel em:

46


http://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal
http://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal
http://www.conab.gov.br/info-agro/safras/cafe

<http://biblioteca.incaper.es.gov.br/digital/handle/123456789/4275>. Acesso em: 24
fev. 2022.

EMBRAPA. Safra dos Cafés do Brasil totaliza 47,71 milhoes de sacas de 60kg.
Disponivel em:

<https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/67320399/safra-dos-cafes-do-
brasil-totaliza-4771-milhoes-de-sacas-de-60kg>. Acesso em: 04 fev. 2022.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6. ed. - Sao Paulo: Atlas, 2008.

GOOGLE EARTH. Imagens histéricas. Disponivel em:
<https://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/>. Acesso em: 20 set. 2021.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Download:
Geociéncias — Organizagao do Territorio. Disponivel em:
<https://downloads.ibge.gov.br/>. Acesso em: 14 fev. 2022.

INCAPER. Cafeicultura, [s.d.]. Disponivel em: <https://incaper.es.gov.br/cafeicultura>.
Acesso em: 9 jun. 2021.

INCRA. Médulo Fiscal, 2020. Disponivel em: <https://www.gov.br/incra/pt-
br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal>. Acesso em: 16 fev. 2022.

INPI. Indicacdes Geograficas — Secao IV. Revista da Propriedade Industrial, Rio de
Janeiro, n. 2613, p. 11-42, 2021.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlag Justus Perthes. 1928. Wall-
map 150cm x 200cm.

MOREIRA, P. C. et al. Produtividade e economia de fatores de producao na cafeicultura
brasileira. Revista Politica Agricola, Ano XXVIII — N° 2. 2019.

PASCHOA, R. P. et al. Compreensao e adog¢do de itens de conformidade visando rastrear
cafés do Capara6. In: SIMAO, J. B. P. et al. (Org.). Cafeicultura do Caparaé: resultados
de pesquisas. Alegre-ES, Ifes, p. 54-67, 2017.

PELUZIO, T. M. O. et al. Uso da geotecnologia para o mapeamento da cafeicultura no
Capara6 Capixaba. Revista Ifes Ciéncia, n. 6, v. 4, p. 92-104, 2020.

PEREIRA, L. L. O Perfil da organizac¢ao produtiva dos cafeicultores nas regioes
Serrana e Caparad do Espirito Santo: uma abordagem neo-marshalliana. 2012.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de producao). Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro. Campos dos Goytacazes. 2012. Disponivel em:
<https://uenf.br/posgraduacao/engenharia-de-producao/wpcontent/uploads/sites
/13/2013/04/DISSERTA%C3%87%C3%830-LUCAS- LOUZADA-PEREIRA..pdf >
Acesso em: 9 jun. 2021.

PEREIRA, A. S. et al. Metodologia da pesquisa cientifica [recurso eletronico] / Adriana
Soares Pereira ... [ef al.]. — 1. ed. — Santa Maria, RS: UFSM, NTE, 2018.

47


http://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/67320399/safra-dos-cafes-do-
http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/
http://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal
http://www.gov.br/incra/pt-br/assuntos/governanca-fundiaria/modulo-fiscal

PEREIRA, M. A. dos R. O uso do bambu na irrigagdo montagem de um sistema de
irrigacao por aspersao de pequeno porte, utilizando tubulacao de bambu, 1997. Anais...
Congresso Brasileiro de Engenharia — Conbea 1997, Campina Grande, PB. Disponivel em:
< https://wwwp.feb.unesp.br/pereira/Irriga%E7%E30%20com%20Bambu.pdf >. Acesso
em: 18 nov. 2021.

PEREIRA, M. M. O. et al. Eco Inovacao e internacionaliza¢ao: evidéncias na cafeicultura
da Regiao do Cerrado Mineiro. Revista de Negécios, v. 23, n. 4, p. 70-90, 2018.

QGIS.org. QGIS Geographic Information System. QGIS Association, 2021. Disponivel
em: <http://www.qgis.org>. Acesso em: 10 out. 2021.

SHIRASUNA, R. T.; FILGUEIRAS, R. de S. Bambus nativos (Poaceae, Bambusoide- ae)
no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sao Paulo, SP, Brasil. Hoehnea, v. 40, n. 2, p.
315-359, 2013.

SOUZA, M. A. de. et al. Denominagdo de Origem Capara6 para Café Arabica. Incaper em
Revista, Vitoria, v. 11 e 12, p. 49-60, jan. 2020/dez, 2021.

48


http://www.qgis.org/

CAPITULO 03

AGRICULTURA SINTROPICA NA CAFEICULTURA DO SITIO
RECANTO DOS TUCANOS ALTO CAPARAO, MG

Débora da Cruz Fernandes
Dislaine Rocha Estevao
Jéferson Luiz Ferrari
Leandro Heitor Rangel
Mauricio Novaes Souza

Telma Machado de Oliveira Peluzio

RESUMO: A agricultura sintropica visa produzir alimentos de forma sustentavel, em
sinergismo com todos os elementos da paisagem. Objetivamos neste trabalho caracterizar a
agricultura sintropica praticada no Sitio Recanto dos Tucanos, localizado em Alto Caparad
— MG. Para os estudos foram realizadas pesquisas biograficas e uma visita a campo, onde
foram feitos registros fotograficos, a localizagdo geografica das éareas, o levantamento do
histérico do Sitio, a identificagdo das espécies de plantas cultivadas e seus extratos verticais,
bem como, as praticas conservacionistas ¢ de manejo. Também, foram coletadas amostras
de solo para analise de quimica e amostras de graos de cafés para analise fisica e sensorial.
Verificou- se que o Sitio Recanto dos Tucanos passou por um processo de transformagao do
monocultivo, para a agricultura sintrdpica, composta por trés areas distintas e recentes. Esse
modelo de agricultura contribui para a regeneragdo de areas degradadas e produgdo de

alimentos de qualidade.

Palavras-chave: Café. Sintropia. Conservacao.
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1.0 INTRODUCAO

Com o inicio da revolugdo industrial e posterior surgimento da revolucdo verde, o meio
ambiente sofreu modificacdes de grande impacto negativo, tais como a contaminagdo de

nascentes, compactacao e degradacao (Felix, 2018).

Tendo em vista que a revolucao verde penetrou no Brasil com o lema de erradicar a fome,
aumentar a producdo e modernizar a agricultura (Lazzari; Souza, 2017), foram
introduzidas sementes modificadas, que necessitavam de fertilizantes e agrotoxicos, além de
maquinario pesado, que associado a praticas imprudentes e inadequadas do agronegocio,

vem cada vez mais afetando os recursos naturais (Gregio, 2020).

A respeito da ampla degradacdo do ecossistema, existem iniciativas contrdrias a
monocultura, que visam compatibilizar producdo agricola com conservagao ambiental, dentre
elas a agricultura sintropica, desenvolvida pelo agricultor suigo Ernst Gotsch. Esse modelo
integra conceitos tedricos e praticos, incorporando processos naturais as praticas agricolas,
como a conservacdo do solo, o uso sustentdvel de recursos naturais e a aplicacdo de

compostos organicos (Andrade, 2019).

Os principios dessa pratica se resumem em um consorcio de culturas com diferentes extratos
e sucessao ecoldgica, reproduzindo um sistema florestal natural (Rebello, 2018). Assim
ocorre a reducao das incidéncias solares sobre o solo, diminui a erosao, aumenta a infiltracao
de 4gua, ocorre a reciclagem de nutrientes, promove o aumento da matéria organica, aumenta
o nitrogénio por fixacao bioldgica e promove a biodiversidade e a produgdo de alimentos

saudaveis (Baleeiro, 2018).

Na agricultura sustentavel, onde se encaixa diretamente a sintropia, tem como foco nos
alimentos e matérias-primas por intermédio da atividade agricola nas propriedades e com a

inter-relagdo solo planta (Peneireiro, 1999).

Nessa perspectiva, o proprietario do Sitio Recanto dos Tucanos, localizado em Alto Capara0,
MG, adota a agricultura sintropica na cafeicultura, associando a produ¢do de alimentos
diversificados em menor escala com um foco na qualidade. Além disso, ele desenvolve
atividades que contribuem para a preservagao do meio ambiente ¢ do agroecossistema de

sua propriedade.

E fundamental reconhecer que a agricultura praticada no Sitio Recanto dos Tucanos
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contribui para a regeneracao de areas degradadas e promove um ambiente equilibrado, no
qual diversas espécies coexistem em harmonia com a produgdo de alimentos saudaveis e de
qualidade. Destaca-se que essa pratica agricola gera beneficios tanto para o produtor, ao
garantir um solo fértil para o cultivo, quanto para o consumidor, que recebe alimentos de

origem sustentavel.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo caracterizar a aplicacdo da agricultura
sintropica na cafeicultura desenvolvida no Sitio Recanto dos Tucanos, em Alto Caparad —

MG.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Sitio Recanto dos Tucanos fica localizado no municipio de Alto Caparad, no Estado de

Minas Gerais, Brasil (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da area de estudo
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2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O trabalho se configura como um estudo de caso (Gil, 2008; Pereira et al., 2018), baseado
em pesquisa bibliografica realizada na rede mundial de computadores, e levantamento de

dados in loco.

O levantamento de dados in loco foi feito no dia 30/09/2021. Foi utilizado um roteiro de
observacao para facilitar a coleta de dados. Entre as observacdes destacam-se: as espécies
cultivadas, os estagios fenologicos, os extratos verticais da vegetagao, o historico do uso e
ocupac¢do do solo, as praticas e o manejo adotado, os produtos gerados, a mao de obra

empregada, a gestdo da atividade, e o uso efluentes domésticos e agroindustriais.

Foi realizado o registro fotografico das areas visitadas, utilizando a cdmera de um aparelho

celular, e a verificagdo da existéncia de ambientes heterogéneos.

Ap6s identificar trés dreas distintas em relacdo ao nivel de biodiversidade e ao estagio de
desenvolvimento da sintropia, foram realizadas a caracterizagdo dos desenhos agro

ecossistémicos, bem como a coleta e a andlise quimica do solo em cada uma delas.

A andlise das praticas e manejos sintropicos observados no Sitio Recanto dos Tucanos
considerou os oito principios propostos por Ernst Gotsch, essenciais para o funcionamento
agroflorestal (Rebello, 2018). Esses principios estdo interligados e possuem igual
importancia, abrangendo: maximizacdo da fotossintese; sucessdo natural e estratificagao;
solo coberto e plantios adensados; capina seletiva e podas; concentragao de energia e geracao
eficiente de biomassa; ecofisiologia das plantas e suas fungdes ecofisiologicas;

sincronizagdo dos plantios e a valorizagdo do que cada ser contribui positivamente.

As amostragens de solo foram realizadas conforme a metodologia de Arruda, Moreira e
Pereira (2014). O local foi subdividido em trés talhdes, caracterizados pela homogeneidade

em relagdo a vegetacao, topografia, tempo de uso e produtividade.

Em um padrao de zig-zag, foram coletadas 15 subamostras de cada talhdo, com profundidade
de 0 a 20 cm, utilizando a sonda. Essas subamostras foram colocadas em uma sacola
resistente e trituradas sem contato direto das maos com o solo, a fim de evitar contaminacao.
Uma quantidade reduzida de solo foi transferida para uma sacola plastica de 10 x 15 cm,
devidamente identificada com os dados do talhdo, e entdo foi formada a amostra composta,

que foi enviada ao laboratdrio de analise quimica, o Labominas.
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Foi feito Georreferenciamento, e a elaboragdo de representagdes cartograficas das areas,
denominadas nesse trabalho por areas A, B e C. O georreferenciamento das areas foi
realizado com o aplicativo de celular, chamado Altimetro (PixelProse SARL, 2019). A
altitude foi informada em metros em relagdo ao nivel médio do mar e a localizagao
geografica estabelecida de acordo com o Sistema de Coordenadas Geograficas, no Datun

Wordl Geodetic System 84, que foram convertidos para SIRGAS 2000.

A elaboracao das representagdes cartograficas das areas A, B e C, foi feita por meio de um
programa computacional de Sistema de Informagdo Geografica, o QGIS Desktop 3.4.5
(QGIS Development Team, 2020), tomando como base os dados do levantamento feito a
campo e os dados geoespaciais das unidades federativas do Brasil, estado e municipios de
Minas Gerais, bem como, uma imagem de satélite, com alta resolucdo espacial, referente a

19 de maio de 2021, disponibilizada pela Maxar Techonologies (GOOGLE EARTH, 2021).

Também foram coletados dados sobre a espécie, variedade, espacamento, tipo de colheita e

de pos-colheita do café manejado no sistema sintropico.

Posteriormente, foi coletada uma amostra de café cru (200 g), que foi enviada para anélise
sensorial no Laboratério de Andlise Fisica e Sensorial de Café do Instituto Federal do
Espirito Santo, campus de Alegre. A amostra de café foi torrada, moida e avaliada por trés
Q-graders (profissionais certificados internacionalmente para avaliar cafés), utilizando os

padrdes estabelecidos pela Specialty Coffee Association of America (SCAA, 2008).

Por fim, foram elaborados graficos e tabelas para facilitar a apresentagdo e a discussdo dos

resultados.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Sitio possui trés areas com estagios sintropicos diferentes (Figura 2 e Tabela 1). A area A,
de menor extensao, possui dois anos de implantagdo, a drea B, a mais antiga, foi implantada
em 2015 (Figura 3); e a area C, a de maior extensdo e a mais recente, foi implantada em

dezembro de 2019.

O historico do Sitio (Figura 3) comega nos anos da década de 1980, quando o proprietario

ainda ndo era o atual, era mata nativa que foi derrubada por ele. A seguir sao apresentados
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fatos importantes que culminam como atual estado da propriedade:

o 1994 - Aquisigao do sitio pelo atual proprietario.

o 2002 — Forma de manejo tradicional com uso de agrotoxico.

o 2004 - Ultimo ano de investimento na monocultura de café.

. 2011 — Corte de parte da lavoura de café.

. 2013 - Iniciou o plantio de oliveiras e pessegueiros.

o 2015 — Tentativa de recuperar os cafezais, a propriedade ja possuia uma agrofloresta.
o 2017 - Percepcao pelo proprietario que os cafezais estavam se recuperando pela

nutri¢cao e o manejo ja implantado.

. 2017- Classificagdo em 12° no concurso Coffee of the year.
o 2018 - Classificagcao em 6° no concurso Coffee of the year.
o 2019 — Houve um incéndio em parte da area do sitio. Para recuperagdo da area foi

implantada a agrofloresta, como a adogao das praticas de agricultura sintropica.

o 2019 - Conquistou o 1° lugar no concurso de melhor café do Brasil.

o 2020 - Os cafés ganhardo prémios, e foram classificando em duas categorias: 2° e 6°
lugar. Também adotaram o aumento das linhas no manejo de café, aumentando assim, a
quantidade de matéria organica.

. 2021 - Foram implantadas novas areas de experimento na propriedade envolvendo
novos testes; novas mudas, com espagamento diferente ¢ variedades diferentes.

. 2021- Construgao de cafeteria para expor os produtos.
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Figura 2. Disposi¢ao das areas A, B e C no Sitio Recanto dos Tucano
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Fonte: os autores (2022).

Figura 3. Historico da agricultura sintropica do Sitio Recanto dos Tucanos
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Fonte: os autores (2022).
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Tabela 1. Localizagio geografica e extensao superficial das areas A, B e C no Sitio

Recanto dos Tucanos

AREA A
Caracteristica Valor
Latitude (GMS) 20°25°49.6935” (S)
Longitude (GMS) 41°57°33.4868” (W)
Altitude (m) 1.315
Area da gleba (m?) 1.566
AREA B
Caracteristica Valor
Latitude (GMS) 20°25°49.6939” (S)
Longitude (GMS) 41°57°33.4868” (W)
Altitude (m) 1.334
Area da gleba (m?) 2.038
AREA C
Caracteristica Valor
Latitude (GMS) 20°25°49.6934” (S)
Longitude (GMS) 41°57°33.4868” (W)
Altitude (m) 1.391
Area da gleba (m?) 2.329

Fonte: os autores (2022).

Vale ressaltar que no Sitio Recanto dos Tucanos, sdo ofertados cursos de agricultura

sintropica, e recebe voluntarios que estejam dispostos a buscar mais conhecimento sobre

a sintropia e os modos de produgao.

No Sitio existem muitas plantas cultivadas pertencentes a diversas familias (Figura 4),

carateristica de um agroecossistema biodiversificados. A diversidade de plantas ¢

fundamental para a preservagao do equilibrio ecolégico, a0 mesmo tempo em que permite

o ser humano se beneficiar das suas inimeras utilizagdes (Alcaraz, Parraga, 2021).

Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentadas as plantas cultivadas em cada uma das areas. E possivel

verificar que a biodiversidade € representada por espécimes de hortalicas, de culturas

anuais e de culturas perenes, frutiferas e lenhosas. A biodiversidade ¢ mais notada na area
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A, seguida pelas areas C e B.

O café esta presente em todas as areas, sendo que ele se encontra mais desenvolvido e em

fase de produgdo na Area B. Nas demais areas estdo recém implantados, com cerca de 2

anos de idade, no maximo.

Figura 4. Familias de plantas cultivadas no Sitio Recanto dos Tucanos
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Fonte: os autores (2022).
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Figura 5. Plantas cultivadas e familias nas areas A, B e C no Sitio Recanto dos Tucanos
»AreaA »AreaB =Area C

Fonte: os autores (2022).

A sustentabilidade de um sistema Sintropico se mantém com a variedade de espécies como
na sucessao natural, que possuem uma relagdo de companheirismo entre si (Rosas, 2019).
Na Figura 6 mostra algumas espécies que sdo consorciadas em cada uma das areas. Para o
consdcio de espécies vegetais deve se considerar alguns fatores, tais como: tamanho e

porte, tolerancia a sombra, exigéncias do solo e a afinidade no tempo de sucessao.

O manejo sucessional acontece por meio de podas, para melhorar a utilizagao do espaco
abaixo e na superficie do solo. Consiste em remover plantas doentes, desbastar galhos

velhos e quebrados, poda de raleamento da copa de arvores que estejam fazendo sombra
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em excesso para outras plantas.

Figura 6. Registro fotografico de algumas plantas cultivadas nas areas A, B e C no Sitio

Recanto dos Tucanos

AREA A

AREA B

AREA C

=g

Fonte: os autores (2022).

A poda de formagao e estratificagdo ¢ muito usada no sistema Sintropico, visa a estruturacao
da copa da planta, por intermédio do corte de galhos inferiores laterais. E uma forma de

sincronizar o sistema, para cultivar plantas menores abaixo da planta podada (Felix, 2018).

Cada espécie ocupa um estrato (Figura 7), de acordo com sua altura e necessidade de
receber luz solar; os estratos sdo classificados em niveis: rasteiro, baixo, médio, alto e
emergente (Peneireiro, 2003; Pasini, 2017). Um sistema sintrdpico pode ter ou ndo o nivel

rasteiro, enquanto os demais niveis sdo obrigatérios para o funcionamento do sistema.

Seguindo a exemplificacdo de estratos de Guimardes e Mendonga (2019), na area A do
Sitio Recanto dos Tucanos com: capim, café¢, banana, oliveira e eucalipto, t€m se um
consorcio no qual o capim ocupa o estrato rasteiro; o cafeeiro, o baixo; a bananeira, médio;

a oliveira, o alto; e o eucalipto, o emergente.

Na area B de agricultura sintropica, pode se considerar como estrato baixo, a batata doce;

médio, o cafeeiro; alto, o pessegueiro; e emergente, o eucalipto.

59



J& para area C do Sitio, que apresentava ter no momento mais hortaligas, considera se os

seguintes estratos: baixo, o alho por6; médio, a cebola; alto, o repolho; emergente, o café.

Figura 7. Estratificacdo vertical de plantas de um sistema Sintrépico

Fonte: os autores (2022).

O manejo apresenta diferentes praticas relacionadas ao uso e aproveitamento de agua da
chuva, ao controle da vegetacao espontinea e do porte arbustivo, a irrigagdo e as praticas de

conservagao do solo e da dgua.

O aproveitamento de agua da chuva possibilita armazenar a dgua, para que em um periodo
de estiagem ela possa ser utilizada, tanto para fins domésticos quanto para a producdo
(Aratgjo, 2019). Essa agdo confere a autossuficiéncia hidrica de um empreendimento, seja

rural ou urbano.

Visando trabalhar a vida e o fluxo de processos naturais, o controle da vegetacao da- se

também pelo consorcio com outras plantas. Em cada 4rea encontram-se plantas
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espontaneas de espécies diferentes e sdo vetores de sistemas ecossistémicos. A riqueza

dessas espécies se da pelo tipo de manejo e com maior cobertura viva (Rocha et al., 2017).

Usa-se como forma de controle a rogada, que tem se tornado uma pratica muito comum
para controle de plantas invasoras, ajuda na preservagao do ecossistema presente em cada
area, auxilia na sustentabilidade da producao de alimentos, reduz nos custos de producao
em comparag¢do a produtos quimicos, € possui menor impacto para o meio ambiente, além
de acrescentar matéria organica para o solo devido a decomposi¢ao da cobertura provida

do mato depositado ao solo (Brighenti; Oliveira; Filho, 2018).

O porte das plantas ¢ observado para que haja intercalagdo entre elas, de forma que ambas
sejam beneficiadas. Sao implantadas plantas distintas com portes diferentes, as plantas
menores sdo protegidas pelas de porte maior, que oferece sombra, e em troca recebe
nutrientes. Apos seu ciclo se completar, sdo podadas e servem para matéria organica
voltando novamente em um novo periodo. A sucessdo das culturas ¢ realizada de acordo
com a exigéncia das espécies das condi¢des edafoclimaticas e com seu ciclo de vida
(Sandes, 2019). Portanto, ¢ importante destacar que as plantas presentes nas areas

pesquisadas do Sitio sdo renovadas de acordo com o avanco e necessidade do sistema.

A irrigacdo ¢ praticada pelo uso do método localizado, com o sistema de gotejamento para
diversas culturas, café, morango, hortalicas. Este método possibilita o uso eficiente da
agua, dispondo a dgua no local correto e na quantidade adequada, atendendo as exigéncias
da cultura (Bernardo et al., 2019). Praticas de manejo conservacionistas sao utilizadas para
abastecer e enriquecer a parte superficial do solo com material organico, a fim de diminuir
a degradacao dos solos, devido ao manejo inadequado que provoca o desequilibrio do

ecossistema (Souza et al., 2018).

Os humus e minerais essenciais provém da cobertura natural vegetal depositada no solo. A
ciclagem de nutrientes ocorre com o retorno da matéria produzida pela natureza. No ciclo
envolve transferéncia de elementos do ecossistema, seja interno ou externo. Quando ocorre
perda de nutrientes, sao devolvidos pela natureza via a circulagao de matéria, deposicao de
serapilheira que ¢ a principal via de reposi¢dao da matéria organica, composta por carbono,

nitrogénio, fosforo, calcio, além de outros minerais (Reis, 2017).

A decomposi¢do desse material ¢ influenciada pelos fatores climaticos, geograficos,

edaficos, antropicos e fisioldgicos. Os solos de baixa fertilidade sdo os primeiros
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beneficiados com a deposicdo desses nutrientes. Sua composicdo ¢ constituida por
materiais vegetais que sdo inseridos na superficie, tais como folhas, cascas, galhos, frutos,
flores e dejetos de animais. Sua funcdo ¢ de grande valia para a estruturacao e fertilidade

do solo, principalmente para areas de sucessao ecologica (Carvalho et al., 2016).

As praticas de conservagdo estdo integradas (Figura 8), compreendendo técnicas de
natureza vegetativa, mecanica e edafica. Elas sdo utilizadas principalmente quando
implantadas culturas em locais inadequados favorecendo os processos de erosdo; sdo para
fins de impedir a perda de solo, nutrientes e dgua.

Figura 8. Praticas adotadas no manejo da agricultura sintrdpica no Sitio Recanto dos
Tucanos

= Podas
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= Adubacao Organica

= Uso de plantas de cobertura
» Consorciamento

® |rrigacao por gotejamento
= Rocagem

Gessagem
= Plantio em contorno
= Terraceamento

= Coleta e uso da agua da chuva

Fonte: os autores (2022).

A pratica vegetativa tem como intuito a utilizacdo da vegetacdo a fim de evitar processos de
erosdes do solo e aumentar a interceptacao das chuvas; como exemplo, ¢ utilizado corddes
de vegetacdo permanente € o consorcio de culturas. (Junior et al., 2013). As formas de
conservagdo de carater mecanico, auxiliam impedindo que o processo de vogorocamento
avance causando mais danos em areas em processo de recuperacdo. Sao exemplos dessa

pratica o terrago, irrigagdo e drenagem (Macedo et al., 1998).

A alternativa edafica, como forma de conservacdo esta diretamente ligada ao solo e as
formas de manejo realizado no ambiente. Tem como foco, a melhoria da fertilidade do solo,

e para tal, deve-se realizar uma anélise do solo, para que seja feita a adubagao e calagem
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em doses corretas. Como exemplo dessas praticas em questao, tem-se a adubagao quimica,
adubac¢do organica e calagem (Brito; Almeida, 2010). No caso da agricultura sintropica

praticada no Sitio, ndo se usa a adubagdo quimica e sim a organica.

A anélise quimica (tabela 2), indicou que os solos das areas estudadas possuem acidez
média (Area C), e fraca (Areas A e B); teor alto de matéria organica, acima de 3%; CTC
total média (Area C) ¢ alta (Areas A e B); e valor de saturagio por bases baixo (Area C) e
médio (Areas A e B) (Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais,
1999; Prezotti; Gargoni 2013). Esses resultados revelam que os solos das areas A ¢ B

apresentam melhor condicao de fertilidade em relagdo a area C.

Tabela 2. Resultados da analise quimica do solo nas areas A, B e C do Sitio Recanto do
Tucano, referente a camada de 0 — 0, 2 m, do dia 14/10/2021

DETERMINACOES AREA A| AREAB AREA C

pH em H,O 6,4 6,2 5,9
Ca (cmol dm'3) 5.8 3 2,5
Mg (cmol dm'3) 2 2 I

K (mg dm'3) 98 86 96
P (mg dm_3) 13,9 9,7 4.4
Zn (mg dm'3) 43 3,4 1,9
B (mg dm'3) 0,6 0,7 0,5
Cu (mg dm_3) 0,5 0,3 0,6
Fe (mg dm'3) 36 31 35
Mn (mg dm'3) 14,1 17 13,5
Matéria Organica (uni.) 4,1 43 35
Soma de Bases (cmol drn_3) 8,05 7,22 3,75
C.T.C. (mg dm'3) 12,75 12,72 9,96
Sat. Bases (%) 63,1 56,8 37,7

Fonte: os autores (2022).

Vale ressaltar que o processo sintropico da area C ¢ o mais recente e teve origem com o
sistema convencional. Essa 4rea apresenta a presenca da planta espontinea samambaia
(Pteridium aquilinum), indicadora de solo com altos teores de aluminio (A 1), (Pereira; Melo,
2008), 0 que desencadeia em uma baixa saturagao por bases. Com a calagem e a continuidade

do processo sintropico resultard em uma melhor qualidade do solo.
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O planejamento do sistema sintropico proporciona colheitas, desde o primeiro ano de
implantacdo, de modo que, o agricultor consiga ter rendimentos advindos das culturas anuais,
hortalicas e frutiferas de ciclo curto; enquanto espera a evolugao das espécies florestais e
frutiferas de ciclo longo. Desse modo, tem-se a maximizagdo de produtos disponiveis para a

comercializacdo em diferentes épocas e ao longo do ano (Armando et al., 2002).

O Sitio gera diversos produtos e servicos (Figura 9). No setor da produgdo nota-se desde as
plantas medicinais até as esséncias florestais. No setor da agroindustria, de 6leos essenciais a

doces e cafés especiais. No setor de extensao, cursos relacionados a agricultura sintropica.

Essa diversifica¢do corrobora com a sustentabilidade econdmica do empreendimento, pois ¢

possivel gerar renda com diferentes produtos e épocas do ano (Miccolis et al., 2016).

Figura 9. Produtos e servigos gerados no Sitio Recanto dos Tucanos
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Fonte: os autores (2022).

Em rela¢do a producdo de cafés, destaca-se que o proprietdrio produz cafés especiais e
conquistou cinco prémios no concurso Coffee of the year (2° ¢ 6° lugar em 2020; 1° em

2019; 12° em 2018 e 6° em 2017).

No Sitio ¢ cultivada a espécie de café arabica, no espagamento de 2,5 x 1,2 m (Tabela 3). Nas

areas sdo utilizadas variedades diferentes.

De acordo com o Consorcio Pesquisa Café (2011), cada variedade possui caracteristica
distinta. A variedade caturra possui porte baixo, de maturagdo precoce, ¢ suscetivel a

ferrugem e nematoide, possui vigor vegetativo médio, alta produtividade e excelente
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qualidade de bebida. A variedade Catucai possui porte de baixo a médio, época de maturagao
média, moderadamente resistente a ferrugem, alto vigor, alta produtividade e boa qualidade
de bebida. A cultivar Arara possui porte baixo, alto vigor vegetativo, maturacdo tardia,
excelente resposta a poda, alta produtividade, possui resisténcia a ferrugem e a mancha
aureolada, possui bebida de boa qualidade, peneira alta e ¢ tolerante ao frio. Ja as cultivares
do grupo Catucai apresentam boa capacidade de rebrota, elevado vigor vegetativo e alta

produtividade, apresentam bebida de boa qualidade.

Em um sistema sintropico € importante analisar as particularidades das cultivares de café, e
buscar principalmente, por aquelas que apresentam alto vigor vegetativo, resisténcia a
doengas e tolerancia as condi¢des climaticas. Dessa forma, terdo resposta positiva a podas,
nao terdo necessidade de combate a algumas doengas e caso elevagdo das temperaturas em

funcdo das mudangas climaticas, nao sofrerao alto impacto.

Outros atributos relevantes sdo: a qualidade de bebida e a época de maturagdo das
variedades. O Sitio possui variedades de maturacao precoce, média e tardia, essa estratégia
permite que o produtor colha o café em periodos diferenciados sem que ocorra a saturagao
da estrutura de pos-colheita.

Tabela 3. Variedades e espacamentos dos cafeeiros nas areas A, B e C no Sitio Recanto
dos Tucanos

Area Variedade Espacamento (m)
A Caturra, Catucai 2 SL
B Arara 25X1.2
C Catuai [AC 44

Fonte: os autores (2022).
Verificou-se que o café ¢ colhido de forma seletiva usando a peneira (Figura 10 A), uma
pratica muito utilizada pelos produtores de regido montanhosa. O produto final serve para
venda e para o proprio consumo na propriedade. Os graos de café passam por um processo de
coleta feito na lavoura, com ponto de maturagdo ideal, sdo selecionados somente graos

maduros, onde o produtor utiliza o terreiro suspenso (Figura 10 B) para secagem dos frutos.

O revolvimento, feito de 10 a 15 vezes durante o dia, juntamente com o vento ajuda na
evaporacao dos liquidos (mucilagem, hidro gel soluvel e coloidal), que estdo presentes no

mesocarpo (polpa). Os frutos apresentam elevado teor de umidade no inicio da secagem,
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cerca de 44 a 55%, onde se inicia a desidratacdo do exocarpo (casca), até¢ a umidade diminuir
para aproximadamente 30%, que ¢ a pré-secagem. O processo permanece até que a casca e
a polpa estejam com teor de umidade entre 18 a 20%. Quando os graos estiverem entre 10,5
e 11,5% de umidade, sdo processados separados da casca e do pergaminho (Figura 10 C)
para serem armazenados e ja estdo prontos para o consumo (Mesquita et al., 2016).

Figura 10. Registros fotograficos do sistema de colheita (A.), pds-colheita (B.) e graos de
café beneficiados (C.) no Sitio Recanto dos tucanos

Fonte: os autores (2022).
Na andlise sensorial realizada nos graos de café da area B, verificou-se que obteve uma
pontuacdo equivalente ao café especial (Tabela 4). Em que a jung@o dos atributos xicara
limpa, docgura, corpo e acidez qualificaram o café com pontuacdo acima de 80 pontos,

qualidade superior ao café convencional (Cezar, 2021).
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Tabela 4. Resultado da classificagdo sensorial dos graos de café da area B, do Sitio

Recanto dos Tucanos, referente a 08/11/2021

Atributos Resultados

Fragrancia/Aroma 8,00
Sabor 8,25
Finalizagao 8,00
Acidez 8,50
Corpo 8,38

Uniformidade 10,00

Xicara limpa 10,00

Docura 10,00
Balanco geral 8,38
Pontuaciao média final 87,9

Fonte: os autores (2023)

O manejo, tratos culturais, altitude, umidade relativa do ar, temperatura e regido sao fatores
que interferem nas caracteristicas fisicas e quimicas dos caf€s, interligadas com fatores da
natureza, tais, como; genética, fatores ambientais, nutricionais, colheita e preparo sio
responsaveis para a descrigdo dos atributos encontrados a até o resultado (Mesquita et al.,

2016).

4. CONSIDERACOES FINAIS

O Sitio Recanto dos Tucanos apresenta trés areas com estagios sintropicos diferentes e
recentes. O sistema também possibilita a replicabilidade em demais ambientes, desenhos
novos podem ser construidos com a flexibilidade apresentada pela consorciagdo. As praticas

e manejos sintropicos estdo de acordo com os principios da agricultura sintropica.

A, éarea A apresenta melhor estruturagdo de um sistema sintropico em relagao as demais areas.
A continuidade do manejo sintropico e praticas conservacionistas realizadas no sitio favorece

a melhora da fertilidade e dos niveis de nutrientes no solo.

O principal produto no sitio ¢ o café especial, onde o foco ndo ¢ a alta produtividade, mas

sim a qualidade do produto.
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CAPITULO 04

ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL DO RELEVO E DE
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS EM LAVOURA DE CAFE ARABICA NO
SITIO CAIAMBA, REGIAO DO CAPARAO, ESPIRITO SANTO

Bernardo Nasser Lamas
Marcelo Faria da Silva
Jéferson Luiz Ferrari

Jodo Batista Esteves Peluzio
Mauricio Novaes Souza

Telma Machado de Oliveira Peluzio

RESUMO: Estudos mostram que a analise da variabilidade espacial possibilita aprimorar o
manejo da pratica agricola. Este trabalho teve como objetivo analisar a variabilidade espacial
do relevo e de caracteristicas agrondmicas em uma lavoura de café arabica no Sitio Caiamba,
localizada na Regido do Caparad, Espirito Santo. Foi realizada uma amostragem sistematica
georreferenciada considerando o espacamento de 10 x 10 m, totalizando 68 pontos
amostrais. Em cada ponto amostral, foram coletados a altitude do terreno, a altura da planta,
o numero de ramos plagiotropicos, o diametro do caule no tergo inferior da planta, o
diametro da copa, a produtividade dos cafeeiros por planta e a porcentagem de graos verdes
e maduros, e boia. Em seguida, os dados foram analisados usando estatistica descritiva,
correlagdo linear de Pearson e geoestatistica. Zonas de manejo também foram determinadas.
Em termos médios, verificou-se os seguintes valores: altitude (716,57 m); altura da planta
(2,17 m); nimero de ramos plagiotropicos (65,60 unid.); didmetro da copa (99,66 cm);
didmetro do caule (39,48 mm); produtividade (4,08 L planta); porcentagem de verdes e
maduros (75,91%); e porcentagem de boia (24,09%). Notou-se correlagdo linear positiva e
significativa entre a altura da planta e nimero de ramos plagiotropicos com a produtividade;
e correlacdo linear positiva e significativa entre altura da planta, o nimero de ramos
plagiotropicos, o didmetro do caule e o diametro da copa. Foi constatada a existéncia de
dependéncia espacial em todas as caracteristicas analisadas, o que possibilitou o
mapeamento da dispersdo espacial das mesmas por meio dos modelos Linear com patamar
(altitude, altura da planta e nimero de ramos plagiotropicos), Gaussiano (altura da planta,
diametro de caule e produtividade), e Esférico (porcentagem de verdes e maduros e
porcentagem de boias), e formagao de duas zonas de manejo.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Cafeicultura de Precisdo. Geoestatistica.

71



1.0 INTRODUCAO

Devido a diversidade de regides de cultivo, o Brasil produz uma ampla variedade de graos
de café para atender a vdrias preferéncias de sabor e orgamentos. Isso permite a criacao de
diversos blends, incluindo cafés naturais, despolpados, descascados, com notas suaves,

acidas, encorpados, além de cafés aromaticos e especiais (MAPA, 2022).

No Pais sdo cultivadas, comercialmente, duas espécies, Coffea arabica L. (café arabica) e
Colffea canhephora Pierre ex Froehner (café robusta ou conilon), e acordo com os dados da
Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2023), o Brasil ¢ o principal produtor e
exportador de café, sendo o segundo maior consumidor da bebida no mundo. As exportacdes
brasileiras de café em 2022, realizadas para 122 paises, obtiveram receita cambial recorde
de US$ 9,233 bilhdes, apresentando um substancial crescimento de 46,9% na comparagdo

com os US$ 6,285 bilhoes registrados no ano anterior.

Na safra de 2023, a produg¢ado de café no Brasil deverd apresentar um aumento de 7,5% em
comparacdo ao ciclo anterior. Neste periodo, a colheita ¢ projetada para alcangar 54,74
milhoes de sacas beneficiadas, em contraste com as 50,92 milhdes de sacas colhidas em
2022. Este resultado positivo € antecipado, mesmo em um ano de bienalidade negativa,
conforme indicado pelo segundo relatorio da cultura divulgado em 18 de janeiro pela
CONAB (2023). Se compararmos a estimativa para este ano com a quantidade colhida na
safra de 2021, que também foi um ano de bienalidade negativa, observa-se um incremento

de impressionantes 14,7% (CONAB, 2023).

A producdo de café arabica estd concentrada nos estados de Minas Gerais, como 0 maior
produtor, seguido por Sao Paulo, Espirito Santo e Bahia. Esses quatro estados respondem
por aproximadamente 85% da producao nacional dessa espécie (CONAB, 2023). O café
robusta ¢ cultivado principalmente no Espirito Santo, Bahia e Rondonia, concentrando cerca

de 95% da producao nacional (MAPA, 2022).

No estado do Espirito Santo, a cafeicultura ¢ a principal atividade agricola, sendo praticada
em todos os municipios capixabas, exceto em Vitoria, capital do estado (INCAPER, 2023).
No municipio de Guagui, regido do Caparad, Sul do Espirito Santo, a situagdo ndo ¢
diferente. A cafeicultura ¢ a principal atividade agricola economica (INCAPER, 2023) e
ocupa uma area de 58,51 km? (Peluzio et al., 2020), o que representa 12,47% do territorio

do municipio.
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A cafeicultura no municipio de Guagui ¢ desenvolvida em 1.189 propriedades rurais, com
predominio de estabelecimentos da agricultura familiar (INCAPER, 2023), como ¢ o caso
do Sitio Caiamba. O Sitio possui uma area total de 24 hectares, sendo que sete hectares sao
destinados somente para a cultura do café (café arabica). Nele sao cultivadas seis variedades
diferentes: Catuai vermelho IAC 44, Catucai 2SL, Arara, Acaud novo, Catucai vermelho

785/15, e Catucai 24/137.

A necessidade de modernizar a producao agricola tem incentivado os produtores rurais a
adotarem uma nova abordagem de praticas agricolas conhecida como Agricultura de
Precis@o - AP (Dong; Vuran; Irmak, 2012). Segundo Ferraz et al. (2012c¢), a aplicagdo da
AP no setor do café é referida como Cafeicultura de Precisdo (CF), compreendendo um
conjunto de técnicas e tecnologias que auxiliam os cafeicultores na gestdo de suas
plantacdes, com base na variacdo espacial das caracteristicas do solo e das plantas. O
objetivando racionalizar o manejo, maximizar o lucro, aumentar a eficiéncia das praticas de
adubacdo, pulverizagdo e colheita, resultando em um aumento da produtividade e na

melhoria da qualidade final do produto (Ferraz et al., 2012b).

Para tal, tem sido comum o uso da Geoestatistica, uma area da estatistica que lida
especificamente com a andlise de dados espaciais ou georreferenciados. A Geoestatistica
desempenha um papel crucial na analise de dados na AP. Conforme observado por Vieira

(2000).

O proposito da aplicagdo da Geoestatistica na AP ¢ avaliar a extensdo da variagdo espacial
dos atributos do solo e das plantas, com a criagdo de mapas por meio do método de estimagao
conhecido como Krigagem. Essa abordagem se baseia no principio da variagdo espacial,
permitindo a identificagdo das interacdes desses atributos no espago e, se relevante, também

no tempo.

Pelo exposto objetivou-se, analisar a variabilidade espacial do relevo e das caracteristicas
agrondmicas dos cafeeiros da lavoura de Catucai 2SL, no Sitio Caiamba, por intermédio de

técnicas da cafeicultura de precisao.
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2.0 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado numa lavoura de café variedade Catucai 2SL, no Sitio Caiamba, no

municipio de Guacui, ES (Figura 1).

Figura 1 — Localizacdo lavoura de café, variedade Catucai 2SL, no Sitio Caiamba,
municipio de Guagui, ES
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Fonte: os autores (2022).

Conforme a Classificacdo Climatica de Kdppen e Geiger, datada de 1928 e revisada por
Alvares et al. em 2014, a cidade de Guagui é categorizada sob o padrio climético "Cfa".
Essa designacdo indica a presenca de um clima temperado quente, caracterizado pela
auséncia de uma estagdo seca durante o inverno. No cendrio climatico "Cfa", a temperatura
média do més mais quente supera os 22°C, enquanto a temperatura média do més mais frio
fica abaixo dos 18°C. Além disso, a precipitacdo média durante o més menos chuvoso

ultrapassa os 60 mm (INCAPER, 2023).

A lavoura possui 3.000 plantas e foi plantada no espagamento de 2,8 m x 1,0 m, totalizando
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uma area de 0,8 ha. Possui 05 anos de idade e ¢ cultivada a pleno sol e, sem irrigacdo e sdo
feitas 3 adubagdes com adubos convencionais de NPK (20-06-09), na propor¢io de 150
gramas por planta (27 sacos de 50 kg, no total), a partir de analise quimica do solo, que foi
feita através de uma amostragem composta constituida de 15 subamostras coletadas
aleatoriamente em toda lavoura (Tabela 1), realizada no més de julho do ano de 2023.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo na lavoura de Catucai 2SL realizada no
més de julho, no Sitio Caiamba, Guacui, Espirito Santo

Caracteristicas MO pH P K Ca Mg Al H+Al V P-rem
(dag dm-*)  (unid) (mg dm-3) (cmol dm-3) (%) PPM
Valores 2,5 5,55 825 132 295085 0,1 505 45 14,1

Nota: MO= matéria orgénica, pH= potencial hidrogenidnico P= Fésforo, K= Potassio, Ca=
Célcio, Al= Aluminio, H+Al= Acidez potencial, V= Saturacdo de base, p-rem=
fosforo remanescente.

Fonte: os autores (2022).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foi realizada uma amostragem sistematica georreferenciada dos cafeeiros na referida
lavoura de café, considerando uma densidade amostral de 85 amostras por hectare, com
espacamento de 10 x 10 m. O espago de amostragem foi estabelecido com auxilio de uma
imagem de satélite, obtida pelo puglin HCMGIS e o software QGIS Desktop 3.16.12 with
GRASS 7.8.5 (QGIS, 2023) (Figura 2), e considerou uma bordadura de 03 m, a partir do
limite da lavoura, para maior representatividade.

Dentro da area resultante de amostragem, foram georreferenciados 68 pontos, sendo que
cada ponto compreendeu trés plantas de café (subamostras), totalizando a coleta de dados de

204 plantas.

No dia 18 de margo de 2023, o plano amostral previamente mencionado foi implementado
na area de estudo. Para isso, utilizou-se equipamentos especificos, incluindo uma trena de
fibra de vidro com 30 m de comprimento e um receptor GNSS configurado para o sistema
(GPS+GLONASS) e formato de posi¢ao (Datum WGS 84 e sistema de coordenadas

Universal Transversa de Mercator — UTM).
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Figura 2. Plano amostral realizado na lavoura de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio
Caiamba, Guacui, Espirito Santo
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Fonte: os autores (2022).

Cada ponto na lavoura foi materializado seguindo o procedimento de estender a trena de 10
em 10 m, respeitando uma bordadura de 3 m, e, em seguida, marcado e etiquetado com sua

numeragdo correspondente.

No periodo de 18 de margo a 03 de junho de 2023, foram coletados os seguintes dados, em
cada ponto amostral: altitude do terreno, altura da planta, nimero de ramos plagiotropicos,
diametro do caule no terco inferior da planta, diametro da copa, produtividade por planta, e
porcentagem de graos (verdes, maduros e boias). Para tal procedimento foram utilizados os

instrumentos e recursos mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Instrumentos e recursos empregados para a coleta dos dados dos cafeeiros na
lavoura de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba, Guagui, Espirito Santo

Variaveis Instrumentos e recursos
Altitude (m) Receptor GNSS, com precisdo de +3 m
Estadia topografica de 4 m, com
Altura da planta (m) o8

Numero de ramos plagiotrdpicos (uni.)

Diametro da copa (cm)

Diametro do caule (mm)

Produtividade de grio por planta (L planta’!)

Porcentagem de graos verdes e maduros (%)

Porcentagem de graos boia (%)

precisdo de mm
Contagem

Estadia topografica de 4 m, com
precisdao de mm

Paquimetro digital

Coletor de PVC, com precisdaoe 1 L

Coletor de PVC, com precisdoe 1 L e
recurso matematico

Coletor de PVC, com precisdoe 1 L e
recurso matematico

PVC: Policloreto de vinila.

Fonte: os autores (2022).

Para a coleta dos dados referentes aos cafés boias, verdes e maduros foi utilizada uma

amostra composta, formada por trés plantas, para cada ponto. As amostras compostas foram

encaminhadas para o setor de beneficiamento do sitio, e foi realizada a separagao das fragdes

pelo método de lavagem ou flotagdo. Posteriormente, foram calculadas a porcentagem de

graos verdes e maduros (%) e a porcentagem de graos boia (%).

Na Figura 3 sdo apresentados alguns registros fotograficos dos procedimentos realizados

para a coleta de dados.

De posse dos dados, foi feito a digitacdo dos mesmos em uma planilha eletronica utilizando

o programa gratuito Libre Office Cal (Figura 4) e, em seguida, foi realizada a analise

estatistica descritiva e Geoestatistica dos referidos dados.
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Figura 3. Registros fotograficos dos procedimentos realizados a campo para a coleta dos
dados dos cafeeiros na lavoura de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba, Guagui,
ES: A — Implanta¢do da malha de 10 x 10 m; B — Georreferenciamento dos pontos amostrais;
C — Identificacdo dos pontos amostrais; D — Coleta dos dados da altura da planta, didmetro
da copa e diametro do caule; E e F — Colheita dos graos de café para o levantamento da
rodutividade dos cafeeiros e das porcentagens de café verdes, maduros e boia

Fonte: os autores (2022).
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Figura 4.— Recorte da planilha eletronica utilizada para organizar os dados dos cafeeiros
na lavoura de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba, Guagui, ES.

A | B | C | D | E | F | & | H | I | J | L | M
1 |Ponto Rep  DatumeFuso | UTM N UTM_E ALTITUDE ALT_m NRP_Unid DCOPA DCAULE PRQD BOIA_% VERDMAD_%
T2 | A1 1 WGS 84 —Fuso 24 K | 7697335 225718 709 22 78 98 33,85 11 20,83 79,17
T A 2 WGS 84 —-Fuso 24 K | 7697335 225718 709 2,08 67 107 35,72 13 20,83 7917
e Al 3  WGS 84 —Fuso 24 K| 7697335 225718 709 2,44 31 93 43,05 0 20,83 79,17
T | A2 1 WGS 84 —Fuso 24 K | 7697343 225728 711 2,37 95 104 40,37 10 32,15 67,85
T A2 2 WGS 84 —Fuso 24 K | 7697343 225728 711 2,64 78 98 39,41 8 32,15 67,85
7| A2 3  WGS 84 —Fuso 24 K| 7697343 225728 711 214 52 93 33,55 10 32,15 67,85
e | A3 1 WGS 84 —Fuso 24 K | 7697321 225720 711 212 68 107 28,79 3 16,67 83,33
o | A3 2 WGS 84 —-Fuso 24 K | 7697321 225720 711 2,64 74 114 248 0,5 16,67 83,33
10| A3 3  WGS 84 —Fuso 24 K| 7697321 225720 711 2,98 62 112 32,71 25 16,67 83,33
T A4 1 WGS 84 —Fuso 24 K | 7697328 225728 711 2,88 64 126 35,66 2 23,81 76,19
| Ad 2 WGS 84 —-Fuso24 K| 7697328 225728 711 217 70 118 34,27 12 23,81 76,19
13 Ad 3 WGS84—-Fuso24 K| 7697328 225728 711 224 75 120 34,21 7 23,81 76,19
T Ad 1 WGS 84 — Fuso 24 K | 7697335 225734 711 23 83 112 39,56 9 21,43 78,57
s | A5 2 WGS 84 —-Fuso24 K| 7697335 225734 711 222 62 92 3747 1 21,43 78,57
16 | A5 3  WGS 84-Fuso24 K| 7697335 225734 711 223 79 101 33,77 4 21,43 78,57
T | AB 1 WGS 84 —Fuso 24 K| 7697343 225740 712 2,68 80 i7 30,25 5 21,43 78,57
e | AB 2 WGS 84 —-Fuso24 K| 7697343 225740 712 2,31 83 124 36,3 6 21,43 78,57
T AB 3  WGS 84 —Fuso 24 K | 7697343 225740 712 2,08 63 101 26,89 3 21,43 78,57
“w | AT 1 WGS 84 —Fuso 24 K | 7697349 225745 712 227 90 115 37,04 5 31,25 68,75
o AT 2 WGS 84 —-Fuso24 K | 7697349 225745 712 217 61 106 30,22 2 31,25 68,75
E AT 3 WGS 84 —Fuso 24 K| 7697349 225745 712 1,86 54 99 29,56 1 31,25 68,75

Nota: UTM_N: Coordenadas Universal Transversa de Mercator norte; UTM_E: Coordenadas Universal Transversa de
Mercator leste: ALT m: Altura da planta; NRP_Unid: Numero de ramos plagiotropicos; DCOPA: Diametro da Copa;
DCAULE: Diametro do Caule; PROD: Produtividade; BOIA_%: graos de café suspenso em agua: VERDMAD_%: graos
de café verdes e maduros.

Fonte: os autores (2022).

Na estatistica descritiva foram gerados os histogramas e utilizadas as medidas de posi¢ao
(média e mediana) e a medidas de dispersdo (desvio-padrao, coeficiente de variagdo, limite
maximo e minimo), além das medidas de assimetria e curtose. O coeficiente de variagao foi
analisado de acordo com Gomes (2009) em categorias: baixo (menor que 10%), médio (10%

a 20%), alto (20% a 30%), e muito alto (acima de 30%).

Foi analisada a correlagdao linear de Pearson entre as variaveis visando identificar a
existéncia, a magnitude e a significancia da relacdo entre a altitude do relevo, as
caracteristicas agrondmicas e de produtividade. A interpretagdo das correlagdes foi feita de
acordo com Figueiredo Filho; Silva Junior (2009) (Tabela 3) e a significancia das correlagdes
foi examinada por meio do teste t — Student ao nivel de 5% de probabilidade. O programa
estatistico utilizado para tais procedimentos foi o Infostat, versao gratuita (Di Rienzo ef al.,

2011).
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Tabela 3. Interpretacdo da correlacdo entre as caracteristicas agrondmicas, do relevo e de
produtividade dos cafeeiros na lavoura de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba,
Guagcui, ES

Valor der (+ ou -) Interpretacao
0,00a 0,19 Correlacao bem fraca
0,20 a 0,39 Correlagao fraca
0,40 a 0,69 Correlacao moderada
0,70 a 0,89 Correlagao forte
0,90 a 1,00 Correlagao muito forte

Fonte: Figueiredo Filho; Silva Junior (2009).

A analise Geoestatistica foi feita por meio do aplicativo Smart-Map (Pereira et al., 2022),
plugin disponivel no QGIS versdo 3.22, um software gratuito e de codigo fonte aberto
(QGIS, 2023). Para essa agdo foi realizada, inicialmente, a adicdo da camada de dados,
armazenados na planilha eletronica (Figura 4), seguida da exportacao e da reprojecao dos

dados para o Sistema de Referéncia de Coordenadas SIRGAS 2000, UTM Zona 24 Sul.

No Smart-Map, foram eliminados os valores discrepantes dos conjuntos de dados (outliers),
calculados os variogramas ¢ ajustados e analisados os seguintes modelos matematicos para
caracterizar a continuidade espacial das caracteristicas agrondmicas, do relevo e de
produtividade dos cafeeiros: Linear, Linear com Patamar, Exponencial, Esférico e
Gaussiano. Os melhores modelos foram escolhidos considerando os seguintes critérios:
maior valor do coeficiente de determinacdo (R?) e menor valor do Erro Médio Quadratico
da Raiz ou Root Mean Squared Error (RMSE) e o menor valor do RMSE da validagao
cruzada. Em seguida foi calculado o Indice de Dependéncia Espacial (IDE) de cada

modelagem e realizadas as interpolagdes.

Para andlise do IDE, foi utilizada a relagdo C1 /(CO + C1) e os intervalos propostos por
Zimback (2001) que considera: dependéncia espacial fraca (IDE < 25%); moderada (25% <
IDE < 75%) e forte (IDE > 75%)).

Na Figura 5 ¢ mostrado um fluxograma que sintetiza todos os procedimentos metodologicos.
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Figura 5. Fluxograma dos procedimentos metodologicos
. i

Fonte: os autores (2022).
Por fim, foram delineadas zonas de manejo visando o gerenciamento da cultura de forma

mais adequada. As varidveis escolhidas foram aquelas que apresentaram correlagdo linear
positiva e significativa com a produtividade dos graos. Para a defini¢ao do nimero ideal de
classes das zonas de manejo foram utilizados os indices: Indice de Performance Fuzzy (FPI)
e Entropia de Classificagdo Normalizada (NCE) (SONG et al., 2009). O nimero maximo de
interagdes foi 100 e o Coeficiente Fuzzy foi 1,25.



3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, foram apresentados os resultados da estatistica descritiva.

Tabela 4. Resumo da analise da estatistica descritiva dos dados coletados das caracteristicas
agrondmicas, do relevo e de produtividade dos cafeeiros na lavoura de café, variedade
Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba, Guacui, ES

Variavel M DP ((E/V) Min Ma x. Medi As Cur
0
Altitude (m) 716,57 4,17 0,58 70567 72344 71648 -0,10  -0,78
Altura da planta (m) 2,17 0,29 1353 121 3,10 218 007 0,71
Numero de ramos
plagiotropicos 65,60 18,53 2824 1400 10500 6600 036  -029
(Unid.)
Dlameg;‘)‘a coPa 99,66 19.42 1949 00,00 143,00 102,00 -1.69 6,19
Diametro do caule g 1 9,65 2445 1700 7100 3954 042 0,69
(mm)
Produtividade de
grios por planta 4,08 417 102,04 00,00 1700 3,00 1,34 1,03
(L/planta)
Porcentagem de 24,09 1131 4694 667 6452 218 152 3,05
graos boia (%)
Porcentagem de
grios verdes e 7591 1131 1490 3548 9333 78,17  -152 3,05

maduros (%)
Nota: M= Média; DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variagdo (%); Min. = Valor
minimo; Max. = Valor Maximo; Medi= Mediana; AS= Assimetria; Cur= Curtose.
Fonte: os autores (2022).

Verifica-se que a maioria das caracteristicas exibiu média e mediana similares, indicando
uma distribuicdo de dados que se aproxima da normalidade, mesmo para aquelas com
discrepancias ligeiras em termos de assimetria e curtose em comparagdo com a distribui¢do
normal (Tabela 4).

O valor da altitude média do relevo foi de 716 m, com pequena variagao altimétrica de 17,77
m. O valor encontrado estd de acordo com a recomendacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa em Agropecudria para o cultivo da espécie de café¢ estudada, que exige altitude
superior a 500 m (EMBRAPA, 2021).

Ao analisar a altura média das plantas (2,17 m) com a altura média das plantas da variedade
Catucai 2 SL, reportada pelo Consorcio Café (Consoércio café, 2016), percebe-se que os

valores foram proximos. De acordo com esta fonte, a altura média das plantas da variedade
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Catucai 2 SL varia de 2 a 2,3 m. Tais valores facilitam a realizacdo dos tratos culturais do
café, principalmente durante a colheita, pois proporcionam maior conforto para o apanhador
de café ou para a colhedora de café, aumento no rendimento da colheita e minimizagao de
danos as plantas, contribuindo para a preservagao da arquitetura da planta.

Quanto ao didmetro da copa dos cafeeiros, o valor médio e o valor méximo encontrados na
lavoura (99,66 cm e 143 cm, respectivamente) sdo menores do que os valores relatados pelo
Consorcio Café (2016), que variam de 180 a 200 cm. O valor médio encontrado no niimero
de ramos plagiotropicos na lavoura foi de 65,60 e se observa uma grande variagdo nessa
caracteristica agrondmica, pois a diferenga entre o0 menor e o maior valor foi de 91 ramos.
Analisando o didmetro do caule pode-se observar que o valor médio das plantas foi de 39,48
mm. Nota-se também uma variacdo grande entre o menor € o maior valor encontrado (54
mm).

As amplitudes encontradas no nimero dos ramos plagiotropicos e no didmetro do caule
podem estar relacionadas as diferencas de fertilidade do solo (Tabela 1) e podem, por
consequéncia, impactar os resultados da produtividade da lavoura, pois nos ramos
plagiotropicos, por exemplo, ¢ que as flores dos cafeeiros se desenvolvem e, se forem
polinizadas com sucesso, dardo origem aos frutos de café, que contém os graos. Dessa forma,
a adubacao dos cafeeiros com base na analise do solo ¢ fundamental, pois possibilita varios
efeitos benéficos, como crescimento vigoroso das plantas de café, resultando em plantas
mais robustas e produtivas (IAPAR 2002).

Quanto a produtividade de graos por planta, percebe-se que o valor médio foi de 4,08
L/planta. Considerando que a idade da lavoura € de 5 anos, que a lavoura tem

3.000 plantas e que ocupa uma area de 0,8 ha, verifica-se que a producao da lavoura seria de
12.240 litros de café; e considerando que 480 litros de café (graos maduros) equivalem a 1
saca beneficiada, constata-se que a produtividade da lavoura seria de 25,5 sacas. Esse valor
encontra-se abaixo do valor reportado pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural, para essa variedade, que ¢ de 48,9 sacas por hectare (2018).
Porém, ¢ importante ressaltar que essa ¢ uma estimativa aproximada e os valores reais
podem variar.

Deve-se levar em consideragdo a qualidade dos grdos e as praticas de beneficiamento
utilizadas na regiao.

As porcentagens médias de graos bodia e de graos verdes e maduros foram de 24,09% e
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75,91%, respectivamente. Ambas com amplitudes de 57,85%. Os resultados encontrados
estdo de acordo com a época e o periodo da colheita que foi de 27 maio a 3 de junho, antes
que os graos de café secassem na planta, resultando em um aumento na porcentagem de
graos verdes e maduros.

Os coeficientes de variagdo variaram de baixo (<10%) a muito alto (>30%). A menor
dispersao dos dados ocorreu na Altitude e a maior dispersdo na Produtividade de graos por
planta, seguida pela Porcentagem de graos boia, ambas muito alta. O Numero de ramos
plagiotropicos € o Diametro do caule apresentaram alta dispersdo; a Altura da planta, a
Porcentagem de graos boia e o Didmetro da copa apresentaram dispersao média (Gomes,
2009). O coeficiente de variagao ¢ uma medida estatistica util para expressar a variabilidade
relativa de uma distribuicao de dados em relagdo a média e ¢ amplamente utilizado em
diversas areas para fornecer uma perspectiva da dispersao dos dados.

Os resultados da analise de correlacdo linear de Pearson entre as das caracteristicas
agronomicas, do relevo e de produtividade dos cafeeiros sdo mostrados na Tabela 5 e, na

Tabela 6, os resultados da analise de dependéncia espacial delas.

84



Tabela 5. Coeficientes de correlagdo de Person (r) entre as caracteristicas agrondmicas, do relevo e de produtividade dos cafeeiros na lavoura
de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba, Guagui, ES

Variavel Altitude (m) Altura da N° de ramosDiametrodo Diametroda  Produtividade de Porcentagem de Porcentagem de

planta (m)  plagiotropicos  caule (mm) copa (cm) graos verdes e graos boia (%)
(unid) (Litros/planta)  maduros (%)

Altitude (m) 1,0 0,003 ™ 0,10ms 0,33%%* 0,18* -0,11m -0,21* 0,21*

Altura da planta 1,00 0,56%* 0,58** 0,62** 0,18%* -0,12" 0,12

(m)

N° de ramos 1,00 0,37** 0,51** 0,34%* -0,08" 0,08

plagiotrépicos

(unid)

Diametro do caule 1,00 0,49%* 0,09ns -0,070s 0,07ns

(mm)

Diametro da copa 1,00 0,09ns -0,07ns 0,07"s

(cm)

Produtividade 0,20ns -0,20ms

(Litros/planta) 1,00

Porcentagem de 1,00 -1,00%*

graos verdes e

maduros (%)

Porcentagem de 1,00

graos boia (%)

Nota: * Correlacdes de Pearson significativa testada por meio do teste t — Student a nivel de 5% de probabilidade,
significativa testada por meio do teste t — Student a nivel de 1% de probabilidade, ns Correlagdes nao significativas.

Fonte: os autores (2022).

** Correlagoes de Pearson
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Tabela 6 — Medidas da anélise de dependéncia espacial das caracteristicas agronomicas, do relevo e de produtividade dos cafeeiros na
lavoura de café, variedade Catucai 2 SL, no Sitio Caiamba, Guagui, ES

Variavel I. Moran Modelo Co Co +C A RMSE R? IDE  Dependéncia

Altitude (m) 1,00%* Linear com 0,000 25,140 50,589 48,278 0,945 100,0 Forte
patamar 0

Altura da planta (m) 0,598** Gausiano 0,039 0,074 56,829 0,000 0,933 47,30 Moderada

N° de ramos plagiotropicos 0,598**  Linear com 168,513 273,785 56,779 3139,812 0,767 38,45 Moderada

(unid) patamar

Diametro do caule (mm) 0,495%* Gausiano 54,275 86,878 42,099 205,004 0,867 37,52 Moderada

Diametro da copa (cm) 0,441**  Linear com 170,671 241,453 56,743 391,235 0,923 29,31 Moderada
patamar

Produtividade de graos por 0,456** Gausiano 10,181 13,236 20,666 5,309 0,633 23,08 Fraca

planta (Litros/planta)

Porcentagem de graos verdes ~ 1,00%* Esférico 14,987 70,472 21,701 259,171 0,899 78,73 Forte

e maduros (%)

Porcentagem de graos boia 1,00%* Esférico 14,987 70,472 21,701 259,171 0,899 78,73 Forte

(%)

Nota: CO: Efeito Pepita; CO+C1: Patamar; a: Alcance (m); RMSE: Root Mean Squared Error OU Raiz Quadrada do Erro-Médio; R2 :
Coeficiente de Determinagdo; IDE: Indice de Dependéncia Espacial (%).; significativa testada por meio do teste t — Student a nivel de

5% de probabilidade.

Fonte: os autores (2022).
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Verifica-se na Tabela 5 que nao houve correlacdo linear de Pearson muito forte. Os
maiores valores de correlacao (grifados em negrito) ocorreram entre Altura da planta e
Diametro de copa, Altura da planta e Diametro de caule, Altura da planta e N° de ramos
plagiotropicos, Didmetro de copa e Niimero de ramos plagiotropicos, Diametro de copa
¢ Diametro de caule. Todas essas correlagdes foram positivas e significativas, sendo

classificadas como moderadas (Figueiredo Filho; Silva Junior, 2009).

Nota-se correlagdo linear positiva e significativa entre a Altura da planta e Numero de
ramos plagiotropicos com a produtividade, indicando que quanto maior a Altura da planta
e o Numero de ramos plagiotropicos maior a Produtividade de graos de café por planta.
Esses resultados concordam com as discussdes realizadas anteriormente sobre a relagido
entre o Numero de ramos plagiotropicos e a produtividade de café. Porém, deve-se
destacar que as correlagdes encontradas nesse trabalho foram consideradas fracas, apesar

de significativas (Figueiredo Filho; Silva Junior, 2009).

Ao observar a Tabela 6, constata-se a existéncia de dependéncia espacial em todas as
caracteristicas analisadas, como pode ser notado pelos valores do Indice de Moran,
positivos e significativos (Fonseca, 2012), e pelos valores e interpretagio do IDE
(Zimback, 2001). As dependéncias variaram de Fraca a Forte. A menor dependéncia
espacial ocorreu na Produtividade de graos por planta e as maiores dependéncias
ocorreram na Altitude e Porcentagem de graos verdes e maduros e Porcentagem de graos

boia.

Os valores de alcance variaram de 20,666 m, para a Produtividade de graos por planta,
até 56,829 m para a Altura da planta. De modo geral, quanto maior o alcance, maior ¢ a
continuidade espacial da varidvel de estudo, o que favorece a obtencdo de estimativas
mais confidveis com interpolagio por Krigagem (Souza et al., 2008). Areas acima do
alcance sdo consideradas independentes, de acordo com estes mesmos autores. Os valores
de alcance obtidos nesta pesquisa podem fornecer suporte para o desenvolvimento de

novas estratégias de amostragem a serem aplicadas na mesma lavoura do Sitio Caiamba.

A comprovagdo da dependéncia espacial permitiu o0 mapeamento da dispersdo espacial

de todas as caracteristicas pelo método da Krigagem (Figura 6 ¢ 7).
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Figura 6. Distribui¢do espacial da altitude e das caracteristicas agronomicas dos

cafeeiros: A. Altitude; B. Altura da planta; C. Numero de Ramos Plagiotropicos (NRP);
D. Diametro do caule; ¢ E. Diametro da copa

7697340

7697270

7697200

7697270 7697340

7697200

7697270 7697340

7697200

A. B.
o
<
(2]
M~
2 1
[{e]
~ _i"
o
M~
g Altura da
Altitude (m) © planta (m)
7 726 ° 8 2,5
d 709 < b 18
M~
[ Limite 2 ] Limite
~
225680 225750 225820 225680 225750 225820
C. D.
o
<t
(2]
M~
[¢2]
[{e]
~
c &
P Didmetro de
NRP (Unid.) 2 caule (mm)
91,8 3 ™ so
43,8 S b 29
[ Limite ?-3 [ Limite
225680 225750 225820 225680 225750 225820
E.
Diametro da 0 50 100 m
copa (cm) [ —
!' D 118,6 Sistema de Coordenadas Projetadas
87,6 Universal Transversa de Mercator
[ Limite
SIRGAS 2000 - Zona 24 Sul
225680 225750 225820

Fonte: os autores (2022).
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Figura 7. Distribui¢do espacial das varidveis da produtividade de graos dos cafeeiros
por planta (A) e das porcentagens de graos verde ¢ maduros (B) ¢ boia (C)
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Fonte: os autores (2022).

As dispersdes espaciais foram feitas usando modelos Lineares com patamar para Altitude,
Numero de ramos plagiotropicos e Diametro de copa; modelo Gaussiano para Altura da
planta, Diametro de caule e Produtividade; e modelos Esféricos para Porcentagem de
verdes e maduros e Porcentagem de boias.

Através da simbologia de cores, observa-se o comportamento heterogéneo das variaveis
na lavoura, onde a cor vermelha representa valores menores e a cor azul, valores maiores.
De modo geral, nota-se assim que os menores valores ocorreram na parte inferior dos

mapas (parte mais baixa do terreno), exceto para a porcentagem de graos verde e maduros.
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Segundo a 5* Aproximagdo Recomendacdo para o uso de corretivos de fertilizantes de
Minas Gerais (1999), o pH da lavoura ¢ considerado bom, que ¢ assim considerado
quando o valor se encontra entre 5,5 ¢ 6,0. Com relagdo a MO o valor encontrado ¢
considerado médio, 2,01 a 4,0 dag/dm>. Em rela¢io ao P o valor encontrado ¢
considerado baixo, que € o valor que se encontra entre 6,1 a 8,3 mg/dm? de acordo com o
p-rem. Com relag@o ao K a lavoura apresentou um valor que ¢ considerado bom, que varia
de 120 a 200 mg/dm?.

Na Figura 8 ¢ mostrado o grafico e o resultados dos indices FPI/NCE e, na Figura 9 ¢
mostrado o resultado da delimitagdo das zonas de manejo para lavoura de café,
considerando as variabilidades espaciais e as correlagdes positivas e significativas entre
a produtividade de grdos por planta e as alturas das plantas e o nimero de ramos
plagiotropicos. Verifica-se a formagdo de duas zonas de manejo: Zona 1, com 0,56 ha, e
a Zona 2, com 0,28 ha. Nessas areas os valores dessas variaveis sao semelhantes onde na
zona 2 foi encontrado menores valores de produtividade e tais resultados se constituem
uma estratégia interessante para conhecer melhor a lavoura e administrar melhor o manejo
dela.

Figura 8. Grafico da relagdo entre Indice de Performance Fuzzy (FPI) e Entropia de
Classificagdo Normalizada (NCE)
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Fonte: os autores (2022).
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Figura 9. Delimitagdo das zonas de manejo para lavoura de café, variedade Catucai 2
SL, no Sitio Caiamba, Guagui, ES
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Fonte: os autores (2022).

A identificagdo das areas heterogéneas na lavoura pode ser de grande auxilio ao
proprietario do Sitio Caiamba, auxiliando-o no entendimento da situacdo e na tomada de
decisoes informadas. Recomenda-se também a realizagdo de um novo estudo no Sitio
apos as intervengdes, visando verificar a eficiéncia da intervencdo e otimizar ainda mais

0 manejo.

Ferraz et al. (2017), ao lidar com produtividade, altura da planta e diametro de copa,
constataram que o modelo Esférico se mostrou mais adequado para essas variaveis. Isso
evidencia a auséncia de um modelo matematico padrao para a interpolacdo das variaveis,

ressaltando a necessidade de avaliar cada caso individualmente.
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4.0 CONSIDERACOES FINAIS

Os valores médios das caracteristicas analisadas foram Altitude 716,57 m; Altura da planta
2,17 m; Numero de ramos plagiotropicos 65,60 unidades; Didmetro da copa 99,66 cm;
Diametro do caule 39,48 mm; Produtividade 4,08 litros/planta; Porcentagem de verdes e
maduros 75,91%; Porcentagem de boias 24,09%.

Foi observada a existéncia de dependéncia espacial em todas as caracteristicas analisadas
o que permitiu a formacao de duas zonas de manejo.

A combinacao das ferramentas de estatistica descritiva e geoestatistica foi fundamental na
caracterizagdo da variabilidade espacial do relevo e das caracteristicas agrondmicas em
lavouras de café. Esse enfoque possibilitou ndo apenas compreender de forma abrangente
a distribuicao espacial dessas variaveis, mas também oferece um importante suporte para
a tomada de decisdes com foco no aprimoramento da gestdo e do planejamento das

lavouras de café.
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CAPITULO 05

ESTUDO DA FENOLOGIA DO CAFEEIRO E A OCORRENCIA DE LIQUENS
EM UMA LAVOURA DE CAFE CONILON A PLENO SOL: UM ESTUDO DE
CASO

Thais Ferreira da Silva
Vinicius Ribeiro de Souza
Jéferson Luiz Ferrari

Atanasio Alves do Amaral
Rafael Nunes de Almeida
Mayra da Silva Polastrelli Lima

RESUMO: Os liquens sao associacdes simbidticas entre fungos e algas que possibilitam
indicar a qualidade do ambiente e nivel de perturbagdo antropogéncia existente no
mesmo. Este trabalho teve como objetivo estudar a ocorréncia de liquens em uma lavoura
de café conilon, conduzida em monocultivo a pleno sol. O estudo foi conduzido no Setor
de Cafeicultura do Instituto Federal do Espirito Santo-Campus de Alegre, Alegre, ES,
dentro de um periodo de um ano (Abril/2018 a Abril/2019). Foram levantadas, nos caules
dos cafeeiros (terco inferior) da variedade cultivada Robustdo Capixaba, as seguintes
caracteristicas: a presenca, a quantidade, o morfotipo e a posicao geografica dos liquens
em relagdo aos pontos cardeais. Foram também realizados o registro fotografico dos
liquens, o levantamento da altura de planta e do didmetro do caule no terco inferior dos
cafeeiros, € 0 monitoramento da precipitacdo pluviométrica mensal e da temperatura do
ar. As observagoes foram feitas considerando um intervalo de 15 dias. Verificou-se que
a lavoura de café conilon manejada a pleno sol apresenta quatro morfotipos diferentes de
liquens: Verde claro folhoso (em forma de folha), Verde folhoso, Verde escuro crostoso
(forma uma crosta no caule) e cinza folhoso. Notou-se também que a estacdo seca
apresentou a maior ocorréncia e morfoldgica. Os morfotipos verde claro folhoso e verde
folhoso foram os mais representativos na estagdo seca; enquanto na estagao chuvosa, o
morfotipo cinza folhoso representou sozinho cerca de 64% das ocorréncias. Em relagdo
aos pontos cardeais, constatou-se maior ocorréncia nas faces dos caules voltados para os
pontos cardeais leste e oeste, e isso foi observado nas duas estagdes: seca e chuvosa. As
menores ocorréncias foram notadas nas faces dos caules voltadas para o ponto cardeal
Norte.

Palavras-chave: Bioindicador ambiental. Coffea. Liquenologia. Geoprocessamento.
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1.0 INTRODUCAO

O cafeeiro (Coffea sp.) tem origem da Africa, onde ocorre espontaneamente como planta
de sub-bosque. De acordo com Ferrdo ef al. (2007) hd mais de 70 espécies descritas,
porém, as mais cultivadas comercialmente sdo Coffea arabica, origindria da Etiopia, e

Coffea canephora, do Congo.

A espécie Coffea canephora ¢ a segunda espécie mais cultivada no mundo, incluindo
diversas variedades adaptadas a regides quentes e umidas (Charrier; Berthaud, 1985). O
Espirito Santo, por exemplo, se destaca como o maior produtor brasileiro desta espécie,
chamada no Estado como café conilon. O seu cultivo geralmente ocorre em regides de
altitudes abaixo de 500 m e na forma de monocultivo, a pleno sol (Charrier; Berthaud,

1985; Matiello, 1991).

O cultivo de apenas uma cultura em uma mesma area por determinado periodo de tempo
pode acarretar uma série de impactos negativos ao ambiente. Algumas pesquisas tém
confirmado que a populagdo de microrganismos em solos de monocultura tem
necessidade energética mais elevada (maiores atividades metabdlicas especificas) para
sua manutencao que aquela de solo sob vegetacdo nativa que parece ndo estar submetido

a estresse (Baretta et al., 2005; Marchiori Junior; Melo, 1999).

Na monocultura ha uma simplificagdo da estrutura da paisagem que afeta drasticamente
a biodiversidade e o equilibrio ecoldgico da mesma. De acordo com Paulo et al. (2001),
a monocultura gera um efeito negativo sobre a quantidade e diversidade dos organismos
da fauna e da flora, e aponta que uma das solugdes para minimizar essa situacdo € o
emprego de praticas agroecologicas, como o consorcio de culturas como, por exemplo,

café com leguminosas.

Desta forma ¢ fundamental buscar meios para avaliar os impactos da simplificagdo do
agroecossistema ao meio ambiente e uma das formas para se fazer isso € o uso de
bioindicadores, ou seja, o estudo de uma espécie ou grupo de espécies que pode refletir o

estado bidtico ou abiodtico de uma drea ambiental (Mcgeoch; Chown, 1998).

Dentre os diversos bioindicadores, os liquens sdo considerados eficientes indicadores
qualidade de ar (Nimis; Castello; Perotti, 1990; Garty, 1993; Marcelli, 2006). De acordo
com Nash (2008), os liquens sao associagdes simbidticas entre um fungo (micobionte) e

uma ou mais algas (fotobionte). Nos liquens, as algas constituem, com raras excegoes,
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sua massa ou volume variando entre 5-10% de uma parte muito pequena do talo onde sdo
completamente envolvidas pelos tecidos do fungo. Portanto, toda a organizagdo do talo
liquénico se deve ao fungo. As algas podem, ou ndo, estar restritas a uma camada especial

do talo e responsabilizam-se totalmente pela fotossintese (Smith et al., 1987).

Os estudos com liquens em agroecossistemas ¢ considerado escasso até as duas ultimas
décadas (Marcelli, 1996). Em lavouras de café € pouco encontrado. As poucas estimativas
de diversidade existentes vém de observagdes e experiéncias pessoais (Marcelli, 1996,
1997, 1998a), e os numeros apresentados podem ser igualmente subestimados. Estima-se
que por volta de 20% das espécies de fungos sejam conhecidas e quase metade das

espécies de ascomicetos sejam liquenizadas (Marcelli, 1996).

Este trabalho teve como objetivo estudar a ocorréncia de liquens em uma lavoura de café

conilon, conduzida em monocultivo a pleno sol.

2.0 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado em uma lavoura de café (Figura 1) localizada no Setor de
Cafeicultura do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) - Campus de Alegre, Alegre, Sul
do Estado do Espirito Santo (latitude 20°45'47"S e longitude de 41°27'22"0).

Figura 1. Lavoura utilizada para o estudo

-

Fonte: os autores (2019).
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A vegetagdo predominante no municipio de Alegre ¢ a floresta estacional semidecidual,
bioma Mata Atlantica (Veloso; Rangel Filho; Lima, 1991) e o clima ¢ do tipo “Aw”,
segundo a classificagdo de Koppen, com estacdo seca no inverno, temperatura anual
média de 23°C e precipitacdo anual em torno de 1300 mm (Lima et.al/, 2008). Com

altitude média da area em 123 metros.

A lavoura estudada ¢ formada com a variedade robustdo capixaba “EMCAPA 8141”.
Essa variedade ¢ tolerante a seca, de porte baixo. Essa lavoura foi implantada em maio
2009, ou seja, possui 10 anos idade, com 369 plantas, no espagcamento de 3 x 1,10 m. No
ano de 2018 a lavoura comegou a ser manejada com poda programada de ciclo,
apresentando de 4 a 6 hastes por planta. Também foram feitas analises quimicas de solo
(Tabela 1 e 2) no ano de 2017 e 2018 na area de estudo, para verificar os teores de

nutrientes presentes naquele solo. O manejo da vegetacao ¢ realizado com rogada, mas ¢

utilizado também a capina quimica. A irrigagdo ¢ feita durante os periodos de estiagem

por meio de aspersores.

Tabela 1- Resultado da analise quimica do solo, referente ao ano de 2017

Caracteristica Descriciao Unidade Valor
pH pH em (CaCl2) —Rel¢ao de 1:2.5 5,32
pH (agua-Relacdo 1:2.5) H20 5,63
P (Mehich-1) mg/dm? 40,53
K (Mehich-1) mg/dm? 142,41
Ca (Kcl-1 mol/L) cmol/dm? 2,51
Mg (Kcl-1 mol/L) cmol/dm? 0,67
Al (Kcl-1 mol/L) cmol/dm? 0,00
H Hidrogénio cmol/dm? 1,60
H+ Al (Acetato de célcio) cmol/dm? 1,60
S.B (Soma de bases) cmol/dm3 3,54
t (Capacidade de troca catidnica 3,54
efetiva)
T (Capacidade de troca catidonica a pH cmol/dm? 5,14
7C.T.C)
V% (Saturacao de bases) % 68,87
m% indice de saturacio em aluminio) % 0,00
%K C.T.C (% de Kna C.T.C) % 7,09
%Ca C.T.C (% de Cana C.T.C) % 48,83
%MgC.T.C (% de Mg na C.T.C) % 13,04
%Al C. T.C (% de Alna C.T.C) % 0,00
% H+Al C.T.C (% de HtAl na C.T.C) % 31,13
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Ca/Mg - - 3,75
Ca/K - - 6,89
Mg/K - - 1,84
M.O (Matéria Organica) dag/Kg 0,70
P-rem (Fosforo Remanescente) mg/ L 45,48
S (Fosfato Monocalcio 4c. Acético) mg/dm? 4,80
B (Agua quente) mg/dm? 0,49
Zn (Mehich-1) mg/dm? 18,86
Mn (Mehich-1) mg/dm? 49,23
Cu (Mehich-1) mg/dm? 1,62
Fe (Mehich-1) mg/dm? 32,69

Fonte: os autores (2019).

Tabela 2. Resultado da analise quimica do solo, referente ao ano de 2018

Caracteristica Descricio Unidade Valor
M.O Mat. Organica(Oxi-Red) Dag/dm? 0,7
pH (agua-Relagao 1:2.5) unid 53
P (Mehich-1) mg/dm? 38,8
K (Mehich-1) mg/dm? 93
Ca (Kcl-1 mol/L) cmol/dm? 1,0
Mg (Kcl-1 mol/L) cmol/dm? 0,3
Al (Kcl-1 mol/L) cmol/dm? 0,20
H+ Al (Acetato de célcio) cmol/dm? 2,50
S.B (Soma de bases) cmol/dm? 1,54
C.T.C (C.T.O) cmol/dm? 4,04
V% (Saturacao de bases) % 38
%K C.T.C (% de Kna C.T.C) % 6
%Ca C.T.C (% de Cana C.T.C) % 25
%MgC.T.C (% de Mg na C.T.C) % 7
%Al C.T.C (% de Alna C.T.C) % 4,9
% H+Al C.T.C (% de H+Al na C.T.C) % 62
P (Resina) - mg/dm? -
P-rem (Foésforo Remanescente) mg/ L 32,6
Na (Mehich-1) mg/dm? -
S (Fosfato Monocélcio 4c. Acético) mg/dm? 24
B (Agua quente) mg/dm? 0,30
Zn (Mehich-1) mg/dm? 7,0
Mn (Mehich-1) mg/dm? 53,1
Cu (Mehich-1) mg/dm? 2,2
Fe (Mehich-1) mg/dm? 66

Fonte: os autores (2019).

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ap0s o levantamento do perimetro e da area da lavoura, foi feito o delineamento das

unidades amostrais considerando como critério a distancia de 10 x 10 m, considerando
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uma amostragem sistematica. As unidades de amostragem foram representadas pelos
cafeeiros desse intersecto € o conjunto das unidades amostrais, a amostra da populagao.

Ao todo foram delineadas e marcadas 27 unidades amostrais (Figura 2).

Figura 2. Plano de amostragem utilizado para o estudo da ocorréncia dos liquens
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Fonte: os autores. (2019).

Para a realizacdo desse procedimento foi utilizado uma trena de Fibra de vidro redonda
Classe Iii de 30 m, um receptor de GPS portatil eTrex Vista® H e fitas plasticas para

identificar os cafeeiros a serem amostrados.

Em seguida, foram feitas diversas observagdes e mensuracdes, dentro de um periodo de

um ano (13/Abril/2018 a 13/Abril/2019), a saber:

a) O levantamento da altura (m) e do didmetro do caule dos cafeeiros (mm), realizado no

terco médio inferior da altura dos cafeeiros;

b) O levantamento, nos caules dos cafeeiros (ter¢o inferior), da presenga/auséncia, da
quantidade, do morfotipo e da posicdo geografica dos liquens em relacdo aos pontos

cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste);
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¢ ) O monitoramento da precipitacdo pluviométrica mensal (mm) e da temperatura do ar
(°C); e
d) O registro fotografico dos liquens e a coleta de algumas amostras de liquens para

posterior identificagdo taxonomica.

Todas essas observagdes foram feitas considerando uma frequéncia de 15 em 15 dias,
exceto o monitoramento da precipitacdo pluviométrica mensal e da temperatura do ar,

que foi feita diariamente.

No Quadro 1 sdo apresentados os equipamentos e recursos utilizados para o levantamento

supracitado.

Quadro 1. Equipamentos e recursos utilizados para o levantamento de dados no estudo
da ocorréncia dos liquens

Caracteristicas observadas Equipamento/Recurso
Altura da planta (m) Estadia
Diametro do caule (cm) Trena
Presenga e ou auséncia Visual
Morfotipo dos liquens Visual/Cor/Tonalidade e Textura
Posi¢do geografica dos liquens Bussola
Precipitagao pluviométrica (mm
p p (mm) INMET
Temperatura do ar (°C)
Registro fotografico Cémera digital de 13 mega-pixel

Fonte: os autores (2019).

A altura da planta foi medida levando-se em consideracdo a distancia vertical do Gltimo
par de folhas até a superficie do solo. O diametro do caule foi obtido por um processo
indireto (Equacdo 1), a partir da medi¢ao da circunferéncia das hastes de cada planta, no

ter¢o inferior da altura da planta.

— =
b=2"k Equacao 1

Em que: D = diametro do caule (cm) e R = raio do caule (cm), obtido pela Equagao 2.

100



2 Equacgao 2
Sendo que: C = comprimento do caule (cm) e © = Constante matematica (3,14...).

Toda vez que era notado a ocorréncia de liquens no terco inferior das hastes dos cafeeiros
foi feito um registro fotografico e realizada a andlise visual da cor/tonalidade e da textura
dos liquens (talos). Em seguida, foi feita a observagao da posi¢do dos liquens em relagao

aos pontos cardeais e a contabilizagdo das ocorréncias.

A andlise visual dos liquens a campo foi complementada com o auxilio/uso da ferramenta
Zoom do aplicativo Paint versdao 6.3 @2013 Microsoft, feita no laboratorio. Ressalta-se
que identificacao dos liquens foi feita de forma preliminar (necessita de avaliacdo
posterior de especialista). A identificagdo dos individuos baseou-se na comparagdo com
fotos de liquens mostradas em diversos trabalhos cientificos (Fleig; Medeiros Filho, 1990;

Batista; Benatti, 2011).

Para o monitoramento de precipitagdo e temperatura, foram utilizados os dados
disponibilizados pelo site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2019),
coletados pela Estacdo automatica Alegre-A617, Coédigo OMM: 86828.

De posse de todos os dados foi construida uma tabela de atributos no programa
computacional da Microsoft Excel® visando facilitar a andlise estatistica e a elaboragao
das ilustracdes (graficos). Para a elaboragdo dessa tabela foi também utilizado o programa
computacional MapSource (Garmin, 2018) para o descarregamento dos dados

armazenados no receptor GPS.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica descritiva para determinar as medidas de
posicao (média), dispersdo (valores maximos, minimos, desvio-padrao e coeficiente de
variacao) e forma da dispersdo (coeficientes de assimetria e curtose) (Pimentel Gomes,

2009).

A estimativa da frequéncia dos liquens foi baseada na presenga/auséncia dos morfotipos
dos liquens encontrados nas estagdes seca e chuvosa. Foi definido como estagao seca o
periodo de Abril/2018 a Setembro/2018, e chuvosa, de outubro/2018 a Abril/2019 (Figura
3).
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Figura 3. Variacdo da precipitacdo pluviométrica mensal acumulada e das temperaturas
minima, média e maxima durante o periodo de estudo
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Fonte: os autores (2019).

Foram também realizadas analises de correlacao de Pearson entre as alturas e os didmetros

dos caules dos cafeeiros, didmetros dos caules dos cafeeiros e os morfotipos encontrados

de liquens, e didmetros dos caules dos cafeeiros e a posi¢do dos morfotipos encontrados

de liquens em relacdo aos pontos cardeais. Foram apresentados, porém, apenas aquelas

que apresentaram correlagdo maior que 0,4, moderada a muito forte (Pimentel Gomes,

2009). As andlises foram feitas no programa computacional gratuito Libre Office.

Mapas de densidade também foram elaborados visando analisar o comportamento
espacial da comunidade liquénica na lavoura. Foram utilizadas cores diferenciadas para
apresentar o resultado da analise. A cor vermelha foi utilizada para indicar as areas de
maior concentragdo de pontos, € a cor azul, as areas que representam pouca concentracao.
O programa computacional utilizado para esse fim foi o QGIS (2019) com plugin

Heatmap, devidamente instalado.
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados da analise estatistica descrita das alturas das

plantas e dos diametros das hastes dos cafeeiros amostrados.

Tabela 3. Resultados da analise estatistica dos cafeeiros nas estacoes seca ¢ chuvosa

Estacio seca (Abril/2018 a Setembro/2018)

Caracteristicas Média Minimo Maximo DP CV (%)
Altura da Planta (m) 1,53 1 2,31 0,38 24,83
Diametro do tronco (cm) 13,51 3,82 20,86 4.8 35,53

Estacido chuvosa (Outubro/2018 a Abril/2019)

Caracteristicas Média Minimo Maximo DP CV (%)
Altura da Planta (m) 1,65 1,20 2,48 0,4 21,5
Diametro do tronco (cm) 13,75 4,14 21,02 4.8 34,8

Geral = Todo o periodo

Caracteristicas Média  Minimo  Maximo DP CV (%)
Altura da Planta (m) 1,60 1,35 2,65 0,35 19,66
Diametro do tronco (cm) 13,63 5,39 21,94 4,63 32,40

Nota| DP = Desvio padrao; CV = Coeficiente de variagao.
Fonte: os autores (2019).

Apesar de registros de altura méxima da planta de 2,65m, observa-se que as médias das
alturas das plantas, apresentaram valores proximos da altura média prevista para
variedade que ¢ de 1,75 m (Carvalho, 2008), ou seja, porte baixo, adequado a poda e ao
adensamento. Na estacdo seca (Abril/2018 a Setembro/2018), em média a altura da planta
foi 1,53 m e o didmetro foi de 13,51 cm. Ja na estacao chuvosa (Outubro/2018 a Abril de
2019), em média a altura da planta 1,65 m e o seu didmetro foi 13,75 cm. No ano de 2018
comegou a ser feito a poda programada de ciclo na lavoura. A poda programada de ciclo
¢ uma técnica eficaz de revigoramento adotada no cafeeiro conilon (Dalcolmo, 2013). De
acordo Silveira et al. (1993) com a poda € uma técnica de manejo muito importante no
manejo da cultura, pois proporcionando melhores resultados no aumento da vida util,
melhoria do revigoramento das plantas, melhoria do arejamento da lavoura, facilidade
nos tratos culturais e fitossanitarios, diminui a bienalidade e reduz a altura e o didmetro
da planta. A diversidade dos liquens encontrados ¢ ilustrada na Figura 4. Foram

identificados quatro (4) morfotipos diferentes de liquens:
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a) Verde claro folhoso (em forma de folha);

b) Verde folhoso;

¢) Verde escuro crustoso (forma uma crosta no caule); e
d) Cinza folhoso.

Afim de facilitar a apresentagdo dos resultados e discussao preferiu-se denominar esses

morfotipos, respectivamente, pelos termos verde-claro, verde, verde-escuro e cinza.

Figura 4. Morfotipos de liquens encontrados na area de estudo: A. verde claro; B.
verde; C. verde escuro; € D. cinza

Fonte: os autores (2019).

A quantidade total de ocorréncias e a quantidade de cada morfotipo encontrado na lavoura

nas estagdes seca e chuvosa sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Quantidade absoluta e relativa de ocorréncias de liquens em relagdo a
coloracdo, considerando as estacdes seca e chuvosa
Estacao seca (Abril/2018 a Setembro/2018)

Coloracio dos liquens

Quantidade absoluta (n)

Quantidade relativa (%)

Verde claro folhoso 1276 30,22
Verde folhoso 1119 26,50
Verde escuro crostoso 967 22,90
Cinza folhoso 860 20,36
Total 1 4222 100

Estacio chuvosa (Outubro/2018 a Abril/2019)

Coloracgao dos liquens

Quantidade absoluta (n)

Quantidade relativa (%)

Verde claro folhoso 51 5,40
Verde folhoso 83 8,80
Verde escuro crostoso 204 21,70
Cinza folhoso 601 64,00
Total 2 939 100
Total geral 5161 100

Fonte: os autores (2019)

A quantidade total de ocorréncias e a quantidade de cada morfotipo encontrado na lavoura

nas estacoes seca e chuvosa sao apresentadas na Tabela 3.

Uma das explicagdes para a maior quantidade de liquens na estacao seca deve-se ao uso da

irrigacao no periodo de estiagem e o uso da capina quimica (glyphosate) realizada no periodo

chuvoso. Ressalta-se que a irrigagao humidifica o local onde ela ¢ aplicada, o que ¢ favoravel

a vida dos seres vivos de modo geral e ndo diferente a ocorréncia dos liquens. J& o uso de

herbicidas como o glyphosate podem provocar efeitos deletérios sobre organismos nao

alvos, como € o caso dos liquens. Rosa et al. (2010) estudando os efeitos de herbicidas sobre

agentes patogénicos verificaram forte acdo fungicida com o uso do herbicida glyphosate,
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com avaliacdo “in vitro”, sobre os fungos testados, e os mesmos resultados foram observados

nas plantas em condi¢@o de campo.

Vale ressaltar que os liquens ndo prejudicam as plantas. Eles ndo sdo parasitas. Os nutrientes
que eles utilizam para sobreviver sdo retirados do ar pelas bactérias (seres fotobiofontes) da
associacao simbiotica. Através da relagdo mutualistica, os liquens podem ser encontrados
em praticamente todos os ambientes terrestres, desde regides tropicais até calotas polares e

desertos, colonizando pedras, galhos, troncos e solos (Nash, 2008).

A variagdo da coloracdo dos liquens pode estar associada aos diferentes niveis de
luminosidade proporcionada pela arquitetura e dossel dos cafeeiros. Segundo Baron (1999),
a luz ¢ um fator de importincia na determinacdo da viabilidade de liquens, sua forma e sua

distribuigao.

Apesar da lavoura esté a pleno sol, o cafeeiro (Coffea canephora) apresenta uma arquitetura
caracterizada, porte arbustivo, caule lenhoso, sua folha sdo maiores com uma coloragdo
verde menos intenso, elipticas, lanceoladas, com bordas bem onduladas e nervuras bem
salientes. Seus frutos sdo de formato variavel dependendo do material genético. (Fazuoli,
1986). Além disso, a situagao topografica da lavoura pode criar diversos microambientes

favoréaveis a ocorréncia dos liquens.

Na Tabela 6 podem-se observar as ocorréncias dos liquens em relagdo aos pontos cardeais.
Verifica-se que a maior ocorréncia se deu nas faces dos caules voltados para os pontos
cardeais Leste e Oeste, principalmente para o Leste, e isso foi observado nas duas estagdes:
seca e chuvosa. Na estagdo seca o total de ocorréncias foi de 4273, sendo que 45,01%
estavam voltados para Leste e 31,5% para o Oeste. Na estacdo chuvosa, o niimero de
ocorréncia foi menor (888), sendo 53,03% para o Leste e 22,4% para o Oeste. As menores

ocorréncias foram notadas nas faces dos caules voltadas para o ponto cardeal Norte.
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Tabela 6. Quantidade absoluta e relativa de ocorréncias de liquens em relagdo aos
pontos cardeais, considerando as esta¢des seca e chuvosa.

Estacao seca (Abril/2018 a Setembro/2018)

Ponto cardeal Quantidade absoluta (n) Quantidade relativa

(%)

Norte 326 7,60
Sul 673 15,80
Leste 1927 45,10
Oeste 1347 31,50
Total 1 4273 100

Estacao chuvosa (Outubro/2018 a Abril/2019)

Quantidade relativa

Ponto cardeal Quantidade absoluta (n) (%)
Norte 46 5,18

Sul 172 19,36

Leste 471 53,06

Oeste 199 22,40
Total 2 888 100
Total geral 5161 100

Fonte: os autores (2019).

A maior ocorréncia de liquens nas faces dos caules voltadas para o ponto cardeal Leste,
provavelmente se deve a menor exposi¢ao solar desta face em relagdo as demais. Segundo
Ferreira et al. (2012), no hemisfério Sul (latitude em torno de 20°), a face do caule voltada
para o Leste e para o Oeste sdo mais frias ao longo do dia e do ano, pois recebem os
menores valores de radiagdo solar. Por outro lado, as faces dos caules virados para o Norte

que possuem maior exposi¢ao, sendo mais quentes.

Na Figura 5 e 6 sdo apresentados os mapas de densidade dos morfotipos de liquens e da
sua ocorréncia em relagdo aos pontos cardeais, respectivamente. O mapa de calor mostra
a distribuicdo dos liquens no espago amostral da lavoura, pode se observar que a maior
concentragdo das ocorréncias de liquens ¢ observada na parte interna da lavoura, onde
provavelmente possui maior umidade e menor temperatura. As bordas da lavoura estao
mais expostas ao calor e aos ventos. Segundo os autores Laurance e Bierregaard, (1997),
o efeito de borda é considerado um dos principais fatores que afetam o equilibrio do

ecossistema.
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Figura 5. Mapas de densidade dos morfotipos de liquens: A. Verde claro; B. Verde; C.

Verde escuro; e D. Cinza.
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Na Figura 5 e 6 sdo apresentados os mapas de densidade dos morfotipos de liquens e da
sua ocorréncia em relagdo aos pontos cardeais, respectivamente. O mapa de calor mostra
a distribui¢cdo dos liquens no espago amostral da lavoura, pode se observar que a maior
concentracdo das ocorréncias de liquens ¢ observada na parte interna da lavoura, onde
provavelmente possui maior umidade e menor temperatura. As bordas da lavoura estdo
mais expostas ao calor e aos ventos. Segundo os autores Laurance e Bierregaard, (1997),
o efeito de borda ¢ considerado um dos principais fatores que afetam o equilibrio do

ecossistema.

A Correlacdo entre posi¢ao geografica leste e a morfotipo verde claro folhoso ¢

apresentada na Figura 7.

Figura 7. Correlacao entre posicao geografica leste e a morfotipo verde claro folhoso
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Fonte: os autores (2019).

Espera-se que este trabalho possa estimular outros estudos de liquens em lavouras de café,
quer seja manejada a pleno sol ou consorciado, como nos sistemas agroflorestais, visando

melhor compreender a importancia da bioindicagao desses seres vivos.
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4.0 CONSIDERACOES FINAIS
Levando-se em consideracao as condi¢des deste estudo pode-se concluir que:

1 - A lavoura de café conilon manejada a pleno sol apresenta quatro morfotipos diferentes
de liquens: Verde claro folhoso (em forma de folha), Verde folhoso, Verde escuro

crustoso (forma uma crosta no caule) ¢ Cinza folhoso.

2 - A estacdo seca apresentou a maior quantidade de ocorréncias e a maior quantidade de
ocorréncias por diversidade morfologica. Os morfotipos verde claro folhoso e verde
folhoso foram os mais representativos na estagdo seca; enquanto na estagao chuvosa, o

morfotipo cinza folhoso representou sozinho cerca de 64% das ocorréncias; e

3 - Em relagdo aos pontos cardeais, constatou-se que a maior ocorréncia se deu nas faces
dos caules voltados para os pontos cardeais leste e oeste, e isso foi observado nas duas
estagdes: seca e chuvosa. As menores ocorréncias foram notadas nas faces dos caules

voltadas para o ponto cardeal Norte.
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RESUMO: O Caparad ¢ uma denominacdo de origem ja consagrada pela produgdo de
cafés especiais da espécie Coffea arabica. A regido possui em média producgdo anual de,
aproximadamente, 2,4 milhdes de sacas de 60 quilos, em sua totalidade. Para dar suporte
a caracterizacao fisica e sensorial de café, visando ampliar a oferta de cafés superiores, o
Capara6 conta, dentre outros, com o Laboratério de Classificacao Fisica e Bebida do Café,
localizado no Ifes — Campus de Alegre, objetivando caracterizar a origem, aspectos gerais,
pontuacdo e perfil sensorial de amostras de cafés do Caparad ao longo do ano de 2021.
Foram analisadas 532 amostras de café com a obtencao de informagdes quanto a origem
Espirito Santo ou Minas Gerais, municipio e altitude das lavouras, a umidade, cultivar,
processo de pos-colheita e data de recebimento das amostras. Bem como, se a influéncia
da altitude na pontuagdo final dos cafés. Os resultados apontam para a dominancia de
cultivares do grupo Catuai, processamento por via seca, lavouras localizadas entre 700 m
e 1.100 m e amostras entre os meses de julho e outubro. Verificou-se correlagao positiva
entre altitude e qualidade da bebida. Mais de 67% das amostras pontuaram acima de 80
pontos no protocolo SCA. Cafés provenientes de lavouras acima de 1.250m de altitude
ndo apresentaram pontuacgdo abaixo de 80 pontos no protocolo SCA, independentemente
do tipo de processamento de pos-colheita.

Palavras-chave: Café¢. Andlise sensorial. Terroir. Capara0.
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1.0 INTRODUCAO

O Estado do Espirito Santo destaca-se como o segundo maior produtor nacional de caf€,
atras somente do estado de Minas Gerais, com oferta de produtos das espécies Coffea
canephora e Coffea arabica. A se considerar apenas o café arabica, o Espirito Santo fica
em terceiro lugar no ranking nacional, atrds de Minas Gerais e Sao Paulo. Sdo cerca de
400 mil pessoas ocupadas, direta ou indiretamente na cafeicultura, contribuindo com mais
de 35% do PIB agricola do Espirito Santo (INCAPER, 2023). Enquanto o café canéfora
predomina nas regides mais quentes, de cotas mais baixas, o arabica distribui-se pelas
areas mais elevadas, de temperaturas mais amenas, como aqueles encontrados nas regioes

de montanha.

No aspecto qualidade, os cafés das Montanhas do Espirito Santo vém ganhando cada vez
mais destaque no mercado, gracas as suas caracteristicas sensoriais e organolépticas
peculiares. Na regido do Caparad, situada no sudoeste do Espirito Santo e, também,
contando com alguns municipios do estado de Minas Gerais, a espécie Coffea arabica
vem ganhando visibilidade a cada dia, por meio de premiagdes, titulos que reconhecem a
qualidade da bebida (Souza et al. 2021). H4 pouco mais de 13 anos essa regido ¢

reconhecida como uma das mais consistentes na oferta de cafés especiais.

A grande variacdo nas condi¢des edafoclimaticas, com altitude variando de 500 m a 1.400
m, grande diversidade de solos, relevo acidentado e cultivo em diferentes faces de
exposi¢ao ao sol influenciam na temperatura, umidade relativa do ar, niveis de irradiagdo
e precipitagdo. Isso altera a fisiologia da planta, afetando o tempo de maturagdo e a
constituicdo quimica dos frutos e, consequentemente, a qualidade final da bebida. O
resultado das interagdes desses fatores com as cultivares, manejo da cultura e praticas de
colheita e pos-colheita reflete-se em terroir caracteristico, com diversidades de aromas e

sabores (Alves et al. 2011; Pereira, 2012; Tristao et al., 2020).

Acompanhando o processo evolutivo da regido citada, o Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) — Campus de Alegre, edificou e equipou o
Laboratorio de Classificagdo Fisica e Bebida do Café, que desde o ano de 2016 vém
realizando andlises laboratoriais de rotina, bem como apoio ao ensino e a pesquisa,
caracterizando cafés de varios estados brasileiros. Os servigos sao executados em parceria

com a Capara6 Junior, uma empresa junior vinculada ao Curso Superior de Tecnologia
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em Cafeicultura do campus. Todos os anos, o laboratorio recebe, processa e lauda mais

de 1,6 mil amostras de café, com predominancia da origem Caparad.

Este trabalho objetivou caracterizar a origem, aspectos gerais, pontuacao e perfil sensorial

de cafés oriundos da regido do Caparad no ano de 2021.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 QUALIDADE DO CAFE ARABICA E PERFIL SENSORIAL

O café ardbica ¢ destaque nacional nos Gltimos anos por ser a espécie que iniciou a busca
pelo reconhecimento de qualidade. Para produzir café especial, ¢ necessario que se tenha
cuidado com o manejo do solo, visando a sustentabilidade, conhecer a topografia, a
escolha de cultivar, bem como procedimentos especificos de colheita e pds-colheita que

permitam a manutenc¢do ou melhoria de qualidade (Oliveira, 2018; Luiz, 2014).

Para ser considerado especial, o café deve pontuar acima de 80 pontos, apds
procedimentos de classificagdo fisica, e por meio de degustacdo feita por um painel de
degustadores reconhecidos pelo Coffee Quality Institute, que seguem protocolo descrito
pela Specialty Coffee Association (SCAA, 2018). Nele, sdo avaliados 10 (dez) atributos
sensoriais: Fragrancia/Aroma, Sabor, Finalizagdo ou Retrogosto, Acidez, Corpo,
Uniformidade, Balango ou Equilibrio, Xicara limpa (que significa auséncia de defeitos),

Docura, e Nota Geral. Cada atributo pode ser assim descrito:

Fragrancia (definida como o cheiro do café quando este ainda estd seco) e Aroma (o

cheiro do café quando em infusdao em agua quente);

Sabor: representa a principal caracteristica do café, a nota da “fase central” da avaliagao,

que fica entre as primeiras impressoes;

Finalizacdo: ¢ definida como a persisténcia do sabor, isto €, das caracteristicas percebidas

em sequéncia no paladar e que permanecem depois que o café ¢ expelido da boca;

Acidez: pode ser agradavel ou ndo, dependendo da natureza do acido predominante na

bebida;
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Corpo: consiste na percepgao tatil do liquido na boca, especialmente quando percebida

entre a lingua e o céu da boca;

Equilibrio: quando os atributos Sabor, Finaliza¢do, Acidez e Corpo da amostra acabam
trabalhando em sinergia, complementando-se ou se contrastando um do outro. Este efeito

também ¢ denominado Balango;

Docura: refere-se ao agradavel sabor doce, sendo sua percepgao resultado da presenca de
determinados carboidratos. O oposto de dogura, nesse contexto, ¢ a adstringéncia ou

sabores “verdes” e o amargor;
Uniformidade: refere-se a consisténcia de diferentes xicaras e amostras provadas;

Nota geral: deve refletir total coeréncia em relacdo a avaliagdo feita pelo degustador de

cada um dos atributos.

A pontuacdo méaxima de cada atributo ¢ igual a nota dez. A somatoria das notas de cada
atributo constitui a pontuagdo do café. Se essa somatoria supera 80 pontos, o café ¢

considerado especial. Caso contrario, trata-se de um café comercial, de menor valor.

Além da caracterizagdo do café por pontuacao, o provador experiente deve descrever os
aspectos sensoriais que relacionam fragrancia/aroma, sabor, acidez e corpo. Cada café
traz informagdes sensoriais diversas, mais ou menos complexas e intensas. A impressao
sensorial final de um café¢ ¢ fruto de uma interacdo do ambiente, da genética da planta, do

manejo de produgdo, da colheita e da pos-colheita.

Dada a dimensao continental do Brasil, com seus solos, relevos, climas e culturas, uma
mesma cultivar produzida em diferentes localidades pode resultar em bebidas com
percepcdes sensoriais diferentes, pautadas na Roda de Sabores do Provador de Café
(BLVD, 2016). Quando ha consisténcia no conjunto sensorial, de percep¢ao ampla dentre
diferentes provadores, tem-se o ferroir da regido. O Caparad, como exemplo, conseguiu
o reconhecimento como uma Indicacdo Geografica na categoria de Denominacao de
Origem em fevereiro de 2021, apresentando o perfil sensorial, vinculado ao terroir, com
aspectos de elevada dogura, remetendo a melago de cana, agticar mascavo, rapadura, mel
e caramelo, com notas de chocolate ao leite, frutas amarelas, finalizagcao longa e prazerosa,
com corpo sedoso e acidez citrica de laranja (INPI, 2021). No Brasil h4, ainda, outras

quinze origens de café registradas no INPI, algumas delas também apresentando terroirs
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especificos (e, por isso, registradas como Denominagdes de Origem) e outras sem terroirs

exclusivamente definidos, e por isso registradas como Indicagdes de Procedéncia.

2.2 A EVOLUCAO DO CAFE ARABICA NO ESPIRITO SANTO E NA REGIAO DO
CAPARAO

Localizado em terras frias e montanhosas, o café arabica ¢ a principal fonte de renda em
80% das propriedades rurais capixabas. De acordo com o Incaper (2023), os municipios
de maior producao de café ardbica sdo: Brejetuba, Itina, Vargem Alta, Ibatiba, Muniz
Freire, Irupi, Afonso Cldudio, Domingos Martins, Ibitirama, Castelo, Mimoso do Sul e
Santa Teresa. Segundo a citada referéncia, existem 160 mil hectares de café¢ arabica em

producado no Espirito Santo, em 48 municipios, com 53 mil familias na atividade.

O nivel de sustentabilidade vem aumentando na regido com a recomendagao de préaticas
de produgdao que preservam o meio ambiente e melhoram a vida da sociedade. As
propriedades tém sido acompanhadas, utilizando ferramentas desenvolvidas pelo Incaper
para monitoramento dos niveis de sustentabilidade, praticas de producdo cada vez mais
harmonicas com o meio ambiente e a sociedade, ndo s6 das lavouras cafeeiras, mas das

diversas atividades conduzidas na propriedade rural.

Os cuidados com as lavouras vém sendo incrementados, com diminui¢do da area
cultivada associada a capacidade de trabalho da mao de obra familiar. A renovagdo e
implantacdo de lavouras com novas cultivares mais resistentes as doengas ferrugem e
phoma e com diferentes épocas de maturagao tém sido constatadas em diferentes altitudes,
ampliando a capacidade produtiva da cafeicultura familiar. Isso tem possibilitado maior

volume de produg¢do de cafés de qualidade superior (INCAPER, 2021)

A produgdo de cafés especiais nos ultimos anos na regido do Caparadé vem ganhando
destaque no cenario nacional e internacional. A regido tem conquistado diversos prémios
em concursos de café, culminado com sua valorizacdo e atingindo consumidores mais
exigentes. A titulo de exemplo, no ultimo concurso denominado Coffee of the Year,
ocorrido em novembro de 2024, na cidade de Belo Horizonte, a regido do Capara6 sagrou-

se octacamped, obtendo ainda seis das dez melhores posi¢des na categoria Arabica.
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Hoje, a regido do Caparad ¢ uma importante produtora de cafés especiais no Brasil, e seus
produtores sdo reconhecidos pelo comprometimento com a qualidade e pela busca
constante por melhorias em todas as etapas do processo de produgdo. A historia da
producao de cafés especiais na regido ¢ um exemplo de como a dedicagdo e a paixao

podem levar a producao de produtos de alta qualidade e valor agregado.

3. MATERIAL E METODO
3.1 IDENTIFICACAO DA AREA GEOGRAFICA

O trabalho foi realizado nos meses de margo a dezembro de 2021, a partir de amostras de
café beneficiado originadas dos dezesseis municipios que compdem a Denominagdo de
Origem Caparad para café ardbica, a saber: no sudoeste do estado do Espirito Santo,
municipios de Alegre, Divino de Sao Lourenco, Dores do Rio Preto, Guacui, Ibatiba,
Ibitirama, Irupi, Iina, Muniz Freire e Sdo José do Cal¢ado; em Minas Gerais, na regido
das Matas de Minas, os municipios de Alto Caparad, Alto Jequitiba, Caparad, Espera

Feliz, Manhumirim e Martins Soares (Figura 1).

As lavouras de café representadas pelas amostras situam-se em ampla faixa de altitude,
variando de 500 m até 1.400 m (INPI, 2021), e constituidas de diversas cultivares da

espécie Coffea arabica.
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Figura 1. Localiza¢do da Denominacao de Origem Caparad para café arabica
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Fonte: INPI (2021).

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As amostras de café, representando lotes preparados nas propriedades rurais do Caparad,
foram encaminhadas pelos produtores ao Laboratério de Classificagao Fisica e Bebida do
Café, localizado no Ifes Campus de Alegre, no distrito de Rive, municipio de Alegre,
estado do Espirito Santo. Foram aceitas amostras de café beneficiado, em pergaminho ou
em coco, sendo todos eles registrados em cadeia de custddia, pesados, analisados quanto
a umidade e uniformizados na condi¢cdo de graos beneficiados. No total foram

processadas 532 (quinhentas e trinta e duas) amostras de café.

Todas as amostras foram caracterizadas quanto a origem por estado e municipio, a
umidade, a altitude das lavouras, a cultivar do café, processo de pds-colheita e a data do

recebimento no laboratorio.

A pesagem foi realizada em balanga analitica e a determinagdo de umidade em

equipamento Gehaka, modelo G-600. Apo6s determinacdo da umidade, as amostras foram
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submetidas a classificacdo fisica, descartando-se graos defeituosos e impurezas, obtendo-

se 120 gramas de graos apresentando peneira 16 e acima.

Em seguida, os cafés foram torrados em equipamento da marca Probat, modelo TP-2,
seguindo um padrao estabelecido pelo laboratdrio para curva de torra, com temperatura
de entrada igual a 185 °C, fluxo de ar de 50% até completar o quarto minuto e fechado a
partir desse tempo. As amostras atingiram ponto de torra em 180-190 °C entre 8 e 10

minutos de processamento, até atingir a torra média (equivalente a cor Agtron 55-65).

Apos serem torradas, as amostras descansaram por um periodo de 16-24 horas em potes
plasticos, proprios para café, da marca Ogando. Passado o tempo de descanso, os cafés

foram preparados para o cupping ou teste de xicara (como também ¢ conhecido).

Além da pontuacao final de cada amostra de café, os provadores também descreveram os
perfis sensoriais, buscando descritores que remetem a orientagdo dada pela Roda de

Sabores do Provador de Café (BLVD, 2016).

Todos os dados foram anotados em planilhas e os resultados apresentados por meio de
estatistica descritiva. As figuras decorrentes dos resultados foram obtidas por meio de
planilha eletronica do MS Excel. De modo a checar a influéncia da altitude na pontuacdo
final dos cafés, procedeu-se a andlises de correlagdo de Person, utilizando o MS Excel,

que também gerou uma figura contendo a equagdo melhor ajustada e o r2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria das amostras de café 59% (314 das amostras analisadas) tiveram como
procedéncia municipios do Espirito Santo. De Minas Gerais foram analisadas 218
amostras (41% do total). Essa propor¢do maior de amostras capixabas pode se dever a
localizagao do Laboratdrio de Classificagao Fisica e Bebida do Café do Ifes — Campus de
Alegre, o que facilita para o produtor que tem sua propriedade mais proxima do mesmo,

no Espirito Santo.

As faixas de altitude das lavouras apontam para grande participacao de glebas localizadas
em altitudes entre 700 m ¢ 900 m (41,6% do total) e de 900 m e 1.100 m (33,6% do total)
(Figura 2). Juntas essas duas faixas de altitude respondem por mais de 75% das amostras.

Para além dessas faixas, houve mais de 10% de amostras entre as cotas 1.100 m e 1.300
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m e quase 1% acima de 1.300 m. Esse comportamento confirma a caracteristica da
cafeicultura da regido, que ¢ predominantemente montanhosa por influéncia do relevo ao
redor do Parque Nacional do Capara6. Cafés de cotas até 700 m corresponderam a 13,7%

do total.

Os autores Bento et al. (2021), trabalhando com cafés produzidos no ano 2020 na regiao,
encontraram valores superiores a 57,7% de amostras originarias de lavouras acima da
cota de 800 m e isso correlacionou com a qualidade sensorial. Esses autores afirmam que
a maior propor¢ao de amostras originarias de ambientes mais elevados se justifica devido

ao fato de haver, entre os produtores, maior interesse pela analise de seus produtos.

Figura 2. Altitude das lavouras de café¢ do Caparad que tiveram amostras analisadas no
Laboratdrio de Classificagdo Fisica e Bebida do Café do Ifes — Campus de Alegre, em
2021
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Fonte: elaborada pelos autores (2021).

Todas as amostras processadas no laboratério foram entregues entre os meses de junho e
dezembro, diferente do que ocorreu no ano anterior, segundo registros de Bento et al.
(2021), que apontaram ser o més de fevereiro de 2020 o primeiro a registrar entregas de

amostras naquele ano. Nesse caso, os autores afirmaram se tratar de amostras colhidas no
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ano safra anterior e que nao foram desconsideradas para efeito de registros de movimento

do referido laboratorio.

Em funcdo de as amostras serem majoritariamente de regides mais altas e, por
consequéncia, de clima mais ameno, houve maior propor¢do de amostras entregues no
segundo semestre de 2021, com destaque para os meses de julho a outubro de 2021,
quando foram processadas pouco mais de 81% das amostras do Caparaé em 2021 (Figura
3).

Figura 3. Més em que as amostras de café foram entregues ao Laboratério de

Classificacao Fisica e Bebida do Café do Ifes — Campus de Alegre, em 2021
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Fonte: elaborada pelos autores.
Como ja se esperava, a cultivar predominante de café analisado foi o IAC Catuai 44, o
mais plantado na regido. Na Figura 4, ¢ possivel perceber que essa cultivar representou,
aproximadamente, 64,5% das amostras analisadas em 2021. No ano de 2020, segundo
Bento et al. (2021), o Catuai representou 75,65% das amostras analisadas no mesmo

laboratério, sem especificar, precisamente, qual cultivar.

Melhorias nos registros da cadeia de custddia do laboratdrio do Ifes permitiram ampliar
o grau de especificagdo das amostras, o que estd sendo registrado pela primeira vez em

um trabalho técnico-cientifico correlato.
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Figura 4. Cultivares de café arabica das amostras analisadas no Laboratdrio de

Classificacao Fisica e Bebida do Café do Ifes — Campus de Alegre
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Fonte: elaborada pelos autores.

Na Figura 5, observa-se que praticamente 60% das amostras apresentaram umidade igual
ou inferior a 12%, uma evolugdo em se tratando de resultados verificados no laboratério
do Ifes desde o ano 2020, quando as amostras originadas do Caparad e analisadas no
campus de Alegre tiveram, na média, umidade um pouco mais alta, ou seja, cerca de 56,3%

das amostras apresentaram umidade até 12%, segundo Bento et al. (2021).

Figura 5. Umidade dos cafés que chegaram no Laboratorio de Classificagao Fisica e
Bebida do Café do Ifes — Campus de Alegre, em 2021
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Fonte: elaborada pelos autores.
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Desse resultado ¢ possivel deduzir que o produtor esta conseguindo melhorar a secagem
e 0 armazenamento de lotes com vistas a oferta de cafés superiores. E importante manter
a umidade do grao adequada, de preferéncia entre 11 e 12%, pois cafés armazenados com
umidade elevada envelhecem mais rapidamente, com aspectos visuais caracterizados por
branqueamento dos grdos e com aspectos sensoriais ruins, que remetem a madeira e

sacaria de café (Puzz, 1986).

Entre os resultados apresentados por Bento et al. (2021) e os obtidos neste trabalho,
percebeu-se aumento na propor¢do de cafés produzidos por via seca (cafés naturais), ou
seja, de 2020 para 2021. Esse processo de secagem por via seca foi majoritaria nos tltimos

dois anos, com valores de 68,20% em 2020 e de 71,90% em 2021 (Figura 6).

Figura 6. Tipo de processamento de pds-colheita das amostras de café analisadas no
Laboratoério de Classificagdo Fisica e Bebida do Café do IFES — Campus de Alegre, em
2021
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Fonte: elaborada pelos autores.

A secagem natural pode resultar em cafés excelentes, desde que haja controles que
impecam que novamente haja umedecimento e fermentagdes negativas. Quando esses
controles ndo sdo possiveis, ha fortes riscos de haver reducdo da qualidade fisica e
sensorial do café. Em ambientes e épocas do ano em que a umidade relativa do ar ¢ alta
em, pelo menos, uma parte do dia, ¢ indicado o processamento por via imida, com a

obtengao de cafés descascados.
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Na Figura 7, podem-se verificar os resultados das analises sensoriais das amostras de café.
Nela, sdao apresentadas as pontuagdes finais por faixas. A faixa com maior proporcao de
amostras ¢ a faixa 80-85 pontos, dentro da categoria de cafés considerados especiais (que
pontuam acima de 80 pontos na escala descrita por SCA, 2018), com 58,80% das amostras.
Em seguida vem a faixa de 70-80 pontos, cafés categorizados como comerciais finos,
com 20,79%. Esses nimeros s3o melhores que os observados por Bento et al. (2021), que
obtiveram, respectivamente, 48,42% e 23,33% para as duas faixas descritas acima, na
mesma ordem. Trata-se, portanto, de uma evolucao dos cafés do Caparad da safra 2020/21

para a safra 2021/22.

Figura 7. Pontuagao das amostras de café analisadas no Laboratorio de
Classificacao Fisica e Bebida do Café do Ifes Campus de Alegre, em 2021
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Fonte: elaborada pelos autores.

O mesmo comportamento nos dois anos foi observado para os cafés pontuados acima de
85 pontos. Neste trabalho, foram enquadradas 8,61% das amostras analisadas no
laboratorio no ano de 2021, enquanto a publicagdo de Bento et al. (2021) aponta para

6,33%, em 2020.

Amostras originadas de lavouras em cotas mais elevadas apresentaram notas finais mais
elevadas. A correlacdo de Pearson aplicada aos dados brutos (532 amostras) apontou para

correlacdo positiva igual a 0,747.

A Figura 8 apresenta a dispersao dos dados ao se correlacionar pontuagao final da amostra
de café obtida pela média aritmética das notas dadas por provador Q-grader pela altitude

de cada lavoura correspondente. Nessa mesma figura, € possivel perceber que, a partir da
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altitude de 1.000 m, somente uma amostra pontua abaixo de 70, e isso se deve a ocorréncia
de cinco xicaras com defeito forte, levando esse café para pontuagao igual a 32, de acordo
com o protocolo adotado (SCA, 2018). A ocorréncia de xicaras com defeito foi frequente

em amostras provenientes de lavouras situadas em cotas mais baixas.

Esse resultado sustenta que, em altitudes mais elevadas, ha menor ocorréncia de xicaras
apresentando defeito e isso pode estar relacionado a questdes ambientais, sobretudo a
umidade relativa e a temperatura do ar no ambiente de secagem, bem como a

diferenciagdo na microbiota nativa associada ao café e a estrutura de secagem.

Figura 8. Nota final média das amostras de café analisadas no Laboratério de
Classificacao Fisica e Bebida do Café do Ifes — Campus de Alegre, em 2021, em fungdo
da altitude (m) das lavouras de origem
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Fonte: elaborada pelos autores.

Silva et al. (2008), em um trabalho em que avaliaram a qualidade do café produzido em
diversas altitudes, concluiram que em maiores altitudes sao produzidos os melhores cafés.
Os autores Ferrao et al. (2009) obtiveram resultados similares em lavouras de café arabica

no Estado do Espirito Santo, além de permitir maior complexidade da bebida.

Apos a obtencdo dos resultados na dispersdo acima, procurou-se avaliar se haveria melhor
explicagdo estatistica do efeito da altitude sobre a pontuacao final das amostras ajustando-
se uma curva com dados médios. O resultado ¢ apresentado na Figura 9. Nela, percebe-
se que a equacao de terceira ordem justifica muito bem (1 = 0,9133) a influéncia da
altitude sobre o resultado qualitativo final das bebidas, comprovando essa

interdependéncia nas amostras do Capara¢ analisadas em 2021.
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Figura 9. Correlagdo entre a pontuagao final média e a altitude (m) das lavouras do
Capara0, analisadas no Laboratorio de Classificacdo Fisica e Bebida do Café do Ifes
Campus de Alegre, em 2021
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Fonte: elaborada pelos autores.

Além da pontuagdo final, as anélises sensoriais foram responséaveis pela descricdo de
aspectos de Fragrancia/Aroma e Sabor, parte dos chamados descritores sensoriais. No
Quadro 1 sao demonstrados esses resultados obtidos do painel de provadores, que
realizaram registros individualmente, sendo que a impressao pessoal foi compartilhada,

chegando-se aos descritores sensoriais recorrentes por consenso.

A medida que as notas das amostras eram mais altas, maior foi o nimero de descritores
positivos por amostra. Por outro lado, notas baixas estavam relacionadas a descritores
negativos, e isso foi mais comum nas amostras de café cuja pés-colheita foi por via seca.

Todos esses resultados corroboram aqueles encontrados por Bento ef al. (2021).

Outro resultado que merece registro ¢ que o perfil sensorial dos cafés especiais (> 80
pontos) ¢ semelhante aquele que caracteriza o terroir do café arabica do Caparao,
conforme descrito no INPI (2021), independentemente do processo de pds-colheita
utilizado. Isso quer dizer que o café¢ apresenta diversos descritores para dogura, como

melaco de cana, caramelo, agucar caramelizado e mel.
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Quadro 1. Descritores sensoriais recorrentes nas amostras de café analisadas no
Laboratdrio de Classificagdo Fisica e Bebida do Café do Ifes — Campus de Alegre, em
2021, em funcdo da faixa de pontuacao final e processo de pds-colheita.

Faixa d~e Processo Ocorréncia (%) Descritores
Pontuacao
Natural 95.0 Fenolico, mqfo, terra, poelra’, palha
de café e polpa de café
30-40 Fendli lha de café e polpa d
Descascado 5.0 endlico, palha de café e polpa de
café
Palha de café, polpa de café,
Natural 94,0 herbaceo, imaturo, améndoas e
erde
50-60 v
Descascado 6,0 Palha de café e polpa de café
Natural 82.0 Améndoas, castaqhas, chocolate ¢
amadeirado
60-70
Descascado 18,0 Ameéndoas, caramelo, herbaceo
Natural 76.0 Chocolate, amegdqas, castan,has,
caramelo, especiarias e herbaceo
70-80
Descascado 24,0 Choco.late, améndoas, caramelo,
amendoim, castanhas, melago ¢ mel
Chocolate ao leite, agucar
Natural 69,0 caramelizado, castanhas, frutado,
citrico e melago
80-85 )
Caramelo, chocolate ao leite, agticar
Descascado 31,0 caramelizado, améndoas, frutado e
melago
Mel, melago, aguicar mascavo,
Natural 62.0 agticar caramelizado, chocolate ao
leite e frutado, frutas amarelas,
frutas vermelhas, licoroso
>85 Chocolate ao leite, caramelo,
melago, frutado, mel, agucar
Descascado 38,0 mascavo, frutas citricas, frutas
vermelhas, frutas roxas, frutas
amarelas e floral
Fonte: elaborada pelos autores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu a caracterizacao das 532 amostras de café da Denominagdo de
Origem Caparad, analisadas no Laboratdrio de Classificagdo Fisica de Bebida do Café do

Ifes — Campus de Alegre, no ano de 2021.

As amostras provém de lavouras localizadas majoritariamente no estado do Espirito Santo,
em altitudes que variam de 700 m e 1.100 m e, sobretudo da cultivar Catuai IAC-44

vermelho.
O periodo de maior fluxo de entrega de amostras ¢ de julho a outubro.

Praticamente 60% das amostras apresentaram umidade igual ou inferior a 12%,
mostrando que os produtos estdo cientes da importancia de manter a umidade ideal para

preservar as caracteristicas do café.

Houve forte correlacdo positiva entre altitude da lavoura e pontuacdo final da amostra na

analise sensorial.

Defeitos em xicaras foram mais comuns em cafés processados por via seca e em altitudes

mais baixas;

Cafés especiais apresentaram perfil sensorial que em muito se aproximou do terroir do

Capara0, independentemente do tipo de processamento de pds-colheita.
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CAPITULO 07

EFICIENCIA DE DIFERENTES ANTEPAROS PARA A COLHEITA DE CAFE
CONILON EM CAFEZAL DE MONTANHA

Lorena Aparecida Paulucio
Jeferson Luiz Ferrari

Mauricio Novaes Souza

Telma Machado de Oliveira Peluzio

Alessandra Cunha Lopes

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes anteparos
para a colheita de café em cafezal de montanha. O projeto foi realizado em uma lavoura
de café conilon em Jer6nimo Monteiro, envolvendo trés tipos de anteparos em diferentes
declives: Novo Veiculo de Colheita Manual (NMA), Pano Manual (PMA) e Peneira (P).
Os anteparos foram testados em 4 declives diferentes: 1 (0 a 15%), 2 (16 a 25%), 3 (26 a
35%) e 4 (acima de 35%). Cada um recebeu 3 tratamentos testados em 5 plantas de café.
O teste foi repetido 4 vezes. Para avaliar a eficiéncia da colheita de cada anteparo em cada
declive foram mensurados: tempo de colheita do café (s/kg), tempo para ensacar o café
(s’kg) e porcentagem do peso total do café ensacado com fundagem (%) e sem fundagem.
Pode-se concluir que independente da declividade do terreno a peneira apresentou o maior

tempo de colheita.

Palavras-chave: Cafeicultura de montanha. Sustentabilidade econOmico-financeira.

Eficiéncia da colheita.
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1.0 INTRODUCAO

A cafeicultura ¢ considerada a principal atividade agricola do estado do Espirito Santo.
Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o café estad
presente em praticamente todos os municipios e o estado ¢ o segundo maior produtor
nacional de Coffea arabica (ardbica) e primeiro em Coffea canephora (conilon) (CONAB,

2018).

No sul do estado ¢ comum a pratica da cafeicultura de montanha, modalidade que
submete a atividade cafeeira a uma série de desafios operacionais e econdmicos devido

as dificuldades de realizar os tratos culturais e a maior exigéncia de mao de obra.

A etapa de colheita tem disso um dos grandes gargalos na pratica cafeeira. A colheita
manual ¢ a forma mais comum no Brasil, onde o café ¢ derricado por total no pano ou na
peneira, devendo-se tomar todo cuidado a fim de preservar a qualidade do grao (Inacio,
2018). Esses dois tipos de anteparos, peneira o pano, podem ser empregados na colheita
seletiva, realizada normalmente por cafeicultores familiares, onde sdo colhidos somente
os frutos cereja, no ponto ideal de maturacao do grao de café. A realizacao da colheita de
maneira seletiva requer um consumo maior de mao de obra devido ao aumento do numero

de vezes que o cafeicultor deve passar na lavoura.

A derriga dos frutos, feita sobre panos e ou com peneiras, ¢ considerada a fase mais
demorada e onerosa no processo de colheita, concentrando a maior demanda de mao
de obra (Alves; Costa; Santos, 2015). Considerando que um dos principais obstaculos
do cultivo do café¢ no pais ¢ a mao de obra, principalmente em regides montanhosas
com dificuldade de mecanizagdo, tem-se a necessidade de desenvolvimento de outras

tecnologias para facilitar a colheita e reduzir custos.

Na colheita semimecanizada a operacao € realizada por meio de derrigadoras mecanicas,
também conhecidas como “maozinha”, onde ¢ retirado principalmente os frutos maduros
e secos. A colheita mecanica ¢ realizada por equipamentos que fazem todo o servigo
que antes seria manual, ou seja, derrica, abanagdo e ensaque. E indicada para plantios nio

adensados e em terrenos planos ou levemente ondulados (Silva et al., 2016).

A eficiéncia na hora de colher o café¢, além de permitir a diminui¢do dos custos de
produgdo, leva a obtencdo de produtos com maior valor agregado. A avaliagdo da

eficiéncia dos sistemas de colheita pode ser feita levando em consideragao os aspectos
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técnicos e econdmicos, devendo-se também levar em consideragdo o nivel tecnolégico do

produtor, as caracteristicas das plantas e a topografia das areas (Cunha et al., 2016).

Um método de colheita a ser considerado na regido sul do Espirito Santo ¢ Novo Veiculo
de Colheita Manual (NMA), desenvolvido pelo engenheiro agronomo Bruno Soares. O
método ¢ diferenciado do pano manual por possuir grampos de fixacdo que evitam o
desmonte do anteparo nas operagdes de colheita tanto no plano como em regides
declivosas, além de possuir uma bainha exclusiva de conten¢do para o grao derrigado,

podendo ser usado tanto na colheita manual como na colheita semimecanizada.

Pelo exposto, este estudado tem como objetivo avaliar a eficiéncia de diferentes anteparos

(panos, peneiras ¢ 0o NMA para colheita de café conilon em um cafezal de montanha.

2.0 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma lavoura de café conilon localizada comunidade
Santo Amaro, no municipio de Jeronimo Monteiro, nas coordenadas geograficas de

latitude 20°12°56 S, longitude 41°23°40” W e a altitude de 160 m (Figura 1).

Figura 1. Localizagdo da 4rea de estudo em relacdo ao municipio de Jeronimo
Monteiro, estado do Espirito Santo
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A avaliagao da eficiéncia da colheita do café foi realizada no dia 06 de julho 2017 onde,
inicialmente se observou que os graos de café ja tinham atingido o estagio de maturacao
conhecido como cereja. A lavoura possui 6 anos, possui e foi plantada no espagamento

de 3 x 1 m e € composta por 5000 plantas.

O experimento envolveu trés tipos de anteparos em diferentes declives. Os anteparos foram
assim denominados: Novo Veiculo de Colheita Manual (NMA), Pano Manual (PMA) e
Peneira (P) (Figura 2).

Figura 2. Anteparos avaliados na lavoura de café conilon no municipio de Jerdnimo
Monteiro, ES: A) Pano Manual (PMA); B) Novo Veiculo de Colheita Manual (NMA) e
C) Peneira (P)

iz Pl BT

Fonte: elaborado pelos autores (2018).
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Os anteparos foram testados em 4 declives diferentes, sendo: Declividade 1 (0 a 15%),
Declividade 2 (16 a 25%), Declividade 3 (26 a 35%) e Declividade 4 (acima de 35%). Cada
uma dessas declividades recebeu os 3 tratamentos e foram testados em 5 plantas de café. O

teste foi repetido 4 vezes.

Para avaliar a eficiéncia da colheita de cada anteparo em cada declive, foram mensurados
os seguintes parametros: tempo de colheita do café (s/kg), tempo para ensacar o café (s/kg)
e porcentagem do peso total do café ensacado (%) e percentagem do peso total de café

ensacado da fundagem (fora do anteparo) (%) (Ferreira, 2007).

Para andlise estatistica foram realizadas andlises conjuntas de experimentos. As médias de
cada tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey, os modelos de regressao testados
utilizando os testes F e os estimadores o teste t. Os modelos de regressao foram construidos
a partir do valor médio da declividade representada em cada categoria. Sendo declividade

1 (7,5%), declividade 2 (10%), declividade 3 (30%) e declividade 4 (40%).

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo sintetizados na Tabela 1 que apresenta os valores correspondentes aos
autovalores, as porcentagens simples e as porcentagens acumuladas da variancia total dos

componentes principais no experimento.

No terreno com declividade de 1 (0 a 15%), verifica-se que os tratamentos NMA e PMA
formam o primeiro grupo ¢ o P forma o segundo grupo, ¢ que os dois componentes

absorveram 99,32% das variagdes existentes nas caracteristicas originais.

No terreno com declividade 2 (16 a 25%), nota-se este mesmo comportamento em que
os tratamentos NMA ¢ PMA formam o primeiro grupo e o P forma o segundo grupo, ¢
que os dois componentes absorveram 97,36% das variagdes existentes nas caracteristicas

originais.

No terreno com declividade 3 (26 a 35%), verifica-se que os tratamentos NMA e P
formam o primeiro grupo e o PMA forma o segundo grupo, e que os dois componentes

absorveram 92.80% das variagdes existentes nas caracteristicas originais.
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Tabela 1. Componentes principais e seus respectivos autovalores, e porcentagens
simples e acumuladas da varidncia total no experimento

Terreno com declividade 1 (0 a 15%)

Componente Percentagem Percentagem
Autovalores
Principal simples acumulada
CP1 2,86 71.62 71.62
CP2 1,10 27.70 99.32

Terreno com declividade 2 (16 a 25%)

CP1 3.09 77.30 77.30
CP2 0.80 20.06 97.36

Terreno com declividade 3 (26 a 35%)

CP1 293 73.46 7346
CP2 0.77 19.34 92.80

Terreno com declividade 4 (acima de 35%)

CP1 2.97 74.26 74.26

CP2 092 23.06 97.32

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

No terreno com declividade 4 (acima de 35%), constata-se que os tratamentos NMA e P
formam o primeiro grupo e o PMA forma o segundo grupo, e que os dois componentes
absorveram 97.32% das variagdes existentes nas caracteristicas originais (Figura 3). Da
mesma forma que na declividade 3, os mesmos grupos se formaram na declividade 4,
sendo NMA manual e peneiras iguais entre si € pano manual diferente, tendo agora um

agrupamento numa semelhanca de 97,3%.

Pode-se dizer entdo, que em condig¢des de terreno plano, o NMA manual e o pano manual
se juntam em um Unico grupo, porém, em contrapartida, em areas mais declivosas o grupo

¢ formado por NMA manual e peneira, ficando o pano manual em um grupo a parte.

136



Figura 3. Dispersao dos tratamentos com base nas respectivas coordenadas relativas aos
dois primeiros componentes principais, CP1 e CP2
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Na Tabela 2 sdao apresentadas as médias da caracteristica do tempo de colheita de café

s/kg nos trés anteparos e nas quatro declividades do terreno.

Tabela 2. Médias da caracteristica do tempo de colheita de café, em s/kg, avaliadas nos
trés anteparos e em quatro declividades, em 2017

Declividade

Anteparos Média
0 a 15% 16 a 25%, 26 a 35% > 35%

NMA Manual 3343 a 4023 b 4220 b 27,11 b 3574 a

Pano Manual 3639 a 2930 b 4934 b 5134 a 4159 b

Peneira 47,80 a 5267 a ©B837 a 52,32 a 5474 a
Méedia 39.14 40.73 52.64 43.59

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Em relagdo a colheita manual, na declividade 1 (plano) o tempo de colheita do café

usando NMA manual foi muito proximo ao tempo obtido pelo pano manual ¢ bem

distante da peneira, da mesma forma aconteceu com a porcentagem do peso total do café

de fundagem. Isso mostra a distribui¢ao dos grupos considerando a declividade 1.
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Pode-se observar na primeira coluna, onde mostra a declividade de 0 a 15%, que o tempo
gasto para colher conforme peso total de café colhido para cada tratamento, ndo foi
diferente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, ou seja, tanto o pano manual
quanto o NMA e a peneira tiveram o mesmo desempenho. Analisando a segunda coluna
de declividades, a peneira obteve melhor desempenho e diferenca significativa em relagao
ao pano manual, em contrapartida, 0 NMA manual ndo se diferenciou do pano manual
nem da peneira. Cunha, et al (2016), mostraram em seu trabalho a eficiéncia do sistema
semimecanizado comparado ao sistema manual, em relagdo a produtividade expressa em
volume de café por hora trabalhada, em ambiente pouco declivoso. Eles observaram que

o0 sistema semimecanizado teve um desempenho superior ao sistema manual em 50,6%.

A fim de comparar os diferentes instrumentos de colheita de café em relagdo a sua
eficiéncia no ambiente de montanha, fizeram-se comparar dois parametros: Tempo e

declividade, Tabela 3.

Tabela 3. Médias da caracteristica tempo para ensacar café, em s/kg, avaliadas em trés
anteparos e em quatro declividades, em 2017

Declividade o
Anteparos Media
0a15% 16 a 25% 26 a 35% > 35%
NMA Manual 925 b 10,71 a 11,92 a 731 b 9,80 b
Pano Manual 1447 a 988 a 14,26 a 1261 a 12,81 a
Peneira 205 ¢ 312 b 320 b 586 b 3,58 c
Média 8,59 7,90 9,79 8,62

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

Fonte: elaborado pelos autores (2018).

Foi observado na primeira declividade diferenca significativa entre os tratamentos. O
anteparo de melhor resultado para as duas primeiras declividades foi a peneira, sendo que
na segunda e na terceira declividades nao houve diferenga significativa pelo teste de
Tukey entre o pano manual e 0 NMA manual. Na declividade mais acentuada observou-
se um pior desempenho do pano manual, gastando mais tempo para ensacar o café e sem

diferenca significativa para o NMA manual e a peneira.

O comportamento dos diferentes anteparos de colheita em relacdo ao tempo gasto para

ensacar o café, comparado com as diversas declividades t€ém se mostrado favoravel a
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peneira que por sua vez, mostrou maior eficiéncia numa declividade de 0 a 15 %, gastando
apenas 34,5 segundos. Em contrapartida, também numa declividade de 0 a 15 % o
anteparo de menor eficiéncia foi o pano manual gastando 143,75 segundos para ensacar
o café. Analisando as diversas declividades se pode observar que para diminuir o tempo
para ensacar o café o anteparo de melhor desempenho ¢ a peneira, em todas as

declividades, e o de pior desempenho ¢ o pano manual.

4.0 CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideragdo as condi¢des do presente experimento pode-se concluir que
a eficiéncia dos diferentes anteparos para colheita de café conilon, em area de montanha,

varia em fung¢do da declividade e da variavel de interesse, a saber:

o Independente da declividade do terreno, a peneira apresenta o maior tempo de
colheita.
o Em terrenos com declives de 16 a 35%, o NMA e o PMA apresentam o mesmo

tempo de colheita. Porém em declividades superioras a 35%, o NMA possui melhor

rendimento de colheita no que se refere ao tempo.

. Em relagdo ao tempo para ensacar o café, a peneira é a que apresenta 0 menor
tempo, independentemente da declividade. No entanto, em declives superiores a 35%, a

peneira apresenta 0 mesmo desempenho que o NMA.

o Quando o terreno ultrapassa a 25% de declividade, peso total de café ensacado

reduz no PMA, apresentando aumento de peso do café de fundagem.
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CAPITULO 08

IDENTIFICACAO DA AREA DE CULTIVO DE CAFE NA REGIAO ALTO
NOROESTE E SERRANA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Bianca dos Santos
Mariana da Silva Borges
Telma Machado de Oliveira Peluzio

Joao Batista Esteves Peluzio

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo identificar, quantificar e caracterizar
as areas de cultivo de café na regido Alto Noroeste e da regido Serrana do estado do Rio
de Janeiro. Para tal, foram fotointerpretadas as lavouras de café sobre de imagens de
satélite obtidas no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em aplicativo
computacional, utilizando a escala de 1:2000. Para verificagdo do erro foi utilizado o
indice Kappa. Para avaliar a evolugdo espacial, os dados obtidos na fotointerpretacao
foram comparados aos da Companhia Nacional de Abastecimento-CONAB de 2021.
Bem como, foram realizadas a interpolacdo das lavouras de café sob o solo e clima
obtidos em base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e do Instituto
Nacional de Meteorologia. A fim de identificar o posicionamento das lavouras que
possuem cafés com melhor qualidade, foi obtido, as coordenadas geograficas das analises
sensoriais dos cafés da regido que obtiveram acima de 80 pontos, apds analise sensorial
realizada no laboratorio do Ifes campus de Alegre. Foi observado um aumento na area de
cultivo de café tanto na regido Alto Noroeste quanto na Serrana, quando comparados com

os dados da CONAB de 2021.

Palavras-chave: Cafeicultura. Fotointerpretagdao. Qualidade do café. Produtividade.
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1.0 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se na producdo mundial de café, a safra de 2024, é estimada em
aproximadamente 58,1 milhdes de sacas de 60 quilos, sendo 43,18 milhdes de café
arabica (Coffea arabica) e 14,52 milhdes de café robusta ou conilon (Coffea canephora)

(CONAB, 2024).

A historia da busca por cafés de qualidade no Brasil remonta a década de 90, quando os
concursos de qualidade da Illy Café e os concursos regionais realizados por cooperativas
deram inicio a esse movimento (Mendes et al, 2018). Além disso, a criacao da
Associagado Brasileira de Cafés Especiais do Brasil (BSCA) em 1991 foi um marco crucial
para a insercao do Brasil no mercado global de cafés especiais. A partir de entdo, uma
série de concursos nacionais e internacionais foram organizados, como o primeiro
concurso de qualidade de café no Brasil pela BSCA em 1996 e o primeiro Cup of
Excellence em 1999, que contou com a participacao de produtores de diversas regides do

pais (Silva, 2020).

Esses concursos impulsionaram a projecdo internacional dos cafés brasileiros, atraindo
compradores de café¢ de todo o mundo. Além disso, varias regides brasileiras buscaram e
obtiveram reconhecimento por suas caracteristicas unicas de producao de café, como o
Cerrado Mineiro, Serra da Mantiqueira de Minas Gerais, Norte Pioneiro do Parana, Alta
Mogiana, regido do Pinhal, Oeste da Bahia, Campos das Vertentes, Matas das Minas,
Caparad, Montanhas do Espirito Santo e Matas de Rondonia (EMBRAPA, 2021).

Esse reconhecimento da origem dos cafés pressupde caracteristicas especificas que os
tornam Unicos e vinculados ao seu meio geografico. Essa diferenciacdao tornou-se uma
vantagem competitiva diante das preferéncias dos consumidores. Portanto, a valorizagao
nacional e internacional desses produtos ¢ impulsionada pela diferenciagdo das regides
produtoras (MESQUITA et al., 2016). A rastreabilidade e confianga associadas a esses

cafés agregam valor ao produto.

Nesse contexto, em 2020 o SEBRAE Nacional contratou uma empresa para realizar
diagnosticos em todo o territorio brasileiro em produtos com potencial para obtencao do
reconhecimento como Indica¢do Geografica (IG) (SEBRAE, 2020). No Estado do Rio de

Janeiro, 19 diagnoésticos foram realizados, incluindo as trés regides produtoras de café.
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Dentre elas, a regido Serrana e Alto Noroeste apresentou potencial para obter o

reconhecimento na modalidade Denominagao de Origem (DO) (SEBRAE, 2020).

Dentre as varias técnicas de identificagdo do uso e ocupacao da Terra, em especial pela
cafeicultura, destaca-se a fotointerpretacdo, em varios estudos conforme relata Peluzio et

al. (2020).

Além disso, o estudo destaca a relevancia da andlise quimica dos cafés realizada pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ) em parceria
com a Caparad Jr., bem como, a necessidade de levantamentos e estudos para confirmar
a fotointerpretacdo das propriedades previstas neste projeto. Essas etapas auxiliardo na

continuidade do processo de obtencao da IG para os cafés do Rio de Janeiro.

Pelo exposto, objetiva-se identificar, quantificar, caracterizar e mapear as lavouras de café
da regido Serrana (municipios de Bom Jardim, Duas Barras, Sao José do Vale do Rio
Preto e Trajano de Moraes), e da regido do Alto Noroeste (municipios de Varre Sai,
Porciuncula, Bom Jesus do Itabapoana e Natividade) do estado do Rio de Janeiro, por
intermédio de fotointerpretacdo de imagens de satélites em ambiente de Sistema de

Informagdes Geograficas (SIG).

2.0 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na regido Serrana e Alto Noroeste do estado do Rio de Janeiro,
onde foram avaliados 4 municipios de cada regido. Dentro da regido Serrana foram
fotointerpretados os municipios de: Bom Jardim, Duas Barras, Sdo José do Vale do Rio
Preto e Trajano de Moraes, entre as coordenadas geograficas 21°00°00°” e 23°00°00°" S,
e 41°00°00”” e 44°00°00” O. A regido Serrana apresenta relevo acidentado. O clima
segundo a classificagdo K&ppen Geiger € o tropical de altitude, em que algumas regides
podem variar a subtropical umido, com temperatura média anual de 18°C, e precipitagdo

média anual de 2.174 mm (INPE, 2019).

Na regido Alto Noroeste foram fotointerpretados os municipios de: Varre Sai,
Porcitincula, Bom Jesus do Itabapoana e Natividade, entre as coordenadas geograficas
21°00°00°" e 23°00°00°” S, e 41°00°00°” e 44°00°00°* O. A regido apresenta um relevo

diversificado, com predominio de relevo acidentado. J4 o clima da regido, segundo a

143



classificagdo Koppen Geiger € tropical com o inverno seco, cujos valores médios anuais

de temperatura e pluviosidade sdo respectivamente, 22.8 °C e 1.228 mm (INPE, 2023).

Figura 1. Localizacdo da 4rea de estudo
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Fonte: os autores (2024).

O estudo foi realizado em etapas: levantamento e leitura de referencial teorico; aquisi¢ao
e tratamento de imagens de satélite; fotointerpretacdo das lavouras cafeeiras em ambiente
SIG, evolugdo espacial e temporal da area de plantio, caracteriza¢do do solo e clima da

regido e analise estatisticas dos dados.

a) Fotointerpretacao das lavouras cafeeiras - Foram utilizadas imagens do satélite
CBERS-4A, adquiridas junto a divisdo de gera¢do de imagens do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) (2023). As imagens adquiridas foram pré processadas,
calibradas, os valores foram transformados em radiancia e posteriormente em reflectancia

conforme os dados e estudos de Pinto et al. (2016).

Para esse fim, foi necessario o recorte das imagens contendo o municipio da regido Alto
Noroeste e da regido Serrana, a partir do dos dados vetoriais disponiveis no banco de
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2019) em formato

shapefile (shp), nas quais, foram fotointerpretadas apenas as feigdes relacionadas a
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cultura do café, na escala 1:2000, conforme metodologia empregada por Santos et al.

(2010), em aplicativo computacional.

Apobs a fotointerpretagdo todos os poligonos foram editados e agrupados, o que
possibilitou a posterior quantificagdo da area de café, via calculadora de valores da tabela
de atributos do proprio arquivo vetorial no QGIS (versao 3.40.1) disponivel no laboratorio

do Instituto do Ifes, Campus Alegre, ES).

Com intuito de verificar a qualidade da fotointerpretagdo e promover corregdes, utilizou
a amostragem aleatoria por municipio, cuja verificagdo da fotointerpretagdo foi realizada
por foto interpretador independente, sobre os quais foi calculado o fndice Kappa (BRITO
et al., 2007).

A checagem das coordenadas geograficas das lavouras de café foi realizada pela empresa

Capara0 Jr. in loco, utilizando o aparelho receptor GPS 64S da Garmin.

Vale ressaltar que, todos os arquivos utilizados, tanto raster como vetorial foram
padronizados no sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM) e

Datum SIRGAS 2000.

b) Evolucio espacial da area de plantio — Apos a fotointerpretagdo e identicagdo da
area de cultivo de café da regido Serrana e Alto Noroeste, foi realizado a comparacao da
area de plantio com os dados obtidos junto a Companhia Nacional de Abastecimento em

formato shp. (CONAB, 2022).

¢) Caracterizac¢ao do solo e clima da regido — Apos a identificacao das lavouras de café,
foi realizada a interpolacdo sobre os dados de solo, obtidos junto ao banco de dados da

EMBRAPA (2021), e os dados de temperatura e precipitacdo, obtidos no INMET (2023).

d) Anadlise estatistica dos dados - Foi aplicada a estatistica descritiva, entre os

municipios, em seguida dentro da regido e entre as regides Serrana e Alto Noroeste.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Regiao Alto Noroeste

A Figura 2, apresenta a area de estudo e a fotointerpretacdo das lavouras de café da regido

Alto Noroeste-RJ e na Tabela 1 a area ocupada por café, por municipio.
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Figura 2. Fotointerpretacdo da area de cultivo de café da regido Alto Noroeste do
estado do Rio de Janeiro
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Fonte: os autores (2024).

A verificagdo da fotointerpretagao pelo método Kappa verificou que houve 100% de acerto,

o que ¢ 6timo, conforme Jensen (2011).

Tabela 01. Quantificag@o e percentual da area de cultivo de café

Municipio Area total Area total Total Café  *Area ocupada
km? (ha) (ha) (%)
Varre — Sai 201,938 20193,8 8.899,29 44,06
Natividade 387,073 38707,3 397,997 1,02
Bom Jesus 598.4 59840 1.270 2,12
Porcitincula 302,201 30220,1 8.283,01 27,40
Total 1489,61 148961,2 18850,3 12,66

*Area total em termos percentuais pela cultura de café.
Fonte: os autores (2024).

O cultivo de café ocupa em média 18,65% da area de estudo, e apresenta um desvio
padrdo de 18,07%. Além disso, em relagdo a area fotointerpretada com café, ha areas que

possuem café recepado, e areas prontas para fazer o plantio.

A evolugdo espacial da area de plantio contendo a compara¢do do banco de dados da

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2022), ¢ apresentada na Tabela 2, e na

146



Tabela 3, ¢ apresentado a caracterizacdo do solo e clima da regido Alto Noroeste- RJ.

Tabela 02. Comparagao da area de plantio de café da regido Alto Noroeste-RJ, entre os
dados da CONAB (2021), e o fotointerpretado em 2023.

Municipios Dados de 2021 (ha) Dados de 2023 (ha) *Variacao (%)
Varre- Sai 3.089.4 8.899,29 188,05
Natividade 155,8 397,997 155,45
Bom Jesus 581,7 1.270 118,32

Porcitincula 2.808,1 8.283,01 194,96

Total 6635 18850,3 184,10

*Para analise da varia¢ao, considerou o ano de 2021 como 100%.
Fonte: os autores (2024).

A fim de ser analisado de melhor os perfis dos cafés da regido Alto Noroeste, foi feito

a sua caracterizagao em relagdo ao solo e clima (Tabela 03).

Tabela 03. Caracterizagao do solo e clima da regido Alto Noroeste- RJ

Temperatura Precipita¢do média
Municipio Solo Clima
Média anual(°C) anual(mm)
Varre- Sai 22,33 1669
o Latossolo
Natividade Tropical de 26,79 1621
vermelho
Bom Jesus altitude 23,75 1359
amarelo
Porcitincula 2291 1426

Fonte: Embrapa (2022), INMET (2023).

3.2 Regiao Serrana

A Figura 03, apresenta a area de estudo e a fotointerpretagao das lavouras de café da regido

Serrana, e na tabela 04 a quantificacdo do café¢ em relacdo a cada municipio.
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Figura 03. Fotointerpretagao da area de cultivo de café na regido Serrana do estado do
Rio de Janeiro
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Fonte: os autores (2024).

Tabela 04. Quantificagdo da area de cultivo de café nos municipios da regido Serrana
do estado Rio de Janeiro

Municipio Area total Area total de café *Porcentagem
(ha) (ha) (%)
Bom Jardim 38.243,00 956,75 2,5
Duas Barras 37.961,9 425,54 1,1
530 Jose do Vale do 22.017,8 513,26 2,33

Rio Preto

Trajano de Moraes 59.115,1 9,717 0,016
Total 157.337.,8 1.905,27 1,21

*Area total em termos percentuais pela cultura de café.
Fonte: os autores (2024).

Na tabela 05, ¢ apresentado a comparagao entre o café fotointerpretado e a base de dados

disponibilizada no site da CONAB para estado do RJ (CONAB, 2021).
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Tabela 05 Comparacao da evolucdo espacial do café da regido Serrana, RJ
Municipios Dados de 2021 (ha) Dados de 2023 (ha) *Variac¢ao (%)

Bom Jardim 956,75 960,3 0,37
Duas Barras 288.8 425,54 47,33
Sao José do Vale do
. 2134 513,26 140,48
Rio Preto
Trajano de Moraes 9,71 32,7 236,63
Total 1468,66 1931,8 131,53

*Para andlise da variagdo, considerou o ano de 2021 como 100%.

Fonte: Dados de 2021 da CONAB (2021).
A comparagao entre os dados fotointerpretados e as bases de dados disponibilizadas pela
CONAB (2021), evidenciou o aumento da area de plantio de café. Isso pode ter ocorrido
por varios fatores, tais como: diversificacao da cultura agricola, preco da saca de café, busca
de valorizacdo da cultura por intermédio de incentivos publicos, na busca de produtos com

Denominag¢ao de Origem (DO), dentre outros.

A caracterizacdo do solo e do clima, acompanhado da precipitacdo e da temperatura média
da regido Serrana (Tabela 06), contribuem para um melhor entendimento dos fatores

ambientais que podem influenciar no cultivo de café da regiao em estudo.

Tabela 06. Caracterizacdo do solo e do clima da regido Serrana do estado do RJ
Temperatura Precipitacio

Municipios Solo Clima Média anual média
(°O) anual(mm)
Bom Jardim Argissolo 19,25 1670
Duas Barras Vermelhos 17,22 1215
Sao José do .
. Latossolo Tropical
Vale do Rio Vermelho Central 23,33 1873
Preto
Traiano de Latossolo
J Vermelho- 25,58 1335
Moraes
Amarelo

Fonte: Embrapa, INMET (2023).

Carmo (2014), afirma que conhecer os atributos do solo interferira no potencial produtivo,

quanto nos valores agregados ao produto final de qualquer pratica.

Além disso, o clima desempenha um papel crucial na determinacdo do sucesso da

producdo de café. As plantas de café sdo sensiveis a variacdes climdticas, e condigdes
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como temperatura, precipitagdo, umidade e incidéncia de luz solar afetam seu
crescimento, floragdo e maturacdo dos frutos. Regides com climas estdveis e bem
definidos, como aqueles encontrados em altitudes especificas em paises tropicais, muitas
vezes oferecem condigdes ideais para o cultivo do café e producdo de graos de alta

qualidade.

Como afirmado por Borello (2019) renomado agrénomo especializado em café: “A
caracteriza¢ao detalhada do solo e do clima em uma regido de cultivo de café ¢ essencial
para maximizar o potencial produtivo e a qualidade dos graos. Esses fatores influenciam
diretamente a saude das plantas e sua capacidade de expressar todo o se potencial

aromatico e gustativo.”

Portanto, compreender ¢ monitorar cuidadosamente tanto o solo quanto o clima sao
fundamentais para os produtores de café. A andlise continua desses fatores permite a
implementag¢do de praticas de manejo adequadas e a tomada de decisdes informadas,

contribuindo para a sustentabilidade e rentabilidade a longo prazo das plantagdes de caf€.

4.0 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada possibilitou a identificagdo e quantificagdo da area de cultivo de
café da regido Alto Noroeste do RJ, para o municipio de Bom Jesus se observou 1.270 ha
de café, em Natividade 397,997 ha, em Porciuncula 8.283,01 ha, e Varre Sai 8.899,29 ha.
Também pode ser observar o aumento na area de café em comparagao com a area de 2021
em Bom Jesus um aumento de 118,32%, Natividade 155,45%, Porcitncula 194,96% e
Varre Sai 188,05%. Para a regido Serrana, também houve aumento na area de cultivo,

mas nao foi tdo expressivo na Alto Noroeste.

A metodologia em questdo pode ser utilizada em outros locais de estudo, bem como para

outras cultivares permanentes.
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RESUMO: O mercado de cafés especiais tem crescido ao longo da tultima década,
proporcionando maiores ganhos econdomicos aos produtores € as regioes produtoras. Um
dos desafios nessa oferta ¢ a manutengdo da qualidade entre a colheita e o consumidor
final, sendo que ha um espaco temporal entre os dois, chegando a meses, especialmente
quando se trata de exportagdo para outros paises. Estudos tém investigado e modelado
essa pratica, usando café torrado com graos inteiros ou moidos, demonstrando que o
armazenamento a baixa temperatura preserva a composi¢ao de alguns compostos volateis
quando comparado ao armazenamento a temperatura ambiente. A presente proposta de
trabalho objetivou estudar sensorialmente grdos crus armazenados em condigdes de
congelamento. Os cafés utilizados foram coletados no estado do Espirito Santo, no
municipio de Dores do Rio Preto, distrito de Pedra Menina, na comunidade Forquilha do
Rio. Foram trabalhadas amostras de café¢ Caparadé Amarelo (material genético ndo
registrado e de uso regional) e ‘Catuai Vermelho IAC 44°. Cada gendtipo foi colhido em
lona no estadio cereja e separado fisicamente no descascador. O café descascado passou
por secagem em superficie cimentada sob estufa e apos esta etapa, foram retiradas
amostras que foram acondicionadas em sacos plasticos impermedveis “GrainPro” e
armazenadas em congelador horizontal na propriedade, cuja temperatura de equilibrio foi
de -18 °C. Foram trabalhados os seguintes tempos de congelamento: 0; 90; 180; 270 e
360 dias. Em cada tempo, foram coletadas subamostras que passaram por trés dias a
temperatura e umidade ambientes antes da torra para analise. Todas as subamostrasforam
avaliadas sensorialmente segundo a metodologia da Special Coffee Association,
realizadas no laboratorio de classificacdo fisica e Sensorial de café do Ifes - campus de
Alegre. Os dados coletados foram tabulados e analisados considerando estatistica
descritiva e inferencial, sendoobservadas mudangas positivas nos aspetos sensoriais no
quesito nota final, com 4pice aos 180 dias. Assim, a metodologia de congelamento
conferiu manuten¢do da qualidade sensorial por seis meses.

Palavras-chave: evolucdo temporal, baixas temperaturas, qualidade, perfil sensorial.
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1.0 INTRODUCAO

O mercado de cafés especiais tem crescido ao longo das ultimas décadas, proporcionando
maiores ganhos financeiros aos produtores e as regides produtoras. Um dos desafios na
oferta desses cafés ¢ a manutencdo da qualidade durante o periodo de armazenamento,
especialmente nas exportagdes, uma vez que estas apresentam seus tempos, distanciando

o consumo da colheita.

O armazenamento ¢ uma pratica importante na cadeia produtiva do café uma vez que todo
café destinado ao consumo ¢ obrigatoriamente armazenado na fase de pds-colheita até
chegar ao consumidor final. Quanto maior o tempo de armazenamento, maiores as

chances de alteragdes fisico-quimicas e consequentemente, sensoriais.

E comum o decaimento da qualidade do café a partir de seis meses de armazenamento.
Por este motivo, diversas estratégias e tecnologias foramdesenvolvidas e sdo aplicadas
pelos produtores e compradores. Uma dessas, envolve a sacaria a ser utilizada, constituida

por diversas camadas de diferentes materiais (GRAINPRO, s.d).

No entanto, dependendo das condi¢des de armazenamento, as caracteristicas iniciais do
café podem sofrer alteracdes, mesmo quando armazenadas em sacas especiais. As
mudancas na qualidade dos graos sao mais evidentes em café cru, o mais exportado pelo
Brasil, principalmente na composi¢do quimica, uma vez que se tem um produto vivo,
sujeito a ac¢des enzimadticas, influenciadas por variagdes genotipicas, ambientais e da

interacao entre ambas.

Algumas pesquisas encontram-se em andamento buscando metodologias que possam
prolongar a vida qualitativa dos graos de café, principalmente em se tratando de produtos
diferenciados. O uso de acondicionamento de produtos agropecudrios em camara fria tem
sido aplicado em diversos produtos, especialmente nos de origem animal; mas também

ha aplicacdes intensas na exportacao de hortaligas, frutas e flores in natura.

Em café, pouquissimos sdo os estudos envolvendo resfriamento de graos crus. Assim, o
presente trabalho buscou avaliar o efeito de diferentes tempos de congelamento sobre a

analise sensorial de graos de café considerando dois gendtipos.
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2.0 REVISAO DE LITERATURA
2.1 QUALIDADE SENSORIAL DO CAFE

O Brasil, mercadologicamente, ndo ¢ considerado um produtor de cafés de qualidade.
Porém, na ultima década, o volume produzido de cafés especiais cresceu, com reflexos
no consumo interno € nas exportagdes, o que tem contribuido para a mudanga da
capacidade nacional de ofertar produtos diferenciados em termos de qualidade (Embrapa,
2018), posicionando o pais como um futuro fornecedor de cafés especiais em diversidade

e quantidade.

E importante lembrar que a qualidade de um produto envolve diversos aspectos, sendo
que em café destacam-se as caracteristicas fisicas e sensoriais (U.Coffee, 2019a).
Também se tem de considerar, separadamente, as espécies envolvidas, que apresentam

notas sensoriais proprias que os inserem como cafés diferenciados (U.Coffee, 2019b).

A analise sensorial utiliza a avaliagdo das caracteristicas sabor, dogura, acidez,
fragrancia/aroma, equilibrio, uniformidade, finalizacdo, corpo e xicara limpa (Rehagro,
2022). A soma das notas das caracteristicas individuais compde uma nota final. Tais
caracteristicas sdo evoluidas durante o processo de torra, utilizando acomposi¢do presente
no grao cru (Ribeiro et al., 2016). Fica patente que proteger o grdo cru das

transformagdes bioquimicas € proteger a qualidade sensorial da bebida.

Sdo também avaliados na analise sensorial os gostos estranhos tais como os de terra,
mofo, azedo, chuvado, avinagrado, fermentado e enfumacado (Brasil, 2003). Também
sdo considerados sabores e odores conectados com a memoria do degustador, compondo
o perfil sensorial do produto final (Debona, 2019). As metodologias utilizadas para
analise sensorial no Brasil sdo as apresentadas pela Classificagdo Oficial Brasileira
(COB) e pela Associacdo Americana de Cafés Especiais (Specialty Coffee Association of
Ameérica ou SCAA) (Lingle, 2011).

2.2. QUALIDADE E VALOR AGREGADO

Os cafés especiais representam cerca de 30% do volume do mercado internacional de

café, sendo crescente a demanda por esse tipo de produto (Uai Agro, 2021).
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Segundo o Conselho dos Exportadores de Café¢ do Brasil (Cecafé, 2022a) considerando
apenas cafés diferenciados no periodo de janeiro a marco de 2022, houve a exportacdo de
1,6 milhdo de sacas, sendo 98,62% de arabica e 1,38% de canéfora. E importante destacar

que em 2021, o pais exportou 40,6 milhdesde sacas totais (Cecafé, 2022b).

O preco médio dos cafés especiais ¢ sempre superior ao do café “commoditie”, podendo
atingir valores ainda maiores dependendo do perfil sensorial, pontuagdo e da forma de

comercializacao.

A producdo e comercializagdo de cafés especiais tornou-se uma forma de ampliar o ganho
financeiro de toda a cadeia produtora e comercial de café, sem que seja necessario

aumentar a area cultivada (Pereira ef al.,2010).

2.3 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE SENSORIAL DO CAFE

Diversos sdo os fatores que afetam a composi¢ao quimica dos graos de café, graos crus,
sendo conhecidos e estudados os relativos a cultivares (Mendonga, 2007), solos, nutri¢do,
manejo cultural, graus de matura¢do (Malta, 2003), fermentagdes (Rehagro, 2022),

exposicdes ao sol, armazenamento (Silva et al.,s.d).

Para o plantio de café ¢ necessario analisar muitos fatores, tais como a localidade onde as
mudas serdo plantadas, a declividade do terreno, a fertilidade do solo, a escolha de

variedade adequada, o clima, dentre outros.

Depois de todo o processo do plantio, no momento da colheita, ¢ importante selecionar
os graos maduros, deixando os verdes no pé para passarem pelo processo de maturagao,

e assim nao perder a qualidade.

Indo para o pos-colheita, o café pode ser seco de diferentes formas: via seca, onde o café
¢ seco em sua forma natural (com casca), dando origem aos cafés denominados “coco”
ou “natural”; via imida, onde se retira a casca e a polpa/mucilagem do café, que sdao
substratos que favorecem o desenvolvimento de microrganismos que podem causar a
ocorréncia de fermentacdo prejudicial a qualidade final do produto (Malta, 2011).

Também ¢ possivel inserir processos artificiais de secagem (Reinato et al., 2012).

No armazenamento, o café pode sofrer alteracdes ao longo do tempo, podendo remeter
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notas negativas, tais como amadeirado, o que ¢ consequéncia de varios fatores, porém o

principal ¢ o mau armazenamento (Silva; Silva, 2019a).

2.4 EFEITOS DO CONGELAMENTO NA ANALISE SENSORIAL DE GRAOS

Curiosamente, alguns consumidores armazenam os cafés torrados em baixas
temperaturas, com a finalidade de preservar o aroma. Varios estudos tém investigado essa
pratica usando café preparado (Lopez, 2006), e graos de café moidos (Brohan, 2009)
como modelos, e mostraram que o armazenamento a baixa temperatura preserva a
concentragdo de alguns compostos volateis quando comparado ao armazenamento a

temperatura ambiente.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, com o grao cru sendo armazenado embaixas
temperaturas, teoricamente, o congelamento ird manter as propriedadesquimicas do
grao, nao deixando assim o café¢ envelhecer com o passar do tempo,porém ainda ha

poucos estudos quimicos envolvendo este assunto (Abreu, 2015).

Em baixas temperaturas todos os processos fisiologicos nos graos ocorrem lentamente
esperando-se, desta forma, que o congelamento de café evite ou diminua a velocidade
das reagdes quimicas que ocorrem ao longo do tempo. O Dr. Christopher Hendon,
professor assistente do Departamento de Quimica e Bioquimica da Universidade de
Oregon, conduziu uma extensa pesquisasobre o impacto da temperatura na qualidade e
extragcdo do café e relata que, “paracada 10°C que vocé resfria algo, a maioria dos
processos que ocorrem no graoocorre pela metade”. O professor explica no artigo
“Criogenia e os beneficios docongelamento do café¢ verde e torrado”, que o café
mantido em resfriamentopreservara por mais tempo suas propriedades fisicas e

sensoriais (Hendon, Christopher 2018).

3.0 METODOLOGIA
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento considerou graos de café¢ coletados em lavouras localizadas no municipio

de Dores do Rio Preto, distrito de Pedra Menina, na comunidade “Forquilha do Rio", no
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estado do Espirito Santo. O ambiente de produ¢do encontra-se dentro da area delimitada

pela Denominagdo de Origem-DO, identificada por “Caparad”.
Foram utilizados frutos coletados em lavouras com altitude variando de 1.130 a

1.422 m, expostas a face noruega, na propriedade do Sr. Afonso Lacerda, experiente
produtor que ja incorporou mais de 70 titulos de qualidade de café ao seu portfolio,

envolvendo concursos municipais, regionais, estaduais e nacionais.

3.2 MATERIAIS GENETICOS UTILIZADOS

Utilizou-se frutos separados de duas cultivares de café. Uma delas, nacionalmente
conhecida e utilizada, ‘Catuai Vermelho IAC - 44’ enquanto a outra, muito utilizada na

Regido e localmente conhecida por ‘Caparadé Amarelo’.

A colheita foi realizada em outubro de 2021, utilizando processo semimecanizado de
derri¢a sobre pano, com posterior descascamento e lavagem, compondo um “café cereja

descascado e desmucilado de forma mecanica”.

Em ato continuo, o café descascado foi espalhado sobre piso cimentado sob estufa,
permanecendo sob constante movimentacgao até atingir umidade de armazenamento. Esta

etapa do processamento durou 20 dias, com umidade final entre 11 e 12%.

O armazenamento foi realizado em duas etapas. A primeira, envolveu café seco em sacos
de juta, at¢ acimulo de quantitativo que permitiu o processamento para retirada do
pergaminho e inicio de nova etapa, a segunda, realizada em sacos “GrainPro™”

revestidos por sacos de juta.

Aproximadamente 20 dias ap6s a etapa final do armazenamento, foram coletadas

amostras de café para o presente estudo.

3.2 CONGELAMENTO E DESENHO EXPERIMENTAL

Em cada gendtipo de café coletou-se oito kg de graos que foram acondicionados em
sacos “GrainPro” e colocados em um congelador horizontal, na propriedade, a

temperatura de equilibrio de 18°C. Ja o restante do café se manteve armazenado em tulha
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fechada, acondicionado em sacaria “GrainPro" ™ revestida por sacaria de Juta.

Foram realizadas subamostragens de 150 g a cada 90 dias, a partir do tempo zero,
totalizando 360 dias, ao longo do experimento. Cada subamostra foi retirada do freezer e
mantida a temperatura ambiente na sombra por trés dias, antes da torra e analise sensorial.
Foram realizadas subamostragens de 150 g a cada 90 dias, a partir do tempo zero,
totalizando 360 dias, ao longo do experimento. Os tempos considerados foram: 0, 90,

180, 270 e 360 dias.

A cada tempo de congelamento, foram realizadas andlises sensoriais segundo
metodologia da Speciaty Coffee Association — SCAA (2003). O desenho experimental
envolveu um fatorial em parcela subdividida com dois fatores, material genético (dois
niveis) e tempo de congelamento (com 5 niveis, subparcelas), com duas repetigdes. Os
dados foram avaliados por andlise de varidncia, com teste de médias, Tukey, (Barbin,
2013) para as cultivares do fator material genético e analise de regressdo, para os niveis

do fator tempo de congelamento.

3.2.1.Analise fisica

A classificacdo do grao de café possui dois objetivos importantes: definir os blends que
melhorem cada lote e identificar a qualidade do produto a ser comercializado. O prego do

café ¢ interligado por meio dessas andlises fisicas e sensoriais (Campo e Negdcios,

2022a).

O café foi enviado para o Laboratdrio de Analise Fisica e Sensorial de Café do Instituto
Federal do Espirito Santo, Ifes, campus de Alegre, onde passou por uma classificacdo
fisica para a retirada de todos os defeitos encontrados na amostra, levando ele a ser tipo
2 na tabela de classificagdo COB (Campo e Negocios, 2022b). Logo apo6s a cata, foram
retiradas subamostras de 150 g dos dois cafés paraa primeira analise sensorial, sendo esta
a base para a comparacao da pontuacdao e do perfil sensorial. O restante dos cafés foi
colocado separadamente em sacaria “GrainPro™”, lacrada e armazenada no freezer, de

uso exclusivo.
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3.2.2 Analise sensorial

As amostras foram identificadas e processadas conforme metodologia COB. Ap0s a torra,
o café teve 72 horas de descanso para iniciar o procedimento de anélise sensorial, sendo
realizado por profissionais com certificado de Q- Grader, utilizando o protocolo SCA ,
que avalia 11 atributos (fragrancia/aroma, sabor, finalizacdo, acidez, corpo, equilibrio,
uniformidade, xicara limpa, dogura, geral e resultado final). Cada atributo foi pontuado
individualmente em uma escala de no minimo 6 e no méximo 10 pontos; apds a pontuacao
de cada atributo, pelo somatorio desses, obteve-se a nota final (Tostati, 2021). Durante o
processo de avaliacdo, os profissionais descreveram os perfis sensoriais, chegando a

pontuagao final dos cafés.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto de dados foi avaliado quanto a homogeneidade das variancias dos tratamentos
pelo teste de Hartley (Dias; Barros, 2009), mostrando-se homocedasticas nas

caracteristicas estudadas.

O resumo da Analise de Variancia do experimento (ANAVA) encontra-se no Quadro
1. Neste, observa-se que houve efeito simples das varidveis cultivar e tempo, ndo
ocorrendo interagdo. As cultivares influenciaram a caracteristica finalizagdo,enquanto os
tempos de congelamento influenciaram as caracteristicas fragrancia/aroma, sabor,
finalizagcdo, acidez, geral e total. A caracteristica finalizagdo foi influenciada

individualmente pelas variaveis estudadas. Nao houve interacao entre os fatores.
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Quadro 1. Resumo da analise de variancia experimental considerando os fatores cultivar
(C), tempo de congelamento (T), a interacdo entre eles (C X T) e os residuos(Ra e Rb)
bem como as caracteristicas fragrancia/aroma (FRAR), sabor (SABO), finalizacao
(FINA), acidez (ACID), corpo (CORP), balanco (BALA), geral (GERA) e total (TOTA).
Também se encontram os valores dos coeficientes de variagao (CV) e das médias de cada
caracteristica

Quadrados Médios (QMs)
FRAR | SABO | FINA | ACID | CORP | BALA | GERA | TOTAL
C 0,03 | 0,01 | 0,03** | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,08 1,01ms
R(a) 0,05 0,03 0,00 0,08 0,10 0,13 0,04 2,05
T 0,18** | 0,22** | 0,32* | 0,27** | 0,25ns | 0,17ns | 0,19* | 10,56*
CXT | 0,04™ | 0,04 | 0,06™ | 0,08™ | 0,06™ | 0,08 | 0,09 | 2,26"
R(b) 0,02 0,05 0,03 0,06 0,08 0,06 0,05 1,88
CV(%)| 18,75 | 27,94 | 24,76 | 32,31 | 3594 | 31,28 | 28,82 16,34
Média | 7,89 7,75 7,49 7,74 7,70 7,69 7,64 83,88

* ** ns - respectivamente, significativo a 5%, a 1% e ndo significativo pelo teste F.
Fonte: os autores (2022).

FV

Os coeficientes de variagdo mostraram-se elevados no experimento (Quadro 1), muito em
funcao do nimero de repeti¢des, duas, sendo necessario maior nimero deavaliadores para

aumentar a seguranga nos resultados obtidos.

A caracteristica que apresentou diferenca significativa para cultivar (C) foi estudada por
teste de médias, sendo obtidos os resultados que se encontram no Quadro 2. Neste,
observa-se maiores valores para a cultivar 'Caparad Amarelo', cultivar ndo registrada,
mas cultivada historicamente na Regidao do Caparad, especialmente em altitudes maiores

que 1.000 m. Apesar disto, ndo houve diferenca estatistica entreas cultivares.

Quadro 2. Teste de médias para a caracteristica finalizacdo (FINA) considerando as
cultivares 'Catuai Vermelho' IAC - 144 e 'Caparad Amarelo' (sem registro)

CULTIVARES FINA
'Catuai Vermelho' IAC - 44 7,45 a
'Caparad Amarelo' 7,53 a

Meédias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.
Fonte: os autores (2022).
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Para o fator tempo de congelamento, realizou-se a analise de regressao considerando os
modelos linear, quadratico e cubico, sendo este tltimo o de melhor ajuste em praticamente
todas as caracteristicas estudadas cuja andlise de variancia mostrou-se significativa
(Quadro 1). A ANAVA da regressao e demais informagdes encontram-se nos Quadros 3

e 4.

Os valores de ajustamento encontrados foram baixos para todas as caracteristicas (Quadro

3), explicando pouco do observado em fun¢ao do tempo de congelamento.

Quadro 3- Resumo da anélise de variancia (ANAVA) da regressdo no modelo ctibicodas
caracteristicas fragrancia/aroma (FRAR), finalizacao (FINA), geral (GERA) etotal
(TOTA) em funcdo dos tempos (T) de congelamento

oV QUADRADOS MEDIOS
FRAR SABO FINA ACID GERA TOTAL
Regressao 0,14ns 0,14ns 0,29ns 0,21ns 0,16ns 6,46 ns
Indep. Regre. 0,05 0,07 0,07 0,09 0,08 3,25
R? ajustado (%) 15,20 14,74 24,47 18,32 14,61 13,49

* e ** - respectivamente, significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: os autores (2022).

Quadro 4- Equagodes de regressdo considerando o modelo cubico nas caracteristicas
(CARACT) fragrancia/aroma (FRAR), sabor (SABO), finalizagdo (FINA), acidez
(ACID), geral (GERA) e total (TOTA) em funcdo do fator tempo de congelamento (T)

CARACT EQUACOES
FRAR FRAR = 7,3875 + 0,428571T* - 0,0714286T2*
SABO SABO = 6,9375 + 1,24554T" - 0,457589T2 + 0,046875T3"
FINA FINA = 7,4625 + 0,188393T" - 0,0491071 T2
ACID ACID = 6,425 + 1,91369T* - 0,700893T2* + 0,0729167T>*
GERA GERA = 6,575 + 1,4881T"™ - 0,522321T2" + ,0520833 3"
TOTA TOTA = 77,625 + 8,91964T" - 3,14286T2 + (,3125T3

*, ** ns - respectivamente, significativo a 5%, a 1% e ndo significativo pelo teste F.
Fonte: os autores (2022).

Em fung¢do da baixa representatividade do ajustamento das equacdes com os dados reais,
buscou-se apresentar as informacdes obtidas de forma grafica para melhor compreensao

do ocorrido.

Nas Figuras 1 e 2, tem-se a avaliacdo sensorial dos cafés 'Caparad Amarelo' e 'Catuai
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Vermelho' - IAC 44, respectivamente, ao longo do periodo de congelamento. Em todos
os quesitos avaliados, considerando o tempo de congelamento (dias) inicial, 0 dias, € o
final, 360 dias, percebe-se que houve piora na qualidade da bebida. Excegao se apresenta

para 'Catuai Vermelho' - IAC 44, no quesito fragrancia/aroma.

Apenas em 'Caparad Amarelo', ao longo de doze meses de congelamento, verificou-se
um decaimento médio percentual na qualidade, considerando os extremos de tempo em

cada caracteristica, de 2,06%. A maior perda ocorreu em finalizacdo e a menor, na geral.
9 b

Em 'Catuai Vermelho' - IAC 44, a média geral de perda foi de 2,35%, sendo que ocorreu
melhora no quesito fragrancia/aroma, com 1,71%. A maior perda também ocorreu em

finalizacao e a menor, de forma igual, foi verificada em acidez, corpo e balango.

E possivel imaginar que o congelamento esteja afetando diferentes substancias
armazenadas nos graos de café, promovendo diferentes equilibrios entre estas ao longo

do periodo, o que se verifica na andlise sensorial.

A ocorréncia de perdas na qualidade sensorial de café armazenado sob temperaturas
negativas também foi observada em trabalho realizado na Dedan Kimathi University

(Perfect Daily Grind, 2022).
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Maotas Medias

Figura 1. Atributos sensoriais médios, caracteristicas, avaliadas no genotipo 'Caparad Amarelo', considerando dias decongelamento

(0, 90, 180, 270 e 360)
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MNotas médias

Figura 2- Atributos sensoriais médios, caracteristicas, avaliadas no genotipo 'Catuai Vermelho' - TAC 44, considerando dias de
congelamento (0, 90, 180, 270 e 360)
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Situagdo diferenciada verificou-se aos seis meses de congelamento, quando diversas
caracteristicas se apresentaram aumentadas em relagdo aos demais periodos, em ambos
os cafés (Figuras 1 e 2). No 'Catuai Vermelho'- IAC 44, se observou aumentos aos 90 dias
de congelamento para as caracteristicas acidez, balanco e geral, sendo que nesta ultima,

o maior valor observado foi aos 90 dias (Figura 2).

E importante destacar que o congelamento promove a formagio de cristais que perfuram
as membranas e paredes celulares, permitindo, mesmo lentamente, o encontro e reagao
de substancias que estavam compartimentalizadas, o que pode provocar reagdes
enzimaticas e a destruicdo desproporcional de componentes que em quantidades

diferentes alteram as percepg¢des sensoriais (Santos, 2020).

Além das notas médias individuais das caracteristicas, tem-se também as notas médias

globais do café, em cada tempo de congelamento, como se pode verificar naFigura 3.

Figura 3. Notas globais dos cafés 'Caparad6 Amarelo' (A) e 'Catuai Vermelho' - IAC
44 (B), ao longo do periodo de congelamento
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Verifica-se que ambos os cafés sdo especiais (Coffee; Joy, 2016), com notas globais
iguais de partida, oscilando ao longo do tempo (Figura 3) e atingindo um maximo aos
seis meses. Ainda se percebe novo crescimento na nota geral para 'Catuai Vermelho'- IAC

44 aos 12 meses.

E possivel avaliar também que diferentes gendtipos se comportaram de formadiferente

quanto ao armazenamento sob congelamento.

Qualquer tentativa de explicacdo demandaria estudo da composicdo quimica docafg,
que fugiu ao objetivo do presente trabalho que se centrou na analise sensorial. No Quadro
5, tem-se o perfil sensorial dos cafés ao longo do tempo decongelamento. Neste,
fica evidente a variagdo de perfis, destacando-se aos 180 diasfrutas vermelhas e agucar
mascavo, que nao estavam presentes no tempo zero etambém ndo se apresentam no

tempo 360.

Tal variagdo de perfil pode se dar em funcdo de "acréscimo" de determinada(s)
substancias, oriundas de reacdes facilitadas pelo congelamento e, ou, também pela
mudanga na relagdo entre substancias existentes, onde a redu¢do de uma ou mais, pode

promover maior ¢ melhor avaliagdo de outra(s).

Quadro 5. Perfis sensoriais dos cafés 'Caparad Amarelo' e 'Catuai Vermelho' - IAC 44,
ao longo do tempo de congelamento

Tempo Perfis Sensoriais
(dias) 'Caparaé Amarelo' 'Catuai Vermelho'- IAC 44
0 Frutas amarelas. Frutas citricas.  |Frutas amarelas. Chocolate amargo.Avela.
Melago Floral
90 Especiarias. Frutado. Chocolate |Melaco. = Caramelo.  Chocolate ao
ao leite. Caramelo. leite. Frutado. Ag¢licar mascavo.
180 Frutas vermelhas. Melaco. Leite. Frutas vermelhas. Actcar mascavo.
Acucar mascavo. Floral. Melaco. Caramelo.
270 Mel. Chocolate ao leite. Avela. Castanhas. Baunilha. Avela.
Melago.
360 Chocolate ao leite. Mel. | Mel. Caramelo. Frutado.  Frutas
Castanhas. Améndoas. maduras.

Fonte: os autores (2022).

Nota-se que no tempo 0, o “Caparad Amarelo”, obteve percepgdes remetentes as frutas,
sendo uma finalizagdo curta, porém com corpo sedoso e acidez citrica. Ja no tempo 90,

com um corpo cremoso remetendo as especiarias e um sabor adocicado. No tempo 180
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dias foi uma explosdo de sabores e aromas, com finaliza¢do e acidez mais agradaveis ao
paladar, apresentando o diferencial do floral, que traz suavidade e delicadeza na
percepgao olfativa. Porém no tempo 270 dias, o café houve uma queda, levando as notas
basicas, no entanto, doces, seguindo a linha de avela e chocolate e acidez citrica. Ja no
tempo 360 dias o café¢ se manteve na mesma linha do adocicado, sendo consistente com

o tempo 270 dias (Figura 3).

No ‘Catuai Vermelho’- IAC 44 foi observado no Tempo 0 dias, um corpo licoroso

lembrando avelas, finalizando curto porém com uma acidez citrica. Ja& nos tempos

90 e 180 dias se assemelham bastante, o café se expressou mais adocicado, lembrando
agucar mascavo, caramelo, um corpo sedoso e intenso. Porém tempo270 dias o café
sofreu perdas significativas, quando comparado ao tempo 180 dias, trazendo notas
comuns, como baunilha e castanhas, remetendo aos cafés mais basicos, porém ainda na
linha de especial. J4 no tempo de 360 dias, o café¢ obteve novamente uma alta no perfil
sensorial, trazendo notas de mel, caramelo, frutas maduras, corpo sedoso e delicado com

finalizagdo agradavel.

Tendo em vista as duas variedades, ¢ notério que o ‘Catuai vermelho’- TAC 44
obteve maior resisténcia ao congelamento quando comparado ao Caparad6 Amarelo,

apesar de ter tido notas menores, ele se manteve continuo, e resistente.

Na andlise feita com as amostras de 360 dias sem o congelamento, foi observado que os
cafés sofreram alteragdes negativas, trazendo em seu sensorial notas de amadeirado,

saindo da linha de caf¢ especial.

4.0 CONSIDERACOES FINAIS

O congelamento promoveu alteracdes nas caracteristicas sensoriais de finaliza¢do, sem

que houvesse diferenca estatistica entre os cafés estudados.
Os tempos de congelamento promoveram alteragdes sensoriais nos cafés estudados.

Nao houve interacao entre os cafés e os tempos de congelamento, demonstrando serem

independentes os fatores estudados.

As perdas gerais nas caracteristicas sensoriais avaliadas ficaram proximas a 2%, em
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ambos os cafés.

Maiores notas das caracteristicas fragrancia/aroma, corpo, sabor, acidez, balanco,
finalizacdo e geral foram verificadas aos seis meses de congelamento em café 'Caparad

Amarelo'.

Maiores notas das caracteristicas fragrancia/aroma, corpo, sabor e finalizacdo foram

verificadas aos seis meses de congelamento em café 'Catuai Vermelho' - [AC 44.

Ocorreram alteragdes nos perfis sensoriais ao longo do tempo de armazenamento.
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