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ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO E SUA RELACAO ESPACIAL COM A
PRODUTIVIDADE DO CAFE ARABICA

Samuel de Assis Silva', Julido Soares de Souza Lima?
(Recebido: 16 de julho de 2012; aceito: 28 de junho de 2013)

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, determinar a distribuigdo dos atributos fisicos do solo e avaliar a sua relacdo espacial
com a produtividade do café arabica, utilizando para isso, métodos de geoestatistica multivariada. O experimento foi realizado
em uma area cultivada ha cinco anos com Coffea arabica L. cv. Catuai, em um Latossolo Vermelho-amarelo hiimico. Para o
mapeamento do solo e o levantamento da produtividade da cultura, construiu-se uma malha de amostragem, totalizando 100
pontos georreferenciados. Os atributos fisicos estudados foram as fragdes granulométricas (areia grossa, areia fina, silte e argila)
¢ a densidade do solo. A produtividade foi avaliada pontualmente, determinando-se os valores de produgao de café beneficiado.
Os dados foram analisados pela estatistica descritiva e exploratdria, e a relag@o entre os atributos fisicos e a produtividade foram
analisadas pela correlaggo linear de Pearson. Em seguida, os dados foram submetidos a analise geoestatistica, a fim de verificar
a existéncia e, nesse caso, quantificar o grau de dependéncia espacial dos atributos e da produtividade e da relagdo entre esses.
A produtividade do café se correlacionou com os atributos fisicos do solo, com excecao do silte, uma vez que foi registrada
correlagdo positiva com as demais fragdes granulométricas e negativa com a densidade do solo. Tanto a produtividade quanto
os atributos fisicos do solo apresentaram distribui¢@o espacial, com elevada continuidade espacial. A cokrigagem foi eficiente
para mapear a distribui¢ao espacial da produtividade, utilizando-se como covariaveis os atributos fisicos do solo.

Termos para indexaciio: Geoestatistica, variabilidade espacial, cokrigagem, Coffea arabica L.

PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL AND ITS RELATION WITH SPACE
PRODUCTIVITY OF COFFEE ARABIC

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the distribution of soil physical properties and assess their spatial
relationship to the productivity of arabica coffee, using it, multivariate geostatistics. The experiment was conducted in a
cultivated area five years ago with Coffea arabica L. Catuai in an humic dystrophic Red-Yellow. For mapping soil and raising
crop productivity, we constructed a sampling grid, totaling 100 georeferenced points. The physical attributes studied were
the fractions (coarse sand, fine sand, silt and clay) and soil bulk density. Data were analyzed using descriptive statistics and
exploratory, and the relationship between physical attributes and yield were analyzed by Pearson correlation. hen the data
were subjected to geostatistical analysis in order to verify the existence and, if so, to quantify the degree of spatial dependence
of attributes and productivity and the relationship between them. The productivity of coffee correlated with soil physical
properties except silt, since it was recorded positive correlation with the other textural and negative fractions with soil density.
Both productivity and physical soil properties showed spatial distribution with high spatial continuity. The “cokriging” was
efficient to map the spatial distribution of productivity, using as covariates the physical attributes of the soil.

Index terms: Geostatistics, spatial variability, cokriging, Coffea arabica L.
1 INTRODUCAO processos erosivos que envolvem transporte e
deposicao de particulas, inclusive de nutrientes

Os atributos fisicos, como a textura € essenciais ao desenvolvimento e produtividade

a densidade dos solos, sdo considerados bons
indicadores da qualidade dos sistemas agricolas
(SANCHEZ et al., 2005). A sua variagdo tem
potencial para influenciar, de forma decisiva, o
manejo a ser adotado nas areas cultivadas, além
de ter importante papel na expressao produtiva das
culturas (NUNES et al., 2010).

O conhecimento sobre a distribuicao
granulométrica de particulas so6lidas do solo
¢ essencial em varias situagdes, como na
determinagdo da textura, em estudos sobre
compactagdo e movimentagdo de agua e,
consequentemente, para compreensdo dos

das plantas (SILVA; LIMA; ZUCOLOTO, 2011).

Nas paisagens naturais, os solos
apresentam heterogeneidade tanto no sentido
vertical (profundidade) como no sentido
horizontal, resultante das interacdes dos
seus fatores de formacdo, dados por clima,
organismos, relevo, material de origem e tempo
(NOVAIS FILHO et al., 2007). Em diferentes
estudos, no entanto, o comportamento desses
atributos é, erroneamente, considerado como
aleatorio (WEBSTER, 2000), ¢ sua influéncia
sobre as caracteristicas das culturas agricolas
considerados como sistematico.

"Universidade Estadual de Santa Cruz/UESC - Departamento de Ciéncias Agrarias e Ambientais/DCAA - 54.662-900 - Ilhéus - BA

sasilva@uesc.br
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Em razéo do comportamento regionalizado
dos atributos de solo, a caracterizacdo da
variabilidade espacial ¢ essencial para um melhor
entendimento  das inter-relagdes  existentes
entre solo e planta, principalmente no que diz
respeito a produtividade das culturas. Dessa
forma, avaliar de forma conjunta a variagdo
espacial desses diferentes atributos tem se
tornado importante ferramenta na determinagdo
de estratégias de manejo do solo, que procuram
aumentar a produtividade agricola (MINASNY;
MCBRATNEY, 2007; SILVA; LIMA, 2012;
SILVA; LIMA; SOUZA, 2010).

A cokrigagem descreve a variagao espacial
e/ou temporal simultdnea de duas variaveis
aleatorias que estdo fortemente associadas entre
si, sendo aplicada em situagdes em que existe
dependéncia espacial para cada variavel em estudo
e também entre elas (SILVA et al., 2010). Han,
Schneider e Evans (2003) sugerem que a técnica
da cokrigagem fornece estimativas melhores do
que o método de krigagem ordinaria, desde que as
fungdes do variograma cruzado sejam definidas de
forma precisa.

Objetivou-se, neste estudo, determinar a
distribui¢do dos atributos fisicos do solo e avaliar
a sua rela¢do espacial com a produtividade do
café arabica, utilizando, para isso, métodos de
geoestatistica multivariada.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma area
cultivada ha cinco anos com Coffea arabica L. cv.
Catuai, com espacamento de 1,0 x 0,50m. A area
apresenta diferenca de nivel acentuada com 30° de
declividade média, e esté localizada no municipio
de Reduto, regido leste do estado de Minas Gerais,
a 20° 45° 45,4’ de latitude S e 41° 32° 9,75 de
longitude W. O solo ¢ um Latossolo Vermelho
Amarelo himico com horizonte A bastante espesso
e rico em matéria organica, conforme classificagdo
apresentada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA (2006).

A area vem sendo cultivada ha varios anos
com café, entretanto a lavoura atual foi implantada
ha cerca de cinco anos. O cultivo da area sempre
foi realizado no sistema convencional, com
fertilizagdo quimica, utilizacdo de produtos
fitossanitarios e auséncia de sistemas de irrigacdo
e mecanizacdo. Por se tratar de area inclinada,
sujeita a processos de erosdo, o plantio do café ¢
feito em curvas de nivel, de forma a evitar a perda
de solo provocada pelo escoamento superficial.

Carvalho, G. R. et al.

O manejo da fertilizagdo ¢ realizado
anualmente, em trés parcelamentos, com base
nos resultados obtidos na analise de solo, sendo
a suplementacdo feita através de formulados
contendo os macronutrientes N, P e K. Na ultima
adubacdo, utilizou-se o formulado 20-00-20, na
dosagem de 350g por planta.

Para o mapeamento do solo e o levantamento
da produtividade da cultura, construiu-se uma
malha de amostragem, totalizando 100 pontos
georreferenciados  (Figura 1). Cada ponto
amostral, com uma area de 6 m? foi composto
de trés plantas, sendo as amostragens de solo, na
profundidade de 0-0,20 m, realizadas na projecao
da copa de cada planta com o auxilio de uma sonda
inoxidavel, gerando trés subamostras, as quais
foram homogeneizadas para formar uma amostra
composta representativa do ponto.

FIGURA 1 - Modelo digital de elevagdo (MDE) da area
em estudo, com a distribuigdo dos pontos amostrais.

Os atributos fisicos estudados foram as
fragdes granulométricas (areia grossa, areia
fina, silte e argila) e a densidade do solo. A
granulometria do solo foi determinada pelo
método da pipeta com agitagdo lenta, seguido
pelo ensaio de sedimentag@o em tubos de ensaio,
de acordo com a lei de Stokes. A densidade foi
determinada pelo método do anel volumétrico. As
analises fisicas do solo foram realizadas conforme
metodologia apresentada pela EMBRAPA (1997).

A colheita do café foi realizada em cada
ponto amostral por derrica manual. Para tal foram
coletados todos os graos de café das trés plantas
que compunham o ponto amostral, gerando trés
subamostras, as quais foram homogeneizadas para
formar uma amostra composta representativa do
mesmo.

A produgdo foi avaliada, fazendo-se a
pesagem do café colhido de cada pono amostral.
Para converter a producdo de café imido em café
beneficiado, foi retirada da massa colhida, em
cada ponto amostral, uma amostra de 1,0 kg, que
foi colocada em estufa a 70° C até atingir +12%
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Comportamento de progénies F, de cafeeiros...

de umidade. Com o café ja seco, efetuou-se o
beneficiamento e o calculo do rendimento (relagdo
café Umido/café beneficiado), convertendo os
valores de produgdo em produtividade de café
beneficiado por hectare, de acordo com Tomaz et
al. (2005).

Os valores encontrados foram analisados
por meio das medidas de posi¢do e dispersdo na
analise da estatistica descritiva e exploratoria,
bem como o teste Shapiro-Wilk’s (p<0,05), para
testar a normalidade (SHAPIRO; WILK, 1965).
Realizou-se também uma analise de correlagdo
de Pearson, de forma a verificar a relacdo entre os
atributos fisicos do solo e a produtividade do café.

Em seguida, os dados foram submetidos a
analise geoestatistica, a fim de verificar a existéncia
e, neste caso, quantificar o grau de dependéncia
espacial, a partir do ajuste de fungdes tedricas aos
modelos de variogramas experimentais, com base
na pressuposicdo de estacionaridade da hipotese
intrinseca, conforme equagao 1:

N(h)

v"(h) [z(x) = z(x, + B)) (1

TN S

em que: N(h) é o nimero de pares experimentais
de observagdes Z(xi), Z(xi+h), separados por
um vetor /4. No ajuste dos modelos tedricos aos
variogramas experimentais, determinou-se 0s
coeficientes efeito pepita (C ), patamar (C, +
C)), variancia estrutural (C)) e alcance (A) pelo
software GS™. Na andlise geoestatistica, testaram-
-se os modelos experimentais gaussiano, esférico,
exponencial e linear. Na escolha dos modelos
utilizou-se o critério dos minimos quadrados,
optando-se na selegdo dos modelos com maior
valor de R? (coeficiente de determinagao), menor
SQR (soma de quadrado dos residuos) e maior
valor do coeficiente de correlacdo obtido pelo
método de validacdo cruzada (VIEIRA, 2000).

Para analise do indice de dependéncia
espacial (IDE), foi utilizada a relagdo C /(C, + C))
e os intervalos propostos por Cambardella et al.
(1994), que considera a dependéncia espacial forte
(IDE < 25%); moderada (25% < IDE < 75%) e
fraca (IDE > 75%)).

Para estimar valores dos atributos fisicos
do solo e a produtividade do café em locais nao
amostrados e confeccionar os mapas tematicos,
utilizou-se a krigagem ordinaria. Esse interpolador
geoestatistico utiliza-se de um estimador linear
nao viciado com minima varidncia e leva em
consideracdo a estrutura de variabilidade espacial
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encontrada para o atributo, sendo definido pela
seguinte equagao:

2 (3%, +h) =) JiZ(x,.x, + h) 2)

i=l1

sujeito a: Zﬂ,i =1 3)

i=1

em que Z*(xi, xi+h) é o estimador para um ponto
(xi, xi+h) da regido, e Ai sdo os pesos usados na
estimativa (VIEIRA, 2000).

Para espacializagdo da produtividade em
fungdo dos atributos fisicos do solo, utilizou-se
a extensdo multivariada da krigagem, conhecida
como cokrigagem. Essa estimativa pode ser
mais precisa do que a krigagem de uma variavel
simples, quando o variograma cruzado mostrar
dependéncia entre as duas variaveis (VIEIRA,
2000).

Na cokrigagem, para estimar valores, Z,*,
para qualquer local, X, o valor estimado deve ser
uma combinagdo linear de ambos Z e Z, , ou seja:

Z, *(XO):Zﬂ“liz(xli)—i_zz’ZjZZ(ij) “4)

em que N, e N, sdo os nimeros de vizinhos de
Z, e Z, , respectivamente, e /, € [, sdo 0s pesos
associados a cada valorde Z, ¢ Z, . Tomando z (x, )
€ z,(x,) como sendo uma realizagdo das fungdes
aleatorias Z,(X, ) e Z,(X,), respectivamente,
e assumindo estacionaridade de ordem 2, o
estimador pode ser reescrito em:

ZZ*(XO):Z)"liZ(Xli)—i_Z}“’ZjZZ(XZj) Q)

expressando que a estimativa da variavel Z,
devera ser uma combinagéo linear de ambos Z, e
Z,, com 0s pesos 4, € 4, distribuidos de acordo com
a dependéncia espacial de cada uma das variaveis
entre si e a correlagdo cruzada entre elas (VIEIRA,

2000).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados obtidos pela analise
estatistica descritiva (Tabela 1), observa-se que os
valores das medidas de tendéncia central (média
e mediana) foram bem proximos, indicando
distribui¢do simétrica, confirmada pelos valores de
simetria proximos de zero. De acordo com Isaaks
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e Srivastava (1989), o coeficiente de assimetria ¢
mais sensivel a valores extremos do que a média,
mediana e o desvio padrdo, uma vez que um inico
valor pode influenciar fortemente o coeficiente de
assimetria, pois os desvios entre cada valor ¢ a
média sdo elevados a terceira poténcia. I[gualmente
ao coeficiente de assimetria, os coeficientes de
curtose foram proximos de zero. Tais resultados
indicam distribui¢ao normal dos dados, o que foi
confirmado pelo teste de Shapiro-Wilks, ao nivel
de significancia de 5%.

A variabilidade dos dados, analisada
exclusivamente pelos valores do coeficiente de
variagdo (CV), apresentou baixa variacdo para
todas as varidveis com excecdo do silte e da
produtividade em que a variagdo foi média, de
acordo com a classificacdo proposta por Warrick e
Nielsen (1980), de baixa para CV < 12% ; média
de 12% < CV < 60% e alta para CV > 60%. Esses
resultados corroboram, de forma geral, com os
obtidos por Kitamura, Carvalho e Lima (2007),
Lima e Carvalho (2009), Montezano, Corazza e
Muraoka (2006) e Souza et al. (2004).

Com base nos valores médios de propor¢ao
de argila, silte e areia e baseado no modelo de
identificacdo de classes texturais de amostras
de solo (tridngulo textural) apresentada por
EMBRAPA (2006), ¢ possivel classificar o perfil
do solo como textura argilosa, porém préximo a
classe franco-arenosa.

O valor médio de densidade do solo foi
baixo, o que, de acordo com Stone, Guimaraes ¢
Moreira (2002) ¢ um indicativo de bom volume
de macroporos no solo, reduzida resisténcia a
penetracdo das raizes, aumento na concentracao
de oxigénio, difusdo mais rdpida de nutrientes e de
oxigénio e maior taxa de mineralizagdo da matéria
organica.

Carvalho, G. R. et al.

A analise de correlacio de Pearson
evidencia correlagdo linear significativa (Figura
2) entre a produtividade da cultura e as fragdes
granolométricas areia grossa, areia fina, argila e
densidade, ao nivel de significancia de 5%, pelo
teste t de Student.

A correlagdo foi negativa apenas para o
conjunto densidade-produtividade, indicando
maior produ¢do em locais onde a densidade
do solo foi menor. No caso da granulometria,
a correlagdo positiva da produtividade com a
fracdo areia, bem como com a fragdo argila,
estd muito relacionada a extruturagao do solo.
Lima e Carvalho (2009) afirmam que, outras
propriedades fisicas, como a consisténcia,
estabilidade dos agregados, infiltracao e aeragao,
sdo bastante afetadas pela granulometria do
solo, promovendo, no geral, alteracdes na
produtividade vegetal.

Em geral, solos de textura argilosa,
sao solos pesados, que apresentam baixa
permeabilidade e alta capacidade de retengao
de 4gua, com maior forca de coesdo entre as
particulas (SANTOS et al., 2005). Entretanto,
a relagdo argila/areia total do solo em estudo
foi de 0,99, e o teor de silte praticamente
insignificante, o que confere a esse solo boa
estrutura e condig¢des fisicas ideais para o bom
desenvolvimento vegetal. Resende et al. (2002)
afirmam queafracdosilte, pelotamanho diminuto
da particula, tem grande potencialidade para a
obstru¢ao de poros, porém em solos, mesmo
de textura argilosa, se o teor de silte for baixo,
os problemas de permeabilidade sdao reduzidos.
Além disso, solos com elevado teor de areia
permitem um acréscimo nas taxas de infiltragao
de agua, bem como nas caracteristicas fisicas
relacionadas a essa (SPOHR et al., 2009).

TABELA 1 - Estatistica descritiva dos atributos fisicos do solo e produtividade de café arabica.

Atributos . . . Estatistic§

Me¢dia Mediana Minimo Miéximo CV(%) C, C, w

AG 335,37 336,89 236,29 427,62 10,37 0,17 1,52 ns
AF 130,86 130,69 86,86 205,91 16,51 0,41 1,89 *
SIL 71,53 69,89 20,78 185,05 46,11 0,83 1,31 *
ARG 462,25 463,51 341,20 555,98 9,19 -0,38 0,55 ns
DS 1,00 0,99 0,88 1,19 7,11 0,70 0,65 ns
PROD 6,83 7,07 2,37 10,46 25,80 -0,26 0,27 ns

Areia grossa (AG), Areia Fina (AF), Silte (SIL) e Argila (ARG) em g kg'; Ds em kg dm?, CV (%) — coeficiente de variagio;,
s — desvio padrdo; C_— coeficiente de simetria; C, — coeficiente de curtose; ™ — distribui¢do normal pelo teste Shapiro-Wilks,

ao nivel de significancia de 5%.
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FIGURA 2 - Analise de correlagdo entre os atributos fisicos do solo e a produtividade do café arabica.

Satisfeita a exigéncia da cokrigagem
de que exista correlagdo linear entre varidveis
e co-variaveis, a informagdo das fracdes
granulométricas e da densidade foram utilizadas
como auxiliares na estimativa da produtividade.
No caso especifico da granulometria, sua utilidade
para a cokrigagem eleva-se, uma vez que trata-se
de um atributo praticamente estavel, dependendo
pouco do uso e manejo do solo, e com variabilidade
proveniente da sua formagdo natural (SOUZA et
al., 2004) e, dessa forma, exime a necessidade de
avaliacdes anuais, o que reduz muito os custos
com amostragem ¢ analise.

Através da andlise geoestatistica (Tabela
2), verficou-se que, com excecdo do silte, existe
dependéncia espacial para todas os atributos
fisicos, ajustando-se a eles variogramas
experimentias univariados. A produtividade,
analisada individualmente e em associagdo
com os atributos fisicos do solo, também
apresentou variabilidade espacial ajustando-

se, respectivamente, variograma univariado e
variogramas multivariados a essa.

Com excegao da AF e PROD, cujos alcances
de semivariancia foram baixos (11 e 15 m,
respectivamente), os demais atributos e relacdes
apresentaram elevada continuidade espacial,
com alcances variando de 70 m (PROD-AF) até
95 m (PROD-ARG). E comum a granulometria
apresentar elevada continuidade espacial (SILVA
et al., 2010), principalmente devido a sua
estabilidade, e a irrisoria influéncia do manejo.
O fator decisivo para alteragao da distribuicao da
granulometria do solo € o escoamento supetrficial,
capaz de transportar as particulas texturais para
regides mais baixas da paisagem. Entretanto,
Prochnow et al. (2005), constataram que a cultura
do cafeeiro ¢ eficiente no controle das perdas
de solo, as quais sdo reduzidas ja nos primeiros
anos de cultivo, tornando-se insignificantes do
quinto ano em diante, independentemente dos
espacamentos empregados.
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TABELA 2 - Modelos e parametros dos variogramas e crosvariogramas ajustados aos dados.

Modelo e Parametros

Atributos
Modelo C, C,+C A, R? IDE R?(VO)
AG Gaussiano 0,07 1,96 75 88 06 78
AF Esférico 0,35 0,89 11 56 40 35
ARG Gaussiano 0,07 1,88 80 88 06 60
DS Gaussiano 0,01 2,08 85 89 01 90
PROD Gaussiano 0,14 0,91 15 88 15 53
PROD-AG Gaussiano 0,08 3,30 90 86 02 43
PROD-AF Esférico 0,29 2,31 70 72 13 43
PROD-ARG  Gaussiano 0,15 2,85 95 89 05 45
PROD-DS Gaussiano -0,01 -0,12 90 92 09 40

AG — areia grossa; AF — areia fina; ARG- argila; DS — densidade do solo; PROD — produtividade.

O alcance de 85 m, observado para a DS,
indica a sua baixa variagdo em toda a area de
estudo, discordando dos resultados encontrados por
Andrade et al. (2005), Roque et al. (2010) e Souza
etal. (2004), que encontraram elevada variabilidade
para esse atributo. O comportamento obtido da DS
na area, dentre outros fatores, pode ser atribuido
a auséncia de trafego na area, principalmente de
maquinas, o qual ¢ considerado como principal
agente compactante (COLLARES et al., 2008).

Para o indice de dependéncia espacial,
apenas a AF foi classificada como de moderada
dependéncia, de acordo com classificagdo proposta
por Cambardella et al. (1994), sendo os demais
agrupados na classe de forte dependéncia. Uma
justificativa para o comportamento da AF frente
ao IDE, esta relacionada ao seu elevado valor de
efeito pepita (C ), o qual reflete a descontinuidade
entre valores separados por distdncias menores que
o usado no intervalo de amostragem, e também a
variagdo ao acaso (VIEIRA, 2000).

Para a PROD, estimada pelos atributos
do solo, os variogramas cruzados apresentam
ajuste consideravel, reforcando o discutido
anteriormente sobre a potencialidade de utilizar
esses como covariaveis na estimativa da primeira.
Independente do atributo utilizado, o padrao
espacial da PROD ¢ mantido, com ajuste ao
mesmo modelo de semivaridncia e com alcances
muito proximos, com exce¢do da AF, em que o
alcance foi menor. Tais comportamentos reforgam
o discutido anteriormente acerca da potencialidade
desses atributos no estudo da produtividade da
cultura, permitindo que essa seja estimada de
forma satisfatoria, como se observa na Figura 3.

A distribuicdo espacial da produtividade
do café na area em estudo segue o mesmo padrdo

de suas respectivas covaridveis areia (grossa e
fina) e argila, sendo inversamente proporcional a
distribuicao da densidade do solo.

Os mapas de PROD estimados por
cokrigagem, tendo como covariaveis a AG,
ARG e DS se apresentaram de forma muito
semelhante, com valores minimos € maximos
de classe coincidindo praticamente nas mesmas
regides, visto que os variogramas cruzados para
esses apresentaram o mesmo padrdo espacial. Por
outro lado, conforme mencionado anteriormente,
em relagdo ao mapa de cokrigagem, tendo a AF
como covariavel, houve uma superestimativa da
produtividade na regido central da area, devido
principalmente a elevada variabilidade espacial
observada para essa covariavel.

Os maiores valores de produtividade
sao observados nas porgdes superiores da area
em estudo, onde os teores de argila ¢ areia sdo
igualmente superiores. Miranda et al. (2006)
associaram a correlag@o existente entre as fragdes
granulométricas com a produtividade vegetal aos
processos de retencao de 4gua no solo, entretanto,
paraSilva, Limae Souza (2010a), essacorrelagao se
deve, principalmente, a dinamica e disponibilidade
dos nutrientes minerais, a estrutura¢do do solo e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas
e as relagoOes de adsor¢ao e sor¢do de nutrientes.

Para a DS, os limites de classes foram muito
estreitos devido a sua reduzida variabilidade
(maior valor de alcance de semivaridncia). Esses
resultados, associados ao baixo valor médio
indicam que, apesar da correlagdo inversa, a DS
nao foi um fator limitante para a produtividade
da cultura. Stone, Guimaraes e¢ Moreira (2002)
afirmam que valores reduzidos de DS sdo um
indicativo de boa qualidade do solo.
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FIGURA 3 - Distribui¢do espacial dos atributos fisicos do solo e as respectivas estimativas de produtividade
através da cokrigagem.
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No que tange a utilizacdo da cokrigagem
para estimativa da produtividade do café, os
mapas da Figura 3 n3o deixam duavidas da
vantagem de utilizar tal técnica, evidenciando a
possibilidade de redu¢o de custos em agricultura
de precisdo, mantendo-se a confiabilidade da
informacdo. Soares (2006) afirma que, com a
utilizacdo da cokrigagem, é possivel a obtencdo
de erros de estimativa menores do que os gerados
pela krigagem normal, principalmente quando
as variaveis envolvidas tiverem varidncias
significativamente  diferentes, com reduzido
desnivel de valores entre linhas consecutivas.

4 CONCLUSOES

A produtividade se correlacionou com os
atributos fisicos do solo, indicando a existéncia de
uma relagdo de causa e efeito entre esses.

A produtividade do café é maior em areas
cuja propor¢ao de areia grossa e argila ¢ mais
equilibrada.

Praticas de manejo da cafeicultura devem
contemplar a redug¢do da densidade do solo, visto
que essa contribui para diminuir a produtividade
da cultura.

Tanto a produtividade quanto os atributos
fisicos do solo apresentaram distribuicao espacial,
com elevada continuidade espacial.

A cokrigagem ¢ eficiente para mapear a
distribuicao espacial da produtividade tendo como
covariaveis os atributos fisicos do solo.
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CONTROLE QUIMICO DA BROCA-DO-CAFE COM CYANTRANILIPROLE

Julio César de Souza', Paulo Rebelles Reis?, Rogério Antonio Silva®,
Thiago Alves Ferreira de Carvalho*, Andreane Bastos Pereira’

(Recebido: 23 de julho de 2012; aceito: 24 de outubro de 2012)

RESUMO: Hypothenemus hampei ¢ praga da cafeicultura mundial. E considerada a primeira em importancia para Coffea
canephora e a segunda para C. arabica no Brasil. O método de controle mais eficiente ¢ o quimico, ¢ o produto considerado
mais eficaz ¢ o endosulfan, de uso permitido no Brasil até julho de 2013. Considerando esse fato, objetivou-se, neste trabalho,
conhecer a eficiéncia do inseticida cyantraniliprole 100 OD, em pulverizagdo no controle da broca, em comparagdo com o
inseticida endosulfan 350 EC. O cyantraniliprole foi aplicado nas doses de 0,75; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0 e o endosulfan a
1,5 e 2,0 litros p.c. /hectare, ambos com duas aplicagdes espacadas de 30 dias na época de “transito” da broca. A avaliagdo
da eficiéncia dos produtos foi feita com a contagem de brocas vivas no interior de frutos broqueados, contidos em um litro
de café (cerca de 700 frutos), colhidos ao acaso em cada parcela. Todos os tratamentos diferiram do tratamento testemunha e
foram iguais entre si. A testemunha apresentou 35,7% de brocas vivas, enquanto que as doses de 1,75 e 2,0 litros por hectare
de cyantraniliprole apresentaram 3,5 e 4,0% de brocas vivas, respectivamente. Os tratamentos com endosulfan a 1,5 e 2,0 litros
por hectare, apresentaram 1,0 ¢ 0,8% de brocas vivas, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente do cyantraniliprole. Os
resultados permitem concluir que o cyantraniliprole 100 OD ¢ eficiente no controle de H. hampei nas dosagens entre 1,75 ¢ 2,0
litros/ha, em duas pulverizagdes.

Termos para indexagio: Hypothenemus hampei, Coffea spp., rianodina, Cyazypyr™, Benevia™

CHEMICAL CONTROL OF THE COFFEE BERRY BORER
WITH CYANTRANILIPROLE

ABSTRACT: Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) is a worldwide coffee pest. It is
the most important pest to Coffea canephora Pierre & Froehner and the second to Coffea arabica L. in Brazil. The chemical
control is the most efficient method to its control and the endosulfan is the most efficient chemical. This ciclodieno chlorinated
compound is permitted in Brazil until July 2013. The objective of this study was to observe the efficiency of the cyantraniliprole
100 OD insecticide in spraying system to coffee berry borer control compared to the endosulfan 350 EC. The cyantraniliprole
was sprayed at doses of 0.75, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75, 2.0 liters c.p. /ha and endosulfan at 1.5 and 2.0 liters c.p. /ha. Two applications
with 30 days interval were used at the “transit” time of the berry borer. Efficiency of the products was evaluated by counting
the number of the living borer inside of damaged fruits in a liter of coffee (around 700 fruits) collected randomly in plots. All
treatments differed from the control treatment but did not differ among them. Control treatment showed 35.7% of living borer,
while doses of 1.75 and 2.0 liters of cyantraniliprole/ha, 3.5 and 4.0%, respectively. Treatment with endosulfan at 1.5 and 2.0
liters/ha showed 1.0 and 0.8% of living borer, respectively, and did not differ from cyantraniliprole. The results indicate that
the cyantraniliprole 100 OD is effective in controlling H. hampei at doses between 1.75 and 2.0 liters /ha with two spraying.

Index terms: Hypothenemus hampei, Coffea spp., rianodine, Cyazypyr™, Benevia™

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador
de café arabica (Coffea arabica L.) do mundo,
com uma cafeicultura de alta tecnologia.
A terceira estimativa da safra brasileira de
2012-2013 ¢é de 50,48 milhdes de sacas
beneficiadas de 60 kg, sendo 37,95 milhoes
de café¢ arabica (COMPANHIA NACIONAL
DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2012). A

Colombia ocupa o segundo lugar na producao e
exportacao mundial de café arabica com produgdo
de 9,2 milhoes e exportagdo de 5,6 milhdes de
sacas em 2010 (ANUARIO..., 2011). O estado
de Minas Gerais devera produzir cerca de 26,34
milhdes de sacas, sendo que a regido Sul de
Minas devera produzir, aproximadamente ,13,59
milhdes de sacas, cerca de 51% da produgao de
café¢ desse Estado e 35% da produgdo brasileira
de ardbica (CONAB, 2012).
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Controle quimico da broca-do-café...

As pragas contribuem para a reducdo da
produtividade das lavouras e da qualidade do
café produzido. A broca-do-café, Hypothenemus
hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae,
Scolytinae), e o bicho-mineiro, Leucoptera
coffeella  (Guérin-Méneville &  Perrotet,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), sdo as mais
importantes pelos grandes prejuizos econdmicos
que causam ao reduzir a produtividade das
lavouras ¢ afetar a qualidade do café produzido
(REIS et al., 2010).

A broca-do-café ¢ praga importante na
cafeicultura de todos os paises produtores das
Américas do Sul, Central e do Norte, Africa e Asia
(CANTOR; BENASSI; FANTON, 2000).

O ataque da broca-do-café causa prejuizo
quantitativo, com a reducdo do peso dos grios
e queda de frutos, e prejuizo qualitativo, com a
reducdo da qualidade do café através da alteracdo
no tipo e bebida. Os danos s3o causados pelas
larvas do inseto que vivem no interior do fruto de
café, atacando uma ou as duas sementes para sua
alimentacdo, podendo a destruicdo do fruto ser
parcial ou total (REIS et al., 2010).

Inicialmente, os prejuizos sdo ocasionados
pela queda de frutos. Para o cafeeiro ardbica foi
constatado que a broca aumenta a porcentagem
de queda natural de frutos da ordem de 8 a 13%
(NAKANO et al., 1976; YOKOYAMA et al.,
1978). A broca pode ser responsavel por uma
queda de frutos de, até 46%, em cafeeiro canéfora
(Coffea canephora Pierre & Froehner) (PAULINI;
PAULINO, 1979).

Os frutos broqueados que permanecem
nas plantas sofrem redugdo de peso, tendo sido
demonstrado, experimentalmente, em Minas
Gerais, que essas perdas podem chegar a 21% ou
12,6 kg por saco de 60 kg de café beneficiado.
A qualidade do café¢ ¢ alterada com o ataque
da broca, passando do tipo 2 ao tipo 7, com o
aumento da infestacdo (REIS; SOUZA, 1986;
REIS; SOUZA; MELLES, 1984). As perdas
aumentam na operacdo de beneficiamento devido
a fragilidade que o grao atacado passa a apresentar
(LUCAS et al., 1989).

Os danos economicos provocados pela
broca comecam quando a infestagdo atinge 3 a
5%, nos frutos da maior florada (REIS et al., 2010;
REIS; SOUZA; MELLES, 1984).

Embora sempre afete a qualidade pelo
tipo fisico, a qualidade da bebida do café parece
ndo ser diretamente influenciada pelo ataque
da broca, mas sim indiretamente pela facilidade
que os danos proporcionam a penetracdo de
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microorganismos, como fungos dos géneros
Fusarium (CHALFOUN; SOUZA; CARVALHO,
1984) e Penicillium (CALAFIORI et al., 1978),
que estdo relacionados com a alteragdo da
qualidade da bebida do café.

No Brasil, a broca ataca frutos dos cafeeiros
arabica (C. ardbica), e Conillon (C. canephora).
Nas lavouras de cafeeiro arabica, passiveis de
mecanizacdo, os prejuizos causados pela broca
podem ser evitados através do monitoramento
e controle desse inseto em nivel de talhdes,
com a colheita muito bem feita e a aplicacdo do
inseticida endosulfan (350 EC, 1,5 a 2,0 litros
p.c./ha) (COMPENDIO..., 2009; REIS, 2007),
em aplicacdo unica através de pulverizadores
tratorizados. No entanto, no Brasil, existem
regides cafeeiras altamente tecnificadas, de altas
produtividades, porém implantadas em topografia
acidentada que ndo permite a mecanizacao
do controle de pragas e doengas através de
pulverizagdo tratorizada.

Sdo exemplos as cafeiculturas de ardbica
implantadas no sistema de plantio adensado,
e de Conillon implantada e conduzida em
espagamentos menores ¢ no sistema de hastes.
Menores espagcamentos ¢ conducdo das plantas
com quatro a cinco hastes obtidas por podas em
cafeeiro Conillon resultam em lavouras fechadas,
dificultando ou mesmo impedindo a mecanizagao.

A razio do uso de endosulfan, aqui
mencionado, pode ser entendida pelo levantamento
realizado em 30 anos de pesquisa no controle
quimico da broca-do-café no Brasil, entre 1973
e 2003, em que de 269 tratamentos levantados,
cerca de 21 % foram feitos com endosulfan, cuja
eficiéncia variou de 70 a 100% (REIS, 2007). Esse
produto ¢ considerado o mais eficiente no controle
da broca-do-café, porém o seu uso esta permitido
no Brasil somente até julho de 2013 (BRASIL,
2010).

Outros produtos, com registro no Brasil para
o controle da broca-do-café sao o chlorpyriphos-
ethyl e o etofenprox, com eficiéncia de controle
entre 35 a 72% e 0 a 60%, respectivamente, abaixo
portanto de 80% (REIS, 2007), fato que justifica a
necessidade de estudos com outros defensivos no
controle dessa praga.

Na cafeicultura com lavouras adensadas,
em qualquer topografia, o uso do inseticida
endosulfan em pulverizagdo pode apresentar risco
de intoxicacdo aos aplicadores, por ser de classe
toxicologica I, altamente tdxico, e necessitar
ser aplicado em duas ou mais pulverizagdes,
devido a menor eficiéncia proporcionada pelos
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pulverizadores utilizados, caso do costal manual,
costal pressurizado ou mesmo com pistola
acoplada em mangueiras e canhdes, ¢ da proibigdo
do uso de tais equipamentos com endosulfan e
chlorpyriphos na cafeicultura (SOUZA et al.,
2012).

Importadores de café e certificadoras de
fazendas de café estdo impondo restricdes ao uso
do inseticida endosulfan, por sua alta toxicidade.
Paises produtores e exportadores necessitam
da substitui¢do desse principio ativo por outros
eficientes e de baixa toxicidade.

Cyantraniliprole (Cyazypyr™), em fase
de registro no Brasil com o nome comercial
de Benevia™, ¢ um novo inseticida do grupo
das diamidas antranilicas (antranilamida)
desenvolvido em varios paises pelo IE DuPont
de Nemours and Company, Inc. e que apresenta
um novo modo de ag¢do. RyR é uma segunda
geracdo (Unica acdo pela ativacdo de receptores
de rianodina), com um modo de a¢do semelhante
ao chlorantraniliprole (Rynaxypyr®) (FETTING et
al., 2011). Cyantraniliprole ativa os receptores de
rianodina através de um estimulo para a liberacdo
das reservas de calcio do reticulo sarcoplasmatico
de células musculares (principalmente para insetos
mastigadores), causando ma regulagdo, paralisia
e morte de espécies sensiveis. Apresenta agao de
profundidade e atua principalmente por ingestdo
e contato, demonstrando boa atividade adulticida,
ovilarvicida e larvicida. Tem baixa toxicidade para
muitos artrépodes ndo alvo e outros organismos
como passsaros, peixes, mamiferos, minhocas,
microorganismos, algas e outras plantas. E
seletivo para invertebrados estuarinos, mas os
estudos demonstram que alguns astropodes, como
aqueles do género Daphnia, sdo mais sensiveis
(Informagao da DuPont ™ Stine-Haskell Research
Center - Delaware, USA).

Na Europa, outro inseticida do mesmo
grupo, o chlorantraniliprole (Rynaxypyr®), foi
desenvolvido para aplicagdes foliares sobre
algodado, arroz, batata, cafeeiro, cana-de-agucar,
macieira, meloeiro, milho, pepino, péssego,
repolho, soja, tomate, videira etc., numa dose de
10 a 60 g de i.a./ha, muito eficaz contra muitas
pragas importantes (principalmente lepidopteros)
e seletivos para 4acaros predadores e outros
artropodes benéficos (DINTER et al.,, 2008;
LAHM et al., 2007).

No Brasil, a eficacia do cyantraniliprole
tem sido comprovada para o controle de pragas do
feijao, milho, cana-de-agucar, algodao, café, frutas
citricas, tomate, batata, aveia, meldo, arroz e trigo

Souza, J. C. de et al.

(LEGOCKI; POLEC; ZELECHOWSKI, 2008) ¢ é
logico considerar a configuragdo do produto para o
manejo integrado de praga (MIP) dessas culturas.
Para &caros predadores, pertencentes a familia
Phytoseiidae, existentes naturalmente em cafeeiros
no Brasil, e provavelmente ajudando a manter
0s acaros-praga em equilibrio, cyantraniliprole
mostrou-se seletivo, demonstrando que seu uso
em manejo integrado de pragas pode ser benéfico
(REIS; TOLEDO; SILVA, 2012).

Considerando os fatos expostos, objetivou-
se, neste trabalho, comparar a eficiéncia do
inseticida cyantraniliprole 100, na formulagao
dispersivel em 6leo, com o endosulfan 350 EC,
padrao de controle no experimento, em duas
pulverizagdes, com intervalo de 30 dias, para o
controle da broca-do-café H. hampei.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no talhdo 4
da gleba A 27, na fazenda Conquista da empresa
Ipanema Coffees, municipio de Alfenas, regido
Sul de Minas, estado de Minas Gerais, utilizando-
se de resultados do monitoramento periddico
da broca-do-café, realizado todos os anos. A
cultivar utilizado foi Acaid (C. arabica), com
10 anos de idade, no espagamento de 3,5 x 1,0
m e 2.857 plantas/ha, com uma planta por cova
e altura superior a 4,5m. O talhdo experimental
estd situado em altitude de 762 m, em longitude
de 45°56°20,4°0 e latitude de 21°17°11,1"'S. No
talhdo experimental foram aplicados os tratos
culturais de adubacdo e manejo de doengas
para a cultura do cafeeiro. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados,
com nove tratamentos e quatro repeti¢cdes, com
36 parcelas experimentais. Cada parcela foi
constituida de uma linha com 10 cafeeiros, sendo
os oito cafeeiros centrais a parte util da parcela.
Entre blocos e no entorno do experimento foi
deixada uma linha de cafeeiros sem o controle
da broca, constituindo-se em bordadura e foco de
infestagdo da praga. O experimento foi conduzido
entre 23/12/2009 e 26/04/2010. Os tratamentos
foram cyantraniliprole 100 OD a 0,75; 1,00; 1,25;
1,50; 1,75 e 2,00 litros do produto comercial por
hectare; endosulfan 350 EC a 1,50 e 2,00 litros
do produto comercial por hectare e um tratamento
testemunha, sem aplicacao de inseticida.

Foram feitas duas pulverizacdes via foliar
dos inseticidas, com intervalo de 30 dias, com
atomizador costal motorizado (Stihl SR 420) e
volume de 800 litros de calda/ha, em 23/12/2009
€26/01/2010. Previamente foi realizado teste para
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calculo do volume de calda a ser utilizado. O pH
da agua usada no preparo das caldas foi de 5,5.

A avaliagdo da eficiéncia de controle
dos tratamentos foi feita através da porcentagem
de frutos broqueados e¢ de brocas vivas. As
porcentagens de eficiéncia foram calculadas aos
30 dias ap6s a primeira aplicagdo - 30 DAA (1%),
aos 30 dias apos a 2* aplicagdo - 30 DAA (2%) ¢
90 dias apds a 2% aplicagdo — 90 DAA (27). Para
avaliagdo da porcentagem de frutos broqueados
foi coletado um litro de café, contendo cerca
de 700 frutos, sendo 350 de cada lado nas ruas,
distribuidos nos trés ter¢os dos cafeeiros da parte
util de cada parcela. Em laboratorio, os frutos
foram contados e separados os broqueados.

Para obtengdo da porcentagem de brocas
vivas foram abertos, em laboratério, com o uso de
microscopio estereoscopico, 50 frutos broqueados
de cada parcela, retirados dos frutos que foram
contados para obtengdo das porcentagens de
frutos broqueados. Os 50 frutos broqueados foram
abertos lateralmente na regido da coroa, com 0 uso
de um canivete, e foram observadas e contadas, em
cada um, separadamente, as fases vivas e mortas
da broca, e também as galerias abandonadas. De
posse do nimero de frutos que continham as fases
vivas da broca, mortas e galerias abandonadas, nos
50 frutos broqueados, calculou-se a porcentagem
de brocas vivas para cada parcela. O teste de
normalidade de Shapiro-Wilk foi realizado, e
verificada a normalidade e homogeneidade de
dados para todos os pardmetros avaliados. Os
resultados de porcentagem de frutos broqueados
e porcentagem de brocas vivas foram analisados
estatisticamente com o uso do programa SISVAR
(FERREIRA, 2008) e as médias comparadas entre
si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia
(SCOTT; KNOTT, 1974). As porcentagens de
eficiéncia dos tratamentos foram calculadas pela
formula de Abbott (ABBOTT, 1925). Nesse
experimento, convencionou-se que os melhores
tratamentos seriam aqueles que apresentassem
80% ou mais de eficiéncia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Porcentagem de frutos broqueados

Verificou-se, na primeira avaliagdo
realizada aos 30 DAA (1?%), na véspera da segunda
pulverizagdo, que a infestagdo da broca, no
tratamento testemunha aumentou em nameros
absolutos de 15,0% para 26,7%; o aumento
também foi observado nos tratamentos 1 a 6 com
cyantraniliprole 100 OD. Entretanto, ndo evoluiu
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nos tratamentos 7 ¢ 8 com endosulfan. Embora
houvesse aumento de infestacdo, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos,
e nem desses com a testemunha, pelo teste de
Scott-Knott, a 5% de significancia. Essa alta
infestagdo inicial de 15%, muito acima dos 3
a 5% de frutos broqueados recomendados para
iniciar o controle da broca (REIS et al., 2010),
logo em dezembro, foi atipica para aquele ano.
Nao foi observada eficiéncia de controle em
todos os tratamentos, na primeira avaliagao, 30
DAA (1%), em que os valores foram inferiores
a 80%, valor convencionado como sendo a
eficiéncia minima para um defensivo. Nessa
avaliacdo, os tratamentos com endosulfan
apresentaram 47,5% e 54,6% de eficiéncia,
respectivamente nas doses de 1,5 ¢ 2,0 litros/
ha, sendo esses os maiores valores de eficiéncia
encontrados (Tabela 1).

Na segunda avaliacdo das porcentagens
de frutos broqueados, realizada aos 30 DAA (2%)
a maioria dos tratamentos apresentou diferencga
estatistica significativa em relagdo a testemunha,
embora as porcentagens de eficiéncia dos
tratamentos tenham variado de 14,5 a 57,2%,
também abaixo de 80%, podendo-se considerar que
até aquela data nenhum produto e dose apresentou
eficiéncia no controle da broca (Tabela 1).

Na terceira avaliagdo para o pardmetro,
porcentagens de frutos broqueados, realizada aos
90 DAA (2%), ja proximo da colheita, todos os
tratamentos com inseticida foram estatisticamente
iguais entre si, mas diferiram significativamente
da testemunha. As porcentagens de frutos
broqueados foram decrescentes com o aumento
da dose do cyantraniliprole 100 OD. As
porcentagens de eficiéncias variaram de 40,8 a
82,5%, com destaque para os tratamentos 7 e 8
com endosulfan, que apresentaram as maiores
eficiéncias (82,5 e 75,9%, respectivamente). Os
tratamentos com o inseticida cyantraniliprole 100
OD, nas diversas doses testadas, apresentaram
valores variando entre 40,8 a 69,2%, indicando
que haveria a necessidade de uma reaplicagdo do
produto, se for levado em consideragdo apenas
a porcentagem de frutos broqueados (Tabela 1).
Provavelmente, a eficiéncia dos inseticidas seria
maior se a infestagao inicial de frutos broqueados
tivesse sido mais baixa, entre 3 e 5%, o que ¢
recomendado para iniciar o controle da broca, e
nao 15%, como ocorreu neste trabalho. Entretanto,
os resultados de frutos broqueados indicam que o
produto tem potencial para reduzir a infestagdo da
broca, mesmo em alta infestagao.
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TABELA 1 - Porcentagens de frutos broqueados (PFB) e porcentagem de eficiéncia (%Efic.) dos tratamentos.

Alfenas, MG, 2010.

30 DAA (19) 30 DAA (29) 90 DAA (2%)
Tratamentos @ I;.(:fha) 26/01/2010 08/03/2010 26/04/2010
PFB'! %Efic. 2 PFB'! %Efic. 2 PFB'! %Efic. ?
1. Cyantraniliprole 100 OD 0,75 20,08 nsA  24,8! 16,92 a A 44,7 17,72 a A 40,8
2. Cyantraniliprole 100 OD 1,00 2435nsA 8,8 15,08 a B 50,7 15,80 aB 47,2
3. Cyantraniliprole 100 OD 1,25 21,52 ns A 19,4 16,00 a A 47,7 11,45aB 61,7
4. Cyantraniliprole 100 OD 1,50 22,45 ns A 15,9 26,15b A 14,5 10,62 a B 64,5
5. Cyantraniliprole 100 OD 1,75 19.72ns A 26,1 16,20 a A 47,1 9,22aB 69,2
6. Cyantraniliprole 100 OD 2,00 2288nsA 14,3 17,45aA 43,0 9,28 a B 69,0
7. Endosulfan 350 EC 1,50 14,02ns A 47,5 13,10a A 57,2 525aB 82,5
8. Endosulfan 350 EC 2,00 12,12ns B 54,6 22,00b A 28,1 7,22aB 75,9
9. Testemunha - 26,70 ns A - 30,60 b A - 29.92b A -

C.V. (%) Tratamento/Epoca = 27,98; Epoca/Tratamento = 24,19.

'Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maiascula na linha nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a
5% de significancia. *Porcentagens de eficiéncias calculadas conforme Abbott (1925).

Constatou-se que as dosagens de
cyantraniliprole, exceto a menor, reduziram
significativamente a infestacao da broca, avaliada
através da porcentagem de frutos broqueados,
entre a primeira e a ultima avaliacdo (Tabelal).

3.2 Porcentagem de brocas vivas

Pelos resultados obtidos na primeira
avalia¢do, realizada aos 30 DAA (1%) ¢ na
véspera da segunda pulverizagdo, verifica-se que
o menor valor para o pardmetro porcentagens de
brocas vivas foi proporcionado pelo tratamento
6, em que o inseticida cyantraniliprole 100 OD
foi pulverizado na dose de 2,0 litros p.c./ha, com
média de 2,58% de brocas vivas e eficiéncia de
91,3%. Nos demais tratamentos com inseticidas,
as médias de porcentagens de brocas vivas foram
estatisticamente iguais entre si, porém diferindo
significativamente da testemunha, variando de
6,55 a 13,10%, com eficiéncia entre 56 a 78%,
valores esses abaixo de 80%. Nessa avaliacdo,
as maiores porcentagens de brocas vivas foram
encontradas na testemunha, com média de
29,78%, diferindo significativamente de todos
os tratamentos com o inseticida cyantraniliprole
100 OD, nas diversas doses, ¢ do endosulfan 350
EC (Tabela 2).

Na segunda avaliagdo, realizada aos 30
DAA (2%), todos os tratamentos com inseticida
(tratamentos de 1 a 8) apresentaram baixos
valores médios para as porcentagens de brocas
vivas, tendo sido estatisticamente iguais entre

siediferindo significativamente da testemunha.
Os tratamentos com inseticidas apresentaram
médias para porcentagens de brocas vivas
variando de 0,75 a 7,50 e eficiéncia variando de
79,0 a 97,9%, com destaque para o inseticida
cyantraniliprole 100 OD, nas doses de 1,75 e
2,0 litros p.c. /ha, e para o endosulfan (padrao),
nas duas doses aplicadas. A testemunha
apresentou média de 35,68% de brocas vivas
(Tabela 2).

Na ultima avaliagdo, realizada aos 90
DAA (2%, ja proximo da colheita, embora
em geral os tratamentos ndo tenham diferido
entre si, e diferido significativamente da
testemunha, a porcentagem de brocas vivas
aumentou significativamente em todos os
tratamentos em relagdo a avaliagdo anterior,
realizada aos 30 DAA (2%). Nessa avaliagdo, a
testemunha apresentou 54,25% de brocas vivas,
ndo diferindo estatisticamente do tratamento
7 (endosulfan 350 EC; 1,5 litros p.c. /ha). Os
demais tratamentos diferiram significativamente
da testemunha, com destaque para as doses do
inseticida cyantraniliprole 100 OD a partir de
1,5 litros p.c./ha, e endosulfan na maior dose
aplicada (2,0 litros p.c./ha) (tratamento 8),
embora apresentassem eficiéncia inferior a 80%
(Tabela 2). Esses resultados permitem inferir
que haveria necessidade de uma reaplicagdo
dos tratamentos com inseticidas, apds 30 dias
da segunda pulverizagdo, para manter baixo o
numero de brocas vivas.
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TABELA 2 - Porcentagens de brocas vivas (PBV) e porcentagem de eficiéncia (%Efic.) dos tratamentos,
considerando todas as fases do desenvolvimento da broca-do-café. Alfenas, MG, 2010.

30 DAA (1% 30 DAA (2% 90 DAA (29
Tratamentos (L?fj/cila) 26/01/2010 08/03/2010 26/04/2010
PBV! %Efic. 2 PBV'! %Efic. 2 PBV'! %Efic. ?
1. Cyantraniliprole 100 OD 0,75 9,78b A 67,2 6,00 a A 83,2 23,00aB 57,7
2. Cyantraniliprole 100 OD 1,00 11,75bB 60,5 2,50a A 93,0 22,50aC 58,6
3. Cyantraniliprole 100 OD 1,25 6,55b A 78,0 7,50 a A 79,0 21,50aB 60,3
4. Cyantraniliprole 100 OD 1,50 6,63b A 77,8 545aA 84,7 11,00b A 79,7
5. Cyantraniliprole 100 OD 1,75 13,10b B 56,0 3,50aA 90,2 20,25aB 63,0
6. Cyantraniliprole 100 OD 2,00 2,58 a A 91,3 4,00a A 88,8 13,50b B 75,1
7. Endosulfan 350 EC 1,50 8,30b B 72,1 1,00 a A 972 4275c¢C 21,5
8. Endosulfan 350 EC 2,00 7,08bB 76,2 0,75aA 97,9 28,00aC 48,5
9. Testemunha - 29,78 c A - 35,68 bA - 5425¢cB -

C.V. (%) Tratamento/Epoca = 43,30; Epoca/Tratamento = 34,67.

"Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, a 5%
de significancia. *Porcentagens de eficiéncias calculadas conforme Abbott (1925).

Considerando a porcentagem de frutos
broqueados aos 90 DAA (2%) apo6s a segunda
pulverizagdo (Tabela 1) observou-se que houve
uma interacdo negativa e altamente significativa
entre a dose do produto cyantraniliprole 100 OD e
as porcentagens de frutos broqueados (y = 6E-06x>
- 0,242x + 32,804; r> = 0,97™), ou seja, com o
aumento da dose ocorre redugdo na porcentagem
de frutos broqueados.

Resultados promissores para
cyantraniliprole OD também foram encontrados
no controle de adultos da broca- do- caule,
de plantas do género Pinus, Dendroctonus
ponderosae  Hopkins, 1902  (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae) em condigdes de
laboratorio (FETTING et al., 2011).

Também foi observado que o inseticida
cyantraniliprole 100 OD intoxica os adultos da
broca-do-café fora ou na entrada da galeria e os
desalojam para morrerem, em grande parte, fora
do fruto. Ao contrario, o inseticida endosulfan
intoxica e mata o adulto da broca-do-café na
entrada da galeria no fruto broqueado, geralmente
ali permanecendo ap6s a morte.

4 CONCLUSOES

O inseticida cyantraniliprole 100 OD,
aplicado nas doses de 1,75 e 2,0 litros do produto
comercial por hectare, ¢ eficiente no controle da
broca-do-café, H. hampei, com pelo menos duas
pulverizagdes a 30 dias de intervalo, ndo diferindo
do endosulfan 350 EC.
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CARACTERISTICAS VEGETATIVAS E PRODUTIVAS DE CAFEEIROS EM
DIFERENTES SUPRESSOES DE IRRIGACAO E FACES DE EXPOSICAO

Anselmo Augusto de Paiva Custddio!, Leandro Borges Lemos?, Fabio Luiz Checchio Mingotte?,
Tatiana Pagan Loeiro da Cunha*, Antonio Carlos de Almeida Carmeis Filho®, José Carlos Barbosa®

(Recebido: 28 de julho de 2012; aceito: 17 de junho de 2013)

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, verificar os efeitos iniciais de diferentes supressdes de irrigagao e faces de exposigao
solar sobre as caracteristicas vegetativas e produtivas de cafeeiros apos a poda. O experimento no delineamento em parcelas
subdivididas com quatro repeti¢des, em blocos casualizados, foi conduzido na Fazenda Cambuhy Agricola Ltda (Matdo,
SP), com a cultivar arabica Mundo Novo IAC 376-4, em sistema de gotejamento na safra 2010/2011. Para as caracteristicas
vegetativas, os tratamentos primarios constituiram-se em seis supressdes de irrigagdo NI=ndo irrigado, IC=irrigagdo continuada
durante todo o ano, IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio, IC 20m-24jn=IC, exceto entre 20 de maio a 24 de
junho, IC 25jn-30jl= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho e IC 31j1-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro.
Os tratamentos secundarios referiram-se a seis épocas de avaliag@o. Para as caracteristicas produtivas os tratamentos primarios
constituiram-se nas supressoes de irrigag¢do e os tratamentos secundarios nas faces de exposi¢do das plantas a radiagdo solar
Sudeste (SE) e Noroeste (NW). Avaliaram-se as caracteristicas vegetativas didmetro de caule e copa, altura da planta e inser¢ao
do primeiro ramo, nimero de ramos e o comprimento de ramos (SE, NW e média). Foi avaliada em cada face de exposicao a
produtividade total do café beneficiado e café de “chdo”, rendimento da lavoura, renda de beneficio e massa de 100 graos. O
cafeeiro ndo irrigado apresenta o menor incremento no crescimento inicial apos a poda, exceto para altura de insergdo do 1°
ramo plagiotropico. No cafeeiro irrigado, durante todo o ano, ocorre menor incremento no crescimento inicial sendo maior na
supressdo IC 25jn-30j1 e IC 31j1-04s, durante o periodo de primavera e verdo, exceto para o diametro de copa. Nos cafeeiros
irrigados, em especial pelo uso das supressdes IC 14a-19m, IC 20m-24jn, e IC 25jn-30jl, ocorre maior produtividade total
e renda de beneficio de café, comparado ao cafeeiro ndo irrigado. A face noroeste de exposi¢@o das plantas a radiagdo solar
proporciona maior produtividade total e rendimento de café.

Termos para indexacio: Coffea arabica, gotejamento, déficit hidrico, crescimento, produtividade.

COFFEE PRODUCTIVE AND VEGETATIVE TRAITS CHARACTERISTICS UNDER
DIFFERENT DELETIONS OF IRRIGATION AND SIDE EXPOSURE TO SUN

ABSTRACT: The objective of this study was to verify the initial effects of different deletions of irrigation on vegetative and
productive characteristics of coffee after pruning. The experiment in split plot design with four replications in a randomized
complete block design was conducted at Fazenda Cambuhy Agricola Ltda (Matdo, state of Sdo Paulo), with arabica cultivar
Mundo Novo IAC 376-4, in a drip system in the 2010/2011 season. For the vegetative characteristics, primary treatment
consisted of six deletions irrigation NI = not irrigated, IC = continuous irrigation throughout the year, IC = IC 14a-19m, except
between April 14 to May 19, IC-20m 24jn = IC, except between May 20 to June 24, IC-25jn 30jl = IC, except between June 25
to July 30 and IC = IC 31jI-04s, except between July 31 to September 4. Secondary treatments mentioned up to six evaluation
periods. For production traits primary treatments were deletions in irrigation treatments and the secondy treatment checks
for side of plant exposure to solar radiation Southeast (SE) and northwest (NW). We evaluated the vegetative characteristics
and canopy stem diameter, plant height and insertion of the first branch, number of branches and length of branches (SE, NW
and middle). The total productivity of coffee and enjoyed the “floor”, crop yield, income benefit and weight of 100 grains was
evaluated on each face exposure. The non-irrigated coffee has the lowest increase in initial growth after pruning, except for
insertion height of the I°* plagiotrophycal. In irrigated coffee throughout the year, the lowest increase in the initial growth
occurs with greater suppression IC 25jn-30jl e IC 31jl-04s, during the spring and summer, except for the canopy diameter. In
irrigated coffee trees, especially the use of deletions IC 20m-24jn, and IC-25jn 30jl, higher overall productivity and income
benefit of coffee occurs, compared to non-irrigated coffee. The northwest face of plant exposure to solar radiation provides
higher total yield and yield of coffee.

Index terms: Coffea arabica, drip, water deficit, growth, productivity.
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1 INTRODUCAO

De toda a area destinada ao parque
cafeeiro brasileiro, aproximadamente 2,35
milhdes de hectares, mais de 10% estdo sob
o sistema de producdo irrigado (240.000
ha), concentrados principalmente no Norte
do Espirito Santo, Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba, em Minas Gerais ¢ Oeste da Bahia,
sendo responsavel por quase 25% da produgao
nacional cafeeira (FERNANDES et al., 2012).
O uso da irrigacdo e fertirrigagcdo, técnica
cada vez mais adotada pelos cafeicultores,
vem permitindo o cultivo comercial em regides
de menor altitude com temperatura média mais
elevada (GUERRA et al., 2007; MATIELLO,
2012), como ocorre na regido de Matao, SP.

Silva et al. (2009), avaliando déficits hidricos
controlados na uniformiza¢do do florescimento e
produgdo Coffea arabica L. cv. Obata IAC 1669-20,
enxertados sobre C. canephora Pierre cv. Apoatd, nas
condi¢oes edafoclimaticas de Adamantina, Mococa
e Campinas, no estado de Sdo Paulo, concluiram
que a irrigagdo proporcionou maior produgdo de
café por planta, independentemente da localidade, e
que a suspensdo da irrigacdo, por 60 dias em julho
e agosto, foram mais efetivos na sincronizagao
das floradas dos cafeeiros. Segundo os autores, o
maior numero de floradas e a baixa uniformidade
de produgdo das plantas irrigadas continuamente
confirmaram a necessidade de um periodo de seca
para a sincronizagao do florescimento, com redugdo
do nimero de floradas e aumento na uniformidade
de producdo. Matiello et al. (2008), estudando o
estresse hidrico e seus efeitos na floragao e produgao
de cafeeiros em Pirapora, estado de Minas Gerais,
concluiram que, em areas mais quentes, o periodo de
estresse hidrico para a floragao abundante e uniforme
pode ser menor, de 30 a 45 dias, variando em fungdo
da variedade, do tipo de solo, do aspecto das plantas
e do estagio dos botdes florais sendo eficiente a
suspensao da irrigagdo, nos meses de julho e agosto.

O cafeeiro quando irrigado fica submetido
a um microclima diferenciado em relagdo ao
cultivo de sequeiro, resultando em caracteristicas
peculiares de manejo da lavoura, em relagdo
aos aspectos fitossanitarios (CUSTODIO et al.,
2009, 2010), fisiologicos (CUSTODIO et al.,
2012b; NASCIMENTO et al., 2010) e fitotécnicos
(KARASAWA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2010),
refletindo no crescimento e na produtividade. Em
lavouras irrigadas, outro aspecto que tem chamado
a atengdo refere-se a face de exposigdo das plantas

Custddio, A. A. de P. et al.

a radiagdo solar (FEPARS) influenciando no
crescimento, florescimento, maturacdo de frutos
e na produtividade, podendo levar ao manejo
diferenciado das plantas, desde o seu plantio até o
modo de colheita.

Oliveira et al. (2012) citaram a necessidade de
se conduzir experimentos em diferentes regides, a fim
de se obter a forma correta de orientagdo para o plantio
das linhas dos cafeeiros que proporcionem a melhor
distribuicdo da irradiagdo interceptada nos dois lados
dalinha de cultivo, pois tém-se observado consideravel
variagdo da produtividade nas diferentes faces de
exposicao solar.

Objetivou-se, neste trabalho,avaliar a
influéncia de diferentes supressoes de irrigagdo
nas caracteristicas vegetativas e produtivas de
cafeeiros arabica, cultivar Mundo Novo IAC 376-
4, apos a poda, tipo decote e esqueletamento, em
duas faces de exposi¢do solar, em Matdo (SP).

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area
da Fazenda Cambuhy Agricola Ltda, em um
talhdo com 22.448 plantas e coordenadas
situada a latitude de 21°37°25,5” Sul e longitude
48°28°01,5” Oeste de Greenwich, com altitude
média de 590 m e declividade média de 5%,
no municipio de Matdo (SP), durante a safra
2010/2011. O local possui classificagdo climatica
de K&ppen, com clima do tipo Cwa, caracterizado
por ser subtropical mesotérmico, umido, com
chuvas de verdo e estiagem branda no inverno, em
um solo classificado como Luvissolo Cromico,
de textura média e relevo suave ondulado. Em
dezembro de 2003, apos a instalagdo do sistema
de irrigagdo tipo gotejamento, mudas de cafeeiros
arabica cultivar Mundo Novo IAC 376-4 foram
transplantadas em “renque,” no espagcamento 3,80
m x 0,75 m, com densidade populacional de 3.508
plantas. ha''.

Em Agosto de 2009, os cafeeiros foram
recuperados com a pratica da poda em todos
os ramos plagiotropicos a 30 c¢cm do tronco
(esqueletamento) e no apice das plantas a 240
cm do solo (decote), deixando-se duas hastes em
cada planta através de desbrotas. Os cafeeiros
podados encontravam-se sob sistema de
irrigacdo localizada, tipo gotejo com emissores
autocompensantes, distanciados em 0,55 m entre
si, de acionamento elétrico com uma unica linha
de irrigag@o sob a superficie em cada linha de café,
pressdo de servigo de 250 kPa (25 mca), vazdo
de 1,6 L h'! e lamina liquida de irrigagdo diaria
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Caracteristicas vegetativas e produtivas...

igual a 2,50 mm. As irrigagdes foram realizadas
em funcdo de dados meteorologicos coletados por
uma estagdo automatica, situada na propriedade
sendo as praticas irrigacionistas estabelecida pela
fazenda.

No experimento foi utilizado o delineamento
em parcelas subdivididas com quatro repetigdes,
embloco casualizados e seis tratamentos principais,
totalizando vinte e quatro parcelas. Marcaram-
se com estacas dez cafeeiros podados em cada
parcela, considerando-se as oito plantas centrais
como uteis. Cada repeticdo foi isolada por duas
linhas de café atuando como bordadura externa,
formando blocos com trés linhas de plantio, além
de quatro plantas entre parcelas que atuaram como
bordadura interna. Os tratamentos propostos foram
definidos mediante as pesquisas encontradas
na literatura (CAMARGO; CAMARGO, 2001;
GUERRA et al., 2007; KARASAWA et al., 2002;
MATIELLO et al., 2008; NASCIMENTO et al.,
2010; OLIVEIRA et al., 2012; SANTINATO;
FERNANDES; FERNANDES, 2008; SILVA et
al., 2009; SOARES et al., 2005), confrontando-
se com as observacdes meteoroldgicas histdricas
do local ao longo de 47 anos do inicio do projeto,
adicionando 2 anos fenoldgicos durante a
execuc¢do do experimento, totalizando-se, ao final,
observagdes meteorologicas médias de 49 anos
(Figura 1).

Os tratamentos principais (parcelas)
foram constituidos por supressdes de irrigacao
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interrompendo a aplicacao de agua durante o ano
de 2010, por um periodo de 35 dias: NI= ndo
irrigado (I1); IC=irrigacdo continuada durante
todo o ano (I12); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14
de abril a 19 de maio (I3); IC 20m-24jn=IC, exceto
entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30jl=
IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04
de setembro (I6). Nas caracteristicas produtivas
foram consideradas, como tratamento secundario,
as faces de exposicao das plantas a radiacao solar
Sudeste (SE) e Noroeste (NW), compondo duas
subparcelas, para verificar possiveis diferencas
entre os dois lados das plantas.

Na aplicagdo dos tratamentos principais
foram substituidas as linhas de irrigacdo das
plantas nas parcelas experimentais, por linhas de
irrigagdo de mesmo material e dimensionamento,
porém sem os emissores. Desta forma, foi
possivel aplicar a supressdo da agua de irrigagao,
durante 35 dias nas parcelas. Apds a aplicacao
do tratamento, as linhas de irrigacdo retiradas,
contendo os emissores autocompensantes, foram
recolocadas sem qualquer prejuizo ao sistema
de irrigagdo ou aos cafeeiros podados. Todas as
parcelas receberam adubag¢des em parcelamento
e na mesma época, via agua de irrigacdo por
gotejamento e aplicagdo solida a lango, na projecao
da copa dos cafeeiros podados. O tratamento nao
irrigado foi fertirrigado anteriormente ao inicio da
aplicagdo dos tratamentos.

LR eang ap seRT o (0 e

Afar Akl Ddmi B Jul Age

BN Precipitagio [ Precipitagdo acumulada -——#c-—N® dias de clmva - - %- - Temperatura

FIGURA 1 - Médias mensais historicas da precipitacdo (mm), precipita¢do acumulada (mm), temperatura do ar (°C) e nimero

de dias de chuva (n°) no periodo de setembro de 1962 a agosto de 2011 (49 anos). Dados meteorologicos disponibilizados pela

Fazenda Cambuhy Agricola. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.
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As caracteristicas vegetativas dos cafeeiros
foram avaliadas em seis épocas (E), constituindo os
tratamentos secundarios ou subparcelas no inverno
(E1-19/06/2010 ¢ E2 - 22/08/2010), na primavera
(E3 - 24/10/2010 e E4 - 16/12/2010), no verao
(ES -24/02/2011) e no outono (E6 - 13/04/2011).
Depois do inicio da aplicagdo dos tratamentos,
foram realizadas avaliagbes bimestrais no
crescimento das plantas como: altura de planta —
medida com uma barra graduada contado a partir
do solo até o apice das plantas, em centimetro
(cm); diametro de caule — aferido por paquimetro
digital na posicdo de dez centimetros acima do
nivel do solo, em milimetro (mm); didmetro de
copa — medida com barra graduada na altura do
terco médio da planta e perpendicular a linha de
plantio (cm); altura de inser¢ao do primeiro ramo
plagiotropico - medido com uma trena a altura
do primeiro ramo plagiotropico, em centimetro;
nimero de ramos plagiotropicos primarios —
contados todos os ramos plagiotrépicos contidos
nas plantas; comprimento de ramos plagiotropicos
primario, em centimetros — determinado com uma
fita métrica a partir do tronco o comprimento de
ramos plagiotropicos primdrio, de dois ramos,
marcados no terco médio das plantas, na posicao
SE e NW da linha de café, totalizando-se quatro
ramos marcados por planta.

A colheita das parcelas foi realizada no
dia 12 de maio de 2011, de forma manual sobre
“pano”, sendo essa a primeira safra colhida apos a
poda dos cafeeiros. Em cada parcela experimental,
procedeu-se a colheita separadamente para as
faces de exposicdo solar SE e NW. A decisdo para
iniciar a colheita foi feita por observagdes visuais
da lavoura buscando a baixa existéncia de frutos
no estadio verde, com até o maximo de 15%. Apos
a derrica e homogeneizagao dos frutos foi obtido
o volume total do café colhido em cada parcela
experimental, para a estimativa da produtividade.
Foram coletadas amostras de 10 litros em cada
parcela experimental para quantificar a relacdo
entre o volume e o peso do café produzido. Os
frutos foram acondicionados separadamente
em recipientes de plastico, tipo rede, e foram
secos em peneiras apropriadas sobre terreiro de
cimento e revolvidos no minimo quatro vezes
ao dia, determinando-se o grau de dgua em base
umidade (b.u.) em 12,5%, para, entdo, realizar
o beneficiamento (retirada da casca, limpeza e
classificagdo simples), aferir a produtividade
estimada para 1 ha (sacas.ha') e o rendimento,
ou seja, a quantidade em litros de frutos colhidos,
necessaria para compor um saco de 60 kg de café
grdo cru beneficiado.

Custddio, A. A. de P. et al.

O beneficiamento dos frutos de café secos,
acondicionados em sacos de papel devidamente
identificados, foi realizado por um descascador
Pinhalense®, tipo DRC 02, ntmero 3873,
fabricado em 2007, com 1700 rpm. Os frutos
de café secos,contidos em cada saco de papel,
foram submetidos ao descascador por até 5
vezes, observando a ecliminagdo dos defeitos
extrinsecos (pau, casca, marinheiro ou coco).
Conhecendo-se a relacdo entre a massa de café
grao cru beneficiado, corrigindo-se o grau de
umidade para 12,5% b.u. ¢ o peso dos frutos
secos multiplicado por 100, foi obtida a renda
de beneficio de cada parcela experimental. Pela
producdo do volume total de café e o volume de
café de “chao”, em litros, e a respectiva produgao
de café grao cru beneficiado, com a umidade ja
corrigida, em quilos, de cada parcela experimental
foi estimada a produtividade beneficiada de
café total e café de “chdo” para 1 ha (sacas de
60 kg.ha') e o rendimento da lavoura (litros de
frutos. saca de 60 kg'). Foi realizada a contagem
de 100 graos de café, em quatro amostras por
parcela, para afericdo da massa, em gramas,
buscando-se investigar possiveis reflexos quanto
ao porcentual de frutos mal granados ou chochos.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia
pelo programa computacional ~AgroEstat®
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2012)
verificando-se a normalidade de residuos pelo
teste de Shapiro-Wilk, ¢ homogeneidade das
variancias, pelo teste de Bartlett.

As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade (a = 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela Tabela 1, verifica-se que houve efeito
significativo para a interacdo supressdes de
irrigagdo e épocas de avaliagdo para os parametros
diametro de caule, diametro de copa, altura de
planta e nimero de ramos plagiotropicos.

Quanto ao diametro de caule (Tabela 2), de
forma geral, observam-se que, em 5 de 6 épocas de
avaliag@o, menores didmetros foram apresentados
pela supressdo de irrigacdo I1 (NI) e melhores
resultados para a supressao I5.

Houve diferenca para o fator época dentro
de supressoes de irrigagdo, com maiores valores
obtidos nas épocas E4, ES e E6, na supressao 13. O
fator supressao de irrigacao apresentou diferenca
para as épocas E5 (72,50 mm) e E6 (70,08 mm)
na supressdo [4, apresentando maiores valores de
diametro de caule e menor valorna época E1 (67,72
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mm). As épocas E3, E4 e E5 apresentaram valores
intermedidrios para a supressdo [4. De forma
geral, nas supressoes I3 e 14 menores didmetros
de caule ocorreram no periodo de inverno (El) e
maiores valores, durante a primavera e verao (E5
e Eo6).

Quanto ao diametro de copa (Tabela 3),
observa-se, no desdobramento de supressdo na
irrigagdo dentro de épocas de avaliagdo, destaque

415

para a supressao 13 com maior didmetro de copa,
em quatro de seis épocas de avaliacdo no campo,
apresentando valores entre 215,08 cm (E3) a
229,57 cm (E5). Em geral, o menor didmetro
de copa ¢ destacado também para a supressao
I5, em quatro de seis épocas de avaliagdo, com
valores entre 199,03 cm a 208,44 cm. Ainda
no desdobramento da interagdo, avaliando-se
as ¢épocas de avaliacdo, dentro de supressdes,

TABELA 1 - Comparagao das médias e suas respectivas significancias para os parametros vegetativos dos cafeeiros
arabica cv. Mundo Novo [IAC 376-4 decotados e esqueletados submetidos a diferentes supressoes de irrigacao e

épocas de avaliagdo. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.

Caracteristicas vegetativas

Supf65550 de Diam. Diam. Altura Ramos Alt. Inserg (i{(:?r?on (i{oaf:lrf)on (lji)amrrf)or.
irrigagdo (I)' Caule Copa Planta Plagoio. 1° Ramo SE NW Médio
(mm) (cm) (cm) (n°) (cm) (cm) (cm) (cm)
I1=NI 67,28 213,96 301,86 55,85 49,96 104,92d 105,57e 105,25¢
2=1C 69,08 217,89 316,28 58,28 48,50  107,80cd 109,23d 108,52d
I3=IC 14a-19m 70,57 222,21 326,24 64,81 49,27 110,58c 114,97c¢  112,78c
[4=IC 20m-24jn 70,16 215,10 327,77 68,49 48,51 118,09b 118,89b 118,49b
I5=IC 25jn-30jl 70,87 200,94 337,93 70,73 51,51 122,63a  124,80a 123,71a
16=IC 31j1-04s 70,05 212,91 344,74 71,70 53,00 123,16a 126,52a 124,84a
Teste F 14,71%%  37.86%*  9736** 21,26%¥* 2,59ns  99,94** 147,14%* 195,71**
DMS (5%) 1,58 5,34 7,14 6,59 5,14 3,60 3,17 2,65
Epoca avaliada (E)
E1=19/06/2010 68,78 216,82 323,05 63,59 49,18 112,29  115,42b 113,86b
E2=22/08/2010 69,97 218,42 325,71 64,48 51,46 114,25 115,82ab 115,04ab
E3=24/10/2010 69,41 212,81 325,71 64,83 50,87 114,19 115,96ab 115,08ab
E4=16/12/2010 69,89 208,95 325,27 64,76 50,09 114,35 116,16ab 115,26ab
E5=24/02/2011 69,74 212,42 327,34 66,31 49,49 117,05 118,27ab 117,66a
E6=13/04/2011 70,09 213,63 330,26 66,68 50,13 115,62  119,49a 117,56a
Teste F 1,39ns 2,27* 3,12%*  444*%*%  0,40ns 1,63ns 2,70* 3,23%
DMS (5%) 1,61 8,70 5,93 2,26 5,39 4,92 4,06 3,43
F da interagao
IxE 3,37%* 1,98%* 2,20%*  2.03** 0,90ns 1,03ns  1,55ns 1,06ns
Meédia Geral 69,67 213,83 325,80 64,97 50,12 114,53 116,66 115,60
CV Parc. (%) - 1 2,61 2,87 2,52 11,68 11,80 3,62 3,13 2,64
CV Subparc. (%) -E 2,67 4,69 2,10 4,02 12,40 4,96 4,02 3,42

"Nao significativo a 5% de probabilidade; ""Significativo a 1% de probabilidade; "Significativo a 5% de probabilidade.

'NI= ndo irrigado (I1); IC=irrigacao continuada durante todo o ano (I12); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio
(I3); IC 20m-24jn=IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30jl=IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (16).
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verifica-se efeito significativo para 14, com maior
diametro de copa para a época El1 (230,60) e
menor didmetro de copa para as épocas E3 (205,47
cm) e E4 (201,41cm). Desdobrando épocas dentro
de supressdes ocorre efeito de supressao 16, com
maior diametro de copa para a época E2 (221,85
cm) ¢ menor diametro de copa para a época El
(197,29 cm). Nao foram detectadas diferencas
para as demais épocas de avaliagdo dentro de
supressoes de irrigacdo. Dessa forma, a supressao
14 proporcionou maior didmetro de copa durante o
periodo inverno (E1) e menor na primavera (E3 ¢
E4). A supressdo 16 promoveu maior didmetro de
copa também durante o inverno (E2).

Custddio, A. A. de P. et al.

Para a altura de planta (Tabela 4), no
desdobramento da interagdo comparando supressdes
de irrigacdo dentro de épocas de avaliagdo, destaca-
se a maior altura de planta, em todas as épocas, para
as supressoes 15 e 16.

Em trés de seis épocas de avaliacdo (Tabela
4), as menores alturas de planta foram obtidas
para os cafeeiros ndo irrigados (I1) , com valores
entre 295,70 cm (E3) a 309,69 cm (E6). Entre os
tratamentos irrigados, a irrigagao continuada durante
todo o ano (I12) proporcionou os menores valores de
altura de planta, para todas as épocas, com 306,22
cm a 328,13 cm. No desdobramento de épocas
de avaliagdo, dentro de supressdes de irrigagdo,
verifica-se efeito significativo para a supressdo

TABELA 2 - Desdobramento da interacdo de supressdes de irrigacdo e épocas de avaliagdo para o didmetro de
caule (mm) dos cafeeiros arabica cv. Mundo Novo [AC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP,
2013.

Epoca avaliada (E)
Supressao de
e Ak 1 El E2 E3 E4 ES E6
irrigagao (I)
19/06/2010  22/08/2010  24/10/2010  16/12/2010  24/02/2010  13/04/2011
I11=NI 67,37aA 67,50bA 66,08bA 67,63bA 65,60cA 69,25bA
2=1C 70,83aA 68,45abA 69,63abA 68,02bA 67,77bcA 68,66bA
I3=1C 14a-19m 67,70aB  69,78abAB 67,58bB 72,12aA 72,55aA 73,32aA
14=IC 20m-24jn 67,72aB  70,98abAB  69,46abAB  72,24aAB 72,50aA 70,08abA
I5=IC 25jn-30j1 68,38aA 71,86aA 71,93aA 71,39abA 69,46abA 71,09abA
16=IC 31j1-04s 70,70aA 71,25abA 71,77aA 67,94bA 70,58abA 68,17bA

DMS (I) 5%: 3,79 DMS (E) 5%: 3,95

Meédias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha nio diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
'NI= nio irrigado (I1); IC=irriga¢do continuada durante todo o ano (12); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio
(I3); IC 20m-24jn=IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30j1= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (16).

TABELA 3 - Desdobramento da interagao de supressdes de irrigacdo e épocas de avaliagdo, para o didmetro de copa (cm) dos
cafeeiros arabica cv. Mundo Novo [AC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.

Epoca avaliada (E)
Supressao de
irrigacdo (1)’ El E2 E3 E4 ES5 E6
19/06/2010 22/08/2010 24/10/2010 16/12/2010  24/02/2010  13/04/2011

I1=NI 212,66abA 210,01abA 217,68aA 213,13aA 211,26abA 218,75aA
12=1C 218,60abA 229,49aA 219,71aA 218,57aA 211,60abA 212,04abA
13=1C 14a-19m 221,07abA 223,57aA 215,08aA 214,04aA 229,57aA 227,29aA
14=IC 20m-24jn 230,60aA 227,56aAB 205,47aC 201,41abC  206,72bBC 211,25abABC
I5=IC 25jn-30jl 206,57bA 198,06bA 202,75aA 192,69bA 199,03bA 199,03bA
16=IC 31j1-04s 211,46abAB 221,85aA 216,14aAB  213,85aAB 216,35abAB 213,41abAB

DMS (1) 5%: 19,59 DMS (E) 5%: 21,29

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
'NI= ndo irrigado (I1); IC=irrigacao continuada durante todo o ano (I12); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio
(I3); IC 20m-24jn=IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30jl=IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s=IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (16).
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12, com a época E6, com a maior altura de planta
ocorrida durante o outono. Desdobrando a supressao
13, dentro de épocas, verifica-se menor altura de
planta significativa para as épocas E1 (318,22 cm) e
E4 (321,25 cm) e maior altura de planta para a época
E5 (335,88 ¢cm), durante o verdo. No desdobramento
significativo de épocas, dentro de I5, verifica-se
(Tabela4) que a época E1 (331,68 cm) proporcionou,
durante o inverno, a menor altura de planta e maior
na época E3 (347,69 cm), durante a primavera.

O desdobramento da interacdo das supressoes
de irrigagao e épocas de avaliagdo para o nimero de
ramos plagiotropicos ¢ apresentado na Tabela 5.

TABELA 4 - Desdobramento da interacdo de supressoes de

417

Em geral, o menor numero de ramos
plagiotropicos, dentro das épocas avaliadas,foi
obtido no tratamento ndo irrigado (I1) e no
irrigado, continuamente, durante todo o ano
(I2). No desdobramento do niimero de ramos
plagiotropicos, para as épocas de avaliagdo,
dentro da supressdo 12, observam-se que as
médias se comportaram de forma semelhante aos
resultados anteriormente apresentados, para a
variavel altura de planta com maior crescimento,
durante o periodo o verdo (E5) e outono (E6). No
desdobramento significativo de épocas dentro da
supressdo I3, verifica-se, na Tabela 5, o menor

irrigacdo e épocas de avaliagdo para a altura de planta (cm) dos

cafeeiros arabica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.

Epoca avaliada (E)
Supressao de
irrigacao (1) El E2 E3 E4 ES E6
19/06/2010  22/08/2010  24/10/2010  16/12/2010  24/02/2010  13/04/2011

I1=NI 301,60dA 301,00cA 295,70cA 304,50dA 298,00dA 309,69dA
2=1C 314,96¢cdAB 306,22cB 316,97bAB  313,60cdB  317,94cAB  328,13cA
I3=1C 14a-19m 318,22bcB  328,22bAB  326,60bAB  321,25bcB  335,88abA  329,38bcAB
14=IC 20m-24jn 331,51abA 330,76bA 324,80bA 331,63abA  323,37bcA 326,59cA
I5=IC 25jn-30jl 331,68abB  336,60bAB 347,69aA 337,29aAB  339,01aAB  343,36abAB
16=IC 31j1-04s 340,36aA 351,45aA 342,50aA 343,39aA 349,85aA 344,39aA

DMS (1) 5%: 14,45

Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas na linha nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
'NI= ndo irrigado (I1); IC=irrigacao continuada durante todo o ano (I12); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio
(I3); IC 20m-24jn=IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30jl=IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s= IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (16).

TABELA 5 - Desdobramento da interagdo de supressdes de irrigacdo e épocas de avaliagao para o nimero de ramos
plagiotropicos dos cafeeiros arabica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados e esqueletados. UNESP, Jaboticabal,
SP, 2013.

N Epoca avaliada (E
Supressao de
irrigacdo (I)! El E2 E3 E4 E5 E6
19/06/2010 22/08/2010  24/10/2010  16/12/2010  24/02/2010 13/04/2011

I1=NI 54,41cA 55,82cA 55,63cA 56,75bA 54,47cA 57,13cA
2=1C 56,41cBC 56,13cC 58,07cABC 55,66bC 61,72bcAB 62,91bcA
I3=1C 14a-19m 61,66bcB  67,60bAB 61,97bcB 65,91aAB 68,47abA 67,96abA
14=IC 20m-24jn 69,38abA  66,66abA 68,50abA 70,72aA 70,05aA 67,72abA
I5=IC 25jn-30j1 68,79abA  70,50abA 72,44aA 69,32aA 69,35abA 73,22aA
16=IC 31j1-04s 70,78aA 73,16aA 72,37aA 70,19aA 73,79aA 71,13aA

DMS (I) 5%: 7,93

Médias seguidas de mesmas letras mintsculas na coluna e maiusculas na linha ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%).
'NI= ndo irrigado (I1); IC=irriga¢do continuada durante todo o ano (I12); IC 14a-19m=IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio
(I3); IC 20m-24jn= IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30j1= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s=IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (16).
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niumero de ramos plagiotropicos para as €pocas
E1 (61,66) e E3 (61,97) e maior nimero de ramos
plagiotrépicos, durante a época E5 (68,47) de
verdo ¢ E6 (67,96) de outono.

Verificam-se nas médias, entre todas
as caracteristicas mensuradas no crescimento
vegetativo dos cafeeiros, que a altura de insercdo
do primeiro ramo plagiotropico (Tabela 1) nao
apresentou diferencas na supressao de irrigacao (I),
épocas de avaliacao (E) e interacdo I x E, obtendo-
se média geral no experimento de 50,12 cm.

Em relagdo ao comprimento de ramos na
face SE (Tabela 1), as supressdes de irrigagdo
15 (122,63 cm) e 16 (123,16 cm) pertenceram
ao grupo de média de maior comprimento.
Entre os cafeeiros irrigados, aqueles com
irrigacdo continuada (I2), apresentaram o menor
comprimento de ramos plagiotropicos (107,80
cm). As épocas de avaliacao (E) e interacdo [ x E
nao apresentaram efeitos significativos (ns). Para
as supressoes de irrigacdo, as mesmas observagoes
se aplicam ao comprimento de ramos da face NW
e comprimento médio de ramos, porém nestes
foram detectados menores valores nas épocas de
avaliacao E1 (115,42 cm; 113,86 cm), durante o
periodo de inverno e maiores para as épocas E5
(118,27 cm; 117,66 cm), no verdo, ¢ E6 (119,49
cm; 117,56 cm), durante o outono, com maiores
significancias obtidas pelo teste de F. Os cafeeiros
nao irrigados (I1) apresentaram os menores
comprimentos de ramos nas faces SE, NW e
comprimento médio de ramos (104,92 cm, 105,57
cm; 105,25 cm).

Uma possivel explicagdo para o
comportamento vegetativo dos cafeeiros, neste
estudo, seria a descrigdo de Camargo ¢ Camargo
(2001), em relagao ao ciclo fenologico do cafeeiro
arabica Mundo Novo, nas condi¢des de cultivos
no Brasil, distinguindo-se em fase preparativa e
construtiva. Segundo os autores, durante o periodo
quente e chuvoso (primavera e verdo), predomina
a fase preparativa, quando se manifestam as
atividades de crescimento de ramos, folhas, gemas,
flores e frutos. Durante a fase construtiva, existe
uma competicdo entre o crescimento vegetativo e
o processo de frutificacdo, evidenciada pelos anos
alternados de grandes e pequenas producdes na
bienalidade da producao.

No campo, as caracteristicas vegetativas
visualizadas nas plantas ndo irrigadas durante a
condu¢do do experimento corroboram com as
observagdes recentes de Matiello et al. (2012)
em lavouras de café no estado da Bahia. Segundo
os autores, devido ao problema da seca, as
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plantas encontram-se completamente murchas,
amareladas, com ponteiros secos ¢ com grande
desfolha. Rena ¢ Maestri (1987) relataram que a
perda de folhas se intensifica na época seca com
a reduc¢do da area foliar, nesse periodo, de 32 m?
para 12 m*,em cafeeiros ardbica, em Campinas
(SP). Gomes, Lima e Custddio (2007) observaram,
apos cinco anos em Lavras (MQG), maiores
incrementos no desenvolvimento vegetativo
das plantas irrigadas, durante o periodo seco do
ano, nos meses de abril a setembro. De forma
similar, verifica-se, neste estudo, entre todas as
supressoes de irrigagdo, que os cafeeiros nao
irrigados apresentaram o menor incremento no
crescimento inicial apos a primeira poda, exceto
para altura de insercdo do 1° ramo plagiotropico
que ndo apresenta nenhuma diferenga, sendo
observado em campo, nos cafeeiros nao irrigados,
todos os sinais relatados por Matiello et al. (2012).
Entre os cafeeiros irrigados aqueles com irrigagao
continuada, durante todo o ano (IC), apresentaram
0 menor crescimento inicial sendo maior nas
supressoes IC 25jn-30jl e IC 31j1-04s, exceto
para diametro de copa com melhor média na IC
20m-24jn.

Embora a temperatura ¢ as chuvas estejam
entre os fatores climaticos que influenciam no
processo de crescimento e producgdo do cafeeiro
arabica, mesmo em areas quentes, com média
anual acima de 23 °C, torna-se possivel a produg@o
de café cultivado com alta tecnologia ¢ o artificio
da irrigagdo (MATIELLO, 2012; OLIVEIRA et
al., 2010), como ocorre em Pirapora (MG) e na
regido de Matdo (SP).

Verifica-se, (Tabela 6), a ndo significancia
das interagdes entre supressoes de irrigagdo e
face de exposicdo, para todas as caracteristicas
produtivas. Entre as supressdes de irrigagdo,
os tratamentos irrigados (12, 13, 14, 15 e 16)
apresentaram diferengas significativas, quando
comparados a supressdo 11. A produtividade total
dos cafeeiros nao irrigados apresentou a menor
média na face noroeste e soma, respectivamente
20,70 e 31,38 sacas.ha! e porcentagem de
renda por face (47,28%). Os cafeeiros irrigados
apresentaram, em suas faces de exposicao NW e na
soma de suas médias as mesmas produtividades,
respectivamente 29,74 a 35,83 sacas.ha' e 40,32
a 51,18 sacas.ha! com porcentagem de renda por
face, entre 50,06 a 51,96%.

Matiello et al. (2012) observaram, em
lavouras no estado da Bahia, com o problema da
seca que, durante o periodo de granagao dos frutos,
de janeiro a margo, que, sem disponibilidade de
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agua, as plantas ndo puderam acumular reservas
em seus graos, resultando em chochamento e
ma formacao, com diminui¢do da produtividade,
rendimento de beneficio e granulometria dos
graos de café. Camargo e Camargo (2001)
relataram que uma seca nesse periodo resulta
em danos a produgdo. Os tratamentos irrigados
promoveram aumento em produtividade total de
café (40,32 a 51,18 sacas. ha!) e em porcentagem
de renda (50,06 a 51,96%). Isso provavelmente
deve-se a diminuicao da temperatura existente no
interior das plantas, em condi¢cdo microclimatica
(PEZZOPANE; PEDRO JUNIOR; GALLO,
2007) em que, mesmo apds uma curta supressao da
agua para as plantas, depois de retornar a irrigacao
ndo tenha ocorrido significativo abortamento
floral, garantindo assim o pegamento da florada
(MATIELLO, 2012). Dessa maneira, mesmo em
locais como na cidade mineira de Pirapora, a 520
m de altitude e temperatura média anual de 24,3
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°C existem lavouras cafeeiras com produtividade
média, em oito safras , superior a 60 sacas.ha’
(MATIELLO et al., 2008, 2012) e garantia hidrica
para as plantas.

No experimento, as avaliagdes de
produtividade de chdo, rendimento e massa de
100 graos ndo se diferenciaram entre as diferentes
supressoes de irrigagao, apresentando média geral,
por face, de 3,07 sacas. ha'; 444,12 L. saca 60
kg! e 11,88 gramas, respectivamente. Para o fator
FEPARS foram observados melhores resultados
(o = 0,01) para a face NW, quando comparada
a face SE. Na face NW, foi verificada a maior
produtividade total de café com 31,17 sacas. ha’!
equivalente a 2,36 vezes a mais que a face SE
(13,23 sacas de café. ha') ou 70,20% da média
geral da produtividade total de café, nas duas faces
(44,40 sacas. ha'). No entanto, foi encontrada
maior quantidade de café de “chdo” para a face
NW (3,99 sacas de café. ha'). Esse fato deve-se

TABELA 6 - Comparagdo das médias e suas respectivas significancias para as caracteristicas produtivas dos frutos
de cafeeiros arabica cv. Mundo Novo IAC 376-4 decotados ¢ esqueletados submetidos a diferentes supressoes de
irrigac@o avaliadas em duas faces de exposi¢ao solar (FEPARS). UNESP, Jaboticabal, SP, 2013.

Su'pr‘essé(j de Produtividade (Sacas. ha ) Produtividade de chao (Sacas. ha ) RendFiar(r:l:nto/ R;;;i:/ Mafsa /1 00
irrigagdo graos
@' SE NW Total SE NW Total (L. saca 60 kg') (%) Face(g)
I1=NI 10,68 20,70b  31,38b  1,25a 2,49 3,74 482,34 47,28b 11,84
2=1C 12,60 34,03a 46,632 1,71a 3,87 5,58 429,01 51,48a 12,09
I3=1IC 14a-19m 15,22 35,83a 51,052  2,49a 3,78 6,27 448,65 51,51a 11,95
14=IC 20m-24jn 16,41 34,77a 51,182  2,14a 4,30 6,44 431,11 51,96a 11,78
15=IC 25jn-30;j1 12,92 32,93a 45,852 2,20a 5,10 7,30 446,56 50,69a 11,92
16=IC 31j1-04s 10,58 29,74a  40,32a  3,15a 4,41 7,55 427,07 50,06a 11,69
Teste F 0,71ns 3,67* 2,48% 0.66ns 1,19ns 0,97ns 2,29ns 5,41%* 0,50ns
DMS (5%) 11,22 11,22 19,33 3,51 3,51 6,43 63,28 3,37 0,91
FEPARS
Sudeste - SE 13,23b 2,15b 473,70a 50,26 11,77
Noroeste - NW 31,17a 3,99a 414,55b 50,73 11,99
Teste F 218,52%* 33,05%* 60,37** 2,54ns 3,64ns
DMS (5%) 2,61 0,67 15,99 0,63 0,24
F da Interagdo
IxF 1,64ns 0,76ns 0,38ns 1,10ns 1,09ns
Média Geral 44,40 6,15 444,12 50,50 11,88
CV Parc.(%) - 1 18,76 45,55 8,77 4,11 4,70
CV Subparc.(%)-F 19,21 36,04 5,94 2,04 3,29

"Ndo significativo a 5% de probabilidade; ““Significativo a 1 % de probabilidade; *Significativo a 5 % de probabilidade.

'NI= ndo irrigado (I1); IC=irriga¢do continuada durante todo o ano (I2); IC 14a-19m= IC, exceto entre 14 de abril a 19 de maio
(I3); IC 20m-24jn=IC, exceto entre 20 de maio a 24 de junho (14); IC 25jn-30j1= IC, exceto entre 25 de junho a 30 de julho (I5)
e IC 31j1-04s=IC, exceto entre 31 de julho a 04 de setembro (16).
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a maior radiagdo solar interceptada pelas plantas
na face NW (ALVES et al., 1983), influenciando
no estadio de maturagdo dos frutos pela aceleracao
da secagem, resultando na queda dos frutos
(SANTINATO; FERNANDES; FERNANDES,
2008). Custodio et al. (2012a), avaliando as
perdas na colheita mecanizada de cafeeiros em
duas velocidades operacionais, quanto a face
de exposicdo Leste e Oeste, no mesmo local,
encontraram maiores perdas com a face voltada
para a exposicao Oeste (West) dos cafeeiros,
independente da velocidade operacional. A maior
perda, durante a colheita pela face Oeste, pode
ser atribuida a sua maior carga pendente e maior
porcentual de frutos, no estddio de maturagdo
seco, sendo aferidos neste experimento somente
os valores médios de ambas as faces com 4,76 L.
planta’ e 12%, respectivamente.

Diferencas também foram encontradas por
Oliveira et al. (2012) em lavoura irrigada por
pivo central, na cidade mineira de Pirapora, com
maiores produtividades de café para as faces de
exposicao das plantas nordeste e sudoeste. No
presente trabalho, um dos fatores que contribuiram
para a maior produtividade de café, na face de
exposicdo NW, foi o melhor desempenho do
rendimento da lavoura, ou seja, no menor volume
de frutos colhidos necessarios para compor uma
saca de 60 kg beneficiada de café grao cru (L.saca
60 kg!). Isso ocorreu devido a diminui¢ao do grau
de umidade encontrado no interior dos frutos,
pela maior interceptagdo da radiacdo solar. Assim,
observa-se a necessidade do menor volume de
frutos, na face de exposi¢ao NW (414,55 L.saca 60
kg™, para compor uma saca de 60 kg beneficiados
de café grdo cru, se comparado a face de exposi¢ao
SE (473,70 L. saca 60 kg™') apresentando, portanto,
melhor rendimento do café.

As avaliagOes de renda porcentual ¢ massa
de 100 graos ndo se diferenciaram entre as faces
de exposicao SE e NW, apresentando média geral/
face no experimento de 50,50% e 11,88 gramas,
respectivamente.

As caracteristicas vegetativas e produtivas
obtidas neste estudo sdo resultados de avaliagdes
iniciais provenientes de cafeeiros submetidos a
pratica da poda, tipo decote e esqueletamento, e
seus efeitos em diferentes supressdes de irrigagao e
faces de exposi¢ao das plantas a radiacao solar, o que
integra diferentes sistemas de producdo agricola.
Como o cafeeiro possui particularidades, a exemplo
da bienalidade da produ¢do, com anos de alta e
baixa produtividade (CAMARGO; CAMARGO,
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2001), torna-se interessante que observagdes sejam
realizadas ao longo de outras safras (LIMA et al.,
2008; SILVA et al., 2008) ¢ localidades.

4 CONCLUSOES

O cafeeiro ndo irrigado apresenta menor
incremento no crescimento inicial apds a poda, exceto
para altura de inser¢ao do 1° ramo plagiotrépico no
qual ndo apresentou qualquer efeito.

No cafeeiro irrigado, durante todo o ano (IC)
ocorre menor incremento no crescimento inicial sendo
maior na supressao IC 25jn-30jl e IC 31j1-04s, durante
o periodo de primavera e verao, exceto para diametro
de copa com maior crescimento na IC 20m-24jn.

Nos cafeeiros irrigados em especial ao uso das
supressoes IC 14a-19m, IC 20m-24jn, e IC 25jn-30jl
ocorre maior produtividade total e renda de beneficio
de café, comparado ao cafeeiro ndo irrigado.

A face noroeste de exposi¢@o das plantas a
radiacdo solar proporciona maior produtividade
total e rendimento de café.
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PLANEJAMENTO AMOSTRAL DE PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO EM
LAVOURA DE CAFE CONILON

Eduardo Oliveira de Jesus Santos!', Ivoney Gontijo?, Marcelo Barreto da Silva?
(Recebido: 29 de julho de 2012; aceito: 22 de julho de 2013)

RESUMO: Informagdes a respeito da distribui¢ao espacial dos atributos quimicos do solo sdo de fundamental importancia para
a cultura do cafeeiro, pois possibilitam a tomada de decisdes acertadas, podendo ser fator determinante para a produtividade
da cultura. Objetivou-se, no presente trabalho, estudar a variabilidade espacial dos atributos quimicos do solo em lavoura
de café conilon e propor uma metodologia de amostragem de solo que melhor se ajuste as condi¢des do sistema de manejo.
Conduziu-se o experimento em uma lavoura de café conilon no municipio de Sdo Mateus - ES, plantada no espagamento 1,8
x 1,0 m (5.555 plantas ha'). Instalou-se uma malha retangular de 61,6 x 20 m (1.232 m?), com 60 pontos distanciados de 5,6
m entrelinhas e 5,0 m na linha de plantio. Em cada ponto amostral foram coletadas amostras de solo, na profundidade de 0,0-
0,20 m. Utilizando parametros estatisticos, estabeleceu-se o nimero adequado de amostras para analise dos atributos estudados
que variaram de 1 a 18 pontos. A maior variagao foi observada para Ca (CV 41,7%) e o menor para pH (CV 6,1%). Todos os
atributos em estudo apresentaram estrutura de dependéncia espacial, com grau de dependéncia forte e moderada. A maioria dos
atributos avaliados foi satisfatoriamente descrita pelo modelo esférico. Para futuras amostragens em condi¢des semelhantes ao
presente estudo, sugere-se coletar 18 subamostras, utilizando malha quadrada suficiente para cobrir toda a area de interesse,
com intervalo de amostragem, no minimo, igual ao alcance de dependéncia espacial dos atributos em estudo.

Termos para indexagao: Macronutrientes, amostragem de solo, estatistica classica, geoestatistica.

PLANNING SAMPLE OF CHEMICAL SOIL PROPERTIES
ON A CONILON COFFEE PLANTATION

ABSTRACT: Information about the spatial distribution of the soil chemical properties are of fundamental importance to the coffee
plantation, as they allow making good decisions, being determinant for the crop factor. The aim of the present work was to study the
spatial variability of soil chemical properties in a Conilon coffee field and to propose a methodology of soil sampling that best fits the
conditions of the management system. The experiment was conducted in a crop Conilon coffee field in Sdo Mateus, state of Espirito
Santo, planted in a spacing 1.8 x 1.0 m (5,555 plants ha''). Installed a rectangular grid of 20 x 61.6 m (1,232 m2), with 60 lines spaced
with 5.6 m and 5.0 m in the row points. At each sampling point, soil samples were collected at 0.0-0.20 m deep. Statistical analysis
established the adequate number of samples to analyze the studied attributes ranging from 1 to 18 points. The greatest variation
was observed for Ca (CV 41.7%) and the lowest for pH (CV 6.1%,). All attributes in the study showed spatial dependence structure,
with strong and moderate degree. The majority of attributes evaluated were satisfactorily described by spherical model. For future
sampling in similar conditions to the present study, it is suggested to collect 18 subsamples using square mesh enough to cover the
entire area of interest, with sampling interval at least equal to the range of spatial dependence of the attributes studied.

Index terms: Macronutrients, soil sampling, classical statistics, geostatistics.

1 INTRODUCAO O manejo da fertilidade do solo realizado
na cultura do café conilon, quanto a aplicacao de
insumos, € baseado nos teores médios de uma

amostra composta, oriunda de subamostras coletadas

Informagdes a respeito dos teores
dos nutrientes no solo sdo de fundamental

importdncia para a cultura do cafeeiro, pois
¢ fator primordial para a caracterizacdo da
fertilidade do solo e determinante para a
produtividade. A avaliacdo dessas caracteristicas,
mesmo em areas homogéneas e em curtas
distancias, apresenta variagdo espacial que pode
influenciar a produtividade do café conilon.
Baseada nesse principio, a geoestatistica assume
grande relevancia, possibilitando determinar a
variabilidade espacial de propriedades quimicas
do solo (OLIVEIRA et al., 2009).

em ziguezague na area, desconsiderando assim a
variabilidade natural do solo (OLIVEIRA et al.,
2008). Nesse sentido, no processo de amostragem ao
acaso, amostras simples podem ser coletadas muito
proximas umas das outras, duplicando a informagao
dos teores de nutrientes do solo. Informagdes
referentes a continuidade da distribuigdo espacial
entre as amostras, representada pelo alcance,
permitirdo a construcdo de conjuntos de dados
independentes, possibilitando o uso da estatistica
classica sem restrigdes (GONTIJO et al., 2007).
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Aamostragem do solo ¢ um dos procedimentos
maisimportantes, em qualquer programa de pesquisa
e de recomendagdo de adubacgdo do solo, pois de
nada adianta realizar analises quimicas sofisticadas
e rigorosas, se as amostras ndo caracterizarem a
area em estudo onde sera realizado o manejo de
fertilidade (CHUNG; CHONG; VARSA, 1995).
Assim, a analise estatistica auxilia na indicagdo
de um numero minimo de pontos suficientes
para reduzir a variagdo dos resultados a um nivel
aceitavel, coerente com a recomendacao tradicional
de até 20 subamostras por gleba (PREZOTTI et al.,
2007; ROZANE et al., 2011). Com isso, tem-se
uma amostra representativa da populacdo para que
os resultados da andlise do solo tenham validade
técnica e cientifica, e que recursos ndo sejam
empregados desnecessariamente e, ou, evitando-se
amostragem ndo representativa (ROZANE et al.,
2011).

Quando o grau de autocorrelagdo espacial,
entre as subamostras de determinada propriedade
quimica do solo, ndo ¢ levada em consideragao,
como no caso da estatistica classica,
frequentemente coleta-se uma quantidade
excessiva de amostras para obter a precisdo
desejada. Assim, o conhecimento da dependéncia
espacial das propriedades do solo é importante
para nortear o processo de amostragem,
promovendo otimizacdo do processo e uma
consequente reducdo nos custos (GONTIJO et
al., 2007).

Objetivou-se, no presente trabalho, estudar
a variabilidade espacial dos atributos quimicos
do solo, em lavoura de café conilon e propor uma
metodologia de amostragem de solo que melhor se
ajuste as condic¢des do sistema de manejo.

2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se um experimento em uma
lavoura de café conilon (Coffea canephora Pierre),
comidade de 2 anos, em sistema de plantio adensado,
com espacamento de 1,8 x 1,0 m (5.555 plantas ha'')
mantendo-se quatro hastes por planta, localizada no
municipio de Sdo Mateus-ES, nas coordenadas 18°
41’58 Sul e 40° 03” 00’ Oeste, com altitude média
de 30 m. Verificou-se, no historico da area, que a
cultura cultivada anteriormente foi a pimenteira
do reino. O solo da area foi classificado como
Latossolo Amarelo distrofico tipico (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
- EMBRAPA, 20006).

Demarcou-se, com o auxilio de uma trena,
uma malha retangular de 20 x 61,6 m (1.232 m?)

Santos, E. O. de J. et al.

com 60 pontos distanciados de 5,6 m entrelinhas
e 5,0 m na linha de plantio (Figura 1). As fileiras
da lavoura estdo dispostas no sentido norte-
sul. Em cada ponto amostral, foram coletadas
quatro subamostras de solo na projecdo da
copa do cafeeiro, utilizando um amostrador de
solo tipo “sonda”, compondo uma amostra de,
aproximadamente , 500 cm?®, na profundidade
de 0-20 cm, para obtencdo de dados referentes
a fertilidade do solo (acidez potencial, CTC
potencial, calcio, magnésio, potassio, saturacio
por bases ¢ pH em agua), de acordo com
EMBRAPA (1997).
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FIGURA 1 - Esquema de amostragem realizada na
area experimental, em metros.

Na ocasido da implantagdo da lavoura em
2008, foi realizada a correcdo do solo com a
aplicacdo de 2.000 kg ha'! de calcario dolomitico,
em sulcos e na area total. No plantio, para
cada metro de sulco, foi aplicado 5 kg de uma
mistura curtida nas propor¢des de 3:2 de palha
de café com esterco de galinha, além de 300 g de
superfosfato simples. Na formagdo da lavoura,
no primeiro ano apo6s o plantio, foram feitas
adubag¢oes mensais do formulado 25-00-25 com
doses crescentes de 20 g planta™ até o limite de
50 g planta™’. As adubagdes anuais de produgao,
a partir do segundo ano apo6s o plantio, foram
parceladas em seis aplicagdes do formulado 25-
00-25, com inicio nos meses de agosto-setembro
e a cada 40 dias até o més de abril. A cada pds-
colheita (julho-agosto) realiza-se a calagem
conforme recomendagdes técnicas do Manual
de Calagem de Adubacdo do Estado do Espirito
Santo (PREZOTTI et al., 2007), baseadas em
analises de solo.

Os resultados referentes a fertilidade
do solo foram submetidos a andlise estatistica
descritiva obtendo-se a média, mediana, variancia
amostral, desvio padrdo, coeficiente de variacdo,
assimetria e curtose, bem como a verificacdo da
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, a 5% de
probabilidade, utilizando o software estatistico
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Action v. 2.3 (ACTION DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2012).

A defini¢do do niimero de subamostras (n)
para obter valores médios representativos das
propriedades quimicas em estudo, para um nivel
de confianca desejado, pode ser calculado pela
equagdo 1 (CLINE, 1944), em que a quantidade
de pontos amostrais necessarios ¢ diretamente
proporcional ao seu CV.

2
nz(toc/z.CV) 1)

er

em que: to/2 = valor da tabela de distribuicao
de Student para o nivel de probabilidade o/2
(bilateral); CV = coeficiente de variacao (%); e, er
= erro relativo admitido em torno da média (%).

Os dados foram submetidos a analise
geoestatistica, visando definir o modelo
de variabilidade espacial das variaveis
envolvidas nesse estudo, obtendo-se assim,
0s semivariogramas e, posteriormente, o0
mapeamento de cada atributo quimico estudado,
através da krigagem. A analise da dependéncia
espacial foi feita pela geoestatistica, com auxilio
do programa computacional GS*® Versdo 7
(GAMMA DESIGN SOFTWARE, 2004), que
realiza os calculos das semivariancias amostrais,
cuja expressdo pode ser encontrada em Vieira et
al. (1983):

n(h) ’
Y [z(x; +h) = z(x;)]

,Y(h) — =l (02)

2n(h)

em que: n(h) nimero de pares amostrais [z(x));
z(x, + h)] separados pelo vetor h, sendo z(x,) e z(x;
+ h), valores numéricos observados do atributo
analisado, para dois pontos x, € x, + h separados
pelo vetor h.

Os modelos de semivariograma considerados
foram o esférico e exponencial. Em caso de
duvida entre mais de um modelo para o mesmo
semivariograma, considerou-se o maior valor
do coeficiente de correlacao obtido pelo método
de validacdo cruzada e menor SQR (soma de
quadrados do residuo), nessa ordem. Faraco et al.
(2008), estudando diversos critérios para validagao
de atributos do solo, concluiram que a validacao
cruzada foi o método mais adequado para a escolha
do melhor ajuste de semivariograma. A validag@o
cruzada, segundo Isaaks e Srivastava (1989), ¢
uma técnica de avaliacdo de erros de estimativas
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que permite comparar os valores previstos com
os amostrados. O valor da amostra, em certa
localizagdo, ¢ temporariamente descartado do
conjunto de dados e, entdo, é realizada uma previsao
por krigagem no local, usando-se as amostras
restantes.

Foi calculada a razdo de dependéncia
espacial (RD), que ¢ a propor¢ao em percentagem
do efeito pepita (Co), em relagdo ao patamar
(Co+C), dada pela equagao 3:

rRD=—%"_100 (03)
Co+C
de acordo com Cambardella et al. (1994),

apresenta a seguinte proporc¢ao: (a) dependéncia
forte < 25%; (b) dependéncia moderada de 25 a
75% e (c) dependéncia fraca > 75%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a analise estatistica
para as propriedades quimicas em estudos estdo
apresentados na Tabela 1. Observa-se que ha
uma tendéncia de distribuicdo simétrica para
todos os atributos quimicos em estudo, devido a
proximidade dos seus valores de média e mediana,
0 que pode ser confirmado pelos valores de
assimetria proximos de zero.

Os resultados referentes ao teste de
Shapiro-Wilk, a 5% (P>0,05) reforcam a aceitacdo
da hipdtese de normalidade dos dados para os
atributos Ca, T e V. Silva et al. (2008), estudando
a variabilidade espacial dos atributos quimicos
na cultura do café arabica encontrou resultado
semelhante para a CTC potencial. O conhecimento
da distribui¢ao de frequéncia dos dados de uma
variavel tem importantes consequéncias, pois a
analise da variancia e os testes de significancia,
normalmente usados na estatistica classica,
baseiam-se na distribuicdo normal dos dados.
No entanto, esse fato ndo deve ser motivo de
preocupag¢ao quando se aborda analise espacial
dos dados (CLARK, 1979).

Observa-se pela analise exploratéria dos
dados que a variabilidade dos atributos avaliados,
medida pelo coeficiente de variagdo (CV) foi
20,8%, 17,8%, 41,7%, 31,1%, 32,4%, 20,6% ¢
6,1%, para H+Al, T, Ca, Mg, K, V ¢ pH em agua,
respectivamente (Tabela 1). Classificaram-se os
valores de CV como baixo para o pH em agua
e médio para as demais variaveis, segundo os
critérios propostos por Warrick e Nielsen (1980).
Classificacdes semelhantes foram encontradas por
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Barbieri, Marques Junior e Pereira (2008) paraa T
e K, Guedes et al. (2008) para H+Al, Oliveira et
al. (2009) para as variaveis pH, Ca e Mg, e Silva
et al. (2010) para V.

De acordo com Zanao Junior et al. (2007),
os CV’s médios dos atributos quimicos H+Al, T,
Ca, Mg, K, %V, podem ser atribuidos ao efeito
residual do manejo das adubagdes anteriores na
lavoura de café conilon. De acordo com Davis
et al. (1995), o menor CV observado para o pH ¢
devido ser esse uma fun¢ao logaritmica e, assim,
apresenta naturalmente pequena variagao.

Observa-se na Figura 2, o nimero necessario
de pontos amostrais ao nivel de significancia de 5%,
para variacdes em torno da média, medidas pelo
erro relativo, de 5 a 30%. A quantidade de pontos
de amostragem para obter variagdo de 10 % em
torno da média, com 5% de nivel de significancia
foi de 4, 3, 18, 9, 10, 4 e 1, respectivamente para
os atributos quimicos H+Al, T, Ca, Mg, K, V e pH
(Figura 2). A medida que se reduz a variagio em
torno da média ocorre o aumento da quantidade de
pontos amostrais. Assim, o aumento da exatiddo da
estimativa esta associado ao acréscimo consideravel
do niimero de amostras, onerando o processo de
amostragem sem incremento proporcional em
precisdo (GONTIJO et al., 2007).

Considerando que o erro amostral esta
dentro do toleravel, 10 % ao redor da média
no presente estudo, recomendou-se coletar 18
amostras simples de solo na area estudada, valor
que estd de acordo com a recomendagdo de
Prezotti et al. (2007), que € de 15 a 20 amostras

Santos, E. O. de J. et al.

simples por area. Souza et al. (1997), estudando a
variabilidade espacial das propriedades quimicas
do solo em um pomar de citrus, com énfase no
planejamento amostral, enfatizam que nao se faz
uma amostragem em separado para cada atributo
quimico, o que significa que a precisdo final da
estimativa realizada apds amostragem unica ird
depender da varidvel considerada.

Verificou-se estrutura de dependéncia
espacial para todos os atributos quimicos do solo
em estudo (Tabela 2, Figura 3). O modelo esférico
ajustou-se a semivariancia estimada de todas as
variaveis estudadas, com exce¢do do T e Mg que
foram ajustados ao modelo exponencial. Souza et
al. (2008), pesquisando a variabilidade espacial de
atributos quimicos em pastagem encontrou modelo
semelhante para as variaveis V, Ca, K e H+Al

Observou-se que os valores do coeficiente
de determinagdo (R?) das propriedades quimicas
em estudo variaram entre 0,563 e 0,998, ou
seja, 56,3% a 99,8% da variabilidade existente
nos valores da semivaridncia estimada sdo
explicadas pelos modelos ajustados. O
coeficiente de regressdo da valida¢do cruzada
(CRCV) variou entre 0,168 e 0,727, para K e Mg,
respectivamente. O CRCV indica que a estimativa
do teor de Mg no solo, utilizando a técnica da
krigagem, apresenta um menor erro e, portanto,
¢ mais confidvel. O baixo valor do CRCV para
K deve-se, provavelmente, a maior mobilidade
desse nutriente no solo, o que proporciona uma
maior descontinuidade espacial, dificultando sua
estimativa.

TABELA 1 - Estatistica descritiva dos dados da acidez potencial, CTC potencial, calcio, magnésio, potassio,
saturacgdo por bases e pH em agua obtidos a partir de 60 amostras, em uma lavoura de café conilon.

Estatistica H+Al T Ca Mg K A% pH
descritiva T N e mg dm’ %
Média 2,74 4,89 1,32 0,45 110,9 441 52
Mediana 2,90 4,87 1,30 0,40 100,0 44,0 52
VA 0,33 0,76 0,31 0,02 1290,3 82,1 0,1
DP 0,57 0,87 0,55 0,14 35,9 9,1 0,3
Ccv 20,8 17,8 41,7 31,1 32,4 20,6 6,1
Maximo 4,00 6,34 2,50 0,30 230,0 61,5 5,9
Minimo 1,70 3,13 0,10 0,20 50,0 23,1 4,7
Ass. 0,003 0,15 -0,01 0,08 0,75 -0,18 0,00
Curt. -0,36 -0,50 -0,54 -0,24 0,73 -0,53 -1,05
p-valor 0,02 0,86* 0,63* 0,01 0,03 0,41%* 0,03

VA — variancia amostral; DP — desvio padrdo; CV — coeficiente de variagao; Ass. — coeficiente de assimetria; Curt. — coeficiente
de curtose; *- distribui¢do normal pelo teste de Shapiro-Wilk, a 5% de probabilidade.
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FIGURA 2 - Numero de pontos amostrais para estimativa da média da acidez potencial (A), CTC potencial (B),
calcio (C), magnésio (D), potéssio (E), saturag@o por bases (F) e pH em dgua (G), conforme o erro relativo em
torno da média, com 5% de significancia.

TABELA 2 - Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para acidez potencial, CTC
total, calcio, magnésio, potassio, satura¢do por bases ¢ pH em agua, em uma lavoura de café conilon.

Parametro H+Al T Ca Mg K \Y pH
-------------------- cmol_dm?---meeee-eomeeennene mg dm? %
RD 50,00 12,44 3,99 10,53 42,30 65,62 4,59
SQR 8,210+ 3,210° 4,1 1073 8,5107 15763 4,83 1,11 10*
CRCV 0,589 0,413 0,260 0,727 0,168 0,599 0,250
R? 0,947 0,998 0,988 0,931 0,563 0,983 0,862

RD — razdo de dependéncia espacial; SQR — soma de quadrado de residuo; CRCV — coeficiente de regressao da validacdo
cruzada; R? — coeficiente de determinagao.

A analise da razdo de dependéncia em estudo. Classificacio semelhante foi

espacial dos atributos quimicos do solo mostrou
que as variaveis Ca, Mg, T e pH apresentaram
grau de dependéncia espacial forte (<25%),
concordando com Silva et al. (2007) ,para as
variaveis pH, Ca e Mg e por Souza et al. (2010),
para a CTC total e pH. E grau de dependéncia
moderada (25 a 75%) para os demais atributos

encontrada por Gomes et al. (2007), para o K
e Machado et al. (2008), para H+Al. Assim,
quanto menor a razdo do efeito pepita em
relacdo ao patamar do semivariograma, maior
sera a dependéncia espacial apresentada
pelas propriedades quimicas, desse modo
proporcionando melhor estimativa pela técnica
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da krigagem para locais ndo amostrados. Com isso,
verifica-se maior continuidade do fendbmeno, menor
variancia da estimativa ¢ maior confianga no valor
estimado (LIMA et al., 2006; LIMA; SOUZA,;
SILVA, 2010).

O alcance ¢ um parametro essencial naanalise
de semivariograma (Figura 3) e, consequentemente,
torna-se uma medida importante na definicdo de
procedimento de amostragem, planejamento ¢ na
avaliagdo experimental. Amostras separadas por
distancias menores que o alcance sdo espacialmente
correlacionadas, ao passo que as separadas
por distancias maiores ndao o sdo (GONTIJO
et al., 2007). Assim, amostras que apresentam
distancias entre si maiores que o valor do alcance
tém distribuicdo aleatoria e, sdo independentes
entre si, ndo havendo restricdes quanto ao uso da
estatistica classica (CHAVES; FARIAS, 2009;
MCBRATNEY; WEBSTER, 1983; REICHERT et
al., 2008; VIERA et al., 1983).

Santos, E. O. de J. et al.

Os valores de alcance variaram entre 7,5 €
36,6 metros, para K e T respectivamente. Na pratica,
o alcance ajustado (a)) pelo modelo exponencial ¢
trés vezes o seu valor definido. O manejo do solo
utilizado na area ao longo do tempo como aplicagdes
de fertilizantes e calcario, pode ter contribuido para
maior homogeneizacdo, tendo como consequéncia
o aumento do alcance de dependéncia espacial dos
atributos quimicos, com excecgdo do K. Isso se deve,
provavelmente, pela alta exigéncia do café conilon
ao K e a sua mobilidade no solo, pode ter contribuido
para uma maior heterogeneidade desse atributo,
diminuindo o alcance da dependéncia espacial.
Cora et al. (2004) destacam que as propriedades
quimicas do solo que apresentam maior alcance de
dependéncia espacial tendem a se apresentar mais
homogéneas espacialmente. Por outro lado, baixos
valores de alcance podem influir negativamente
na qualidade das estimativas, uma vez que poucos
pontos sdo usados para realizagdo da interpolagao.
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FIGURA 3 - Modelos de semivariogramas ajustados para acidez potencial (A), CTC potencial (B), célcio (C),
magnésio (D), potassio (E), saturacdo por base (F) e pH em dgua (G). Valores entre parénteses sdo efeito pepita
(Co), patamar (Co+C) e alcance (a) em metros, respectivamente. Esf - modelo esférico; Exp — modelo exponencial.
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Pelos mapas da Figura 4, observa-se
tendéncia geral de condigdes menos propicias
ao desenvolvimento da lavoura, na regido
central da area estudada que apresenta uma
maior acidez do solo, comprovados por
maiores valores de H+Al ¢ menores de pH.
Consequentemente, na mesma regido, notam-se
menores teores de Mg, K e saturagdo por bases.
Essa variagdo deve-se ao manejo adotado, tais
como aplicacdo de corretivos e fertilizantes de
maneira heterogénea ou ainda, uma perda de
nutrientes provocada pelo processo erosivo do
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solo, conforme observado por Santos, Gontijo
e Nicole 2012.

O uso do alcance do semivariograma, no
processo de amostragem ¢ importante para a
correta distribuigdo do niimero de amostras para
determinagdo dos atributos quimicos, de acordo com
a escala de estudo. Para garantir a independéncia
espacial, os pontos devem ser coletados a uma
distancia maior que o valor do alcance. Portanto, ndo
se recomenda amostrar mais de um ponto amostral
dentro desse intervalo, sob pena de haver duplicidade
dos dados, bem como alto 6nus para o agricultor.
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FIGURA 4 - Mapas de isolinhas das varidveis acidez potencial (A), CTC potencial (B), célcio (C), magnésio (D),

potassio (E), saturagdo por base (F) e pH em agua (G).
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4 CONCLUSOES

Todas as variaveis em estudo apresentam
distribui¢do simétrica e estrutura de dependéncia
espacial, com grau de dependéncia moderada e
forte.

Verificou-se menor valor de coeficiente de
variagdo para pH em agua (6,1%) e o maior para o
teor de célcio no solo (41,7%).

Recomenda-se, em condi¢des similares
a area estudada, coletar 18 subamostras de solo
para formar uma amostra composta, associando-
se menores custos de amostragem com uma maior
representatividade.
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VEGETATIVE VIGOR CONILON COFFEE AND ITS POTENTIAL
FOR IN VITRO CALLUS INDUCTION
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Carla Liegi Lonardoni Gomes de Oliveira’, André Rostand Ramalho*, Marcelo Curitiba Espindula *
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ABSTRACT: Considering the importance of the culture of Coffea canephora in the Brazilian Amazon and the need for
genetic improvement of this species for cultivation in the state of Rondonia, he objective of this study was to evaluate
the correlation between the initial vigor of clonal plants of C. canephora variety Conilon, under field conditions, and
its potential for in vitro propagation. Promising clones belonging to the Genetic Improvement Program of Coffea sp
were used Embrapa (Brazilian Agricultural Research Corporation) Rondonia. The plant height, number and length of
orthotropic shoots in coffee at 10 months after planting were evaluated. In the laboratory, leaves of plants of each clone
were segmented into fragments of 1 cm ? which were inoculated on MS medium containing half the concentration of
salts, AIB (10 uM), 2,4-D (20 uM) and 2iP (10 uM), sugar (20 g cm™) and agar (6 g cm™). Cultures were maintained in a
growth chamber under 16 h photoperiod at 2000 lux and 24 + 2 ° C. The callus induction and the percentage of leaf area
covered with callus cells were observed within 90 days. Clone 9 showed greater vegetative growth in the field. Only clone
12 showed no callus induced, all other clones were highly responsive to callus induction, and clone 5 showed a higher
percentage of leaf area covered with callus cells. There was no phenotypic correlation between early vigor in the field and
calogénico potential in vitro, for clones of coffee used.

Index terms: Coffea canephora, vegetative growth, plant tissue culture, callus induction.

VIGOR VEGETATIVO DE CAFE CONILON E SEU POTENCIAL
PARA INDUCAO DE CALOS IN VITRO

RESUMO: Considerando a relevancia da cultura de Coffea canephora para a Amazonia brasileira e a necessidade de
melhoramento genético dessa espécie para cultivo no estado de Rondoénia, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a correlagdo
existente entre o vigor vegetativo inicial de plantas clonais de C. canephora var. Conilon, em condi¢des de campo, e seu
potencial para propagacgdo in vitro. Foram utilizados clones promissores pertencentes ao Programa de Melhoramento
Genético de Coffea sp. da Embrapa Rondénia. Foram avaliadas as caracteristicas altura da planta, numero e comprimento
de brotos ortotropicos, em cafeeiros com 10 meses pos-plantio. Em laboratorio, folhas de plantas de cada clone foram
segmentadas em fragmentos de 1 cm? os quais foram inoculados em meio MS, contendo metade da concentragdo dos sais,
AIB (10 uM), 2,4-D (20 uM) e 2iP (10 uM), agiicar (20 g cm?) e dgar (6 g cm™). As culturas foram mantidas em sala de
crescimento, sob fotoperiodo de 16 horas a 2000 lux e 24+2°C. A indug¢do de calos e a porcentagem de drea foliar coberta
com células de calo foram observadas nos 90 dias subsequentes. O clone 9 demonstrou maior crescimento vegetativo em
campo. Apenas o clone 12 ndo apresentou calos induzidos, todos os outros clones foram altamente responsivos a indugdo
de calos, e o clone 5 apresentou maior porcentagem de drea foliar coberta com células de calo. Nao houve correlagdo
fenotipica entre vigor vegetativo inicial em campo e potencial calogénico in vitro, para os clones de cafeeiro utilizados.

Termos para indexacdo: Coffea canephora, crescimento vegetativo, cultura de tecidos vegetais, calogénese.

1 INTRODUCTION The species C. arabica L. and C.
o ' canephora account for 75% and 25% of
The coffee agribusiness is among the most  the Brazilian commercial production,

important in the world due to its economic and
social importance (SOUZA et al., 2005). Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner takes part in
approximately 35% of the financial operations
regarding coffee in the world. In Brazil, C.
canephora culture generates income of more than
half a billion dollars, taking into account all of
the business activities involved with this product
(FAZUOLI et al., 2007).

respectively  (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2013). These
species are different in relation to the production
system, agronomic and biochemical aspects,
origins, cycle, size, number of chromosomes. C.
canephora (‘Conilon’ and ‘Robusta’) has aroused
great interest among plant breeders due to its
strength, adaptation to a wide range of tropical
climatic conditions, such as low altitudes and high

1245Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Rondonia - Rodovia BR - 364 Km 5,5 - Cidade Jardim - 76815800 -
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temperatures, tolerance to rust (Hemileia vastatrix
Berk. et Br.) and the major plagues that affect
C. arabica. Its high yields and great amount of
soluble solids in comparison to C. arabica makes
the species highly attractive to the production of
soluble coffee (CECON et al., 2008).

In the Brazilian Amazon region, specifically
in the state of Rondonia, coffee is a dominant
perennial crops (RESENDE et al., 2011). In this
state, the coffee cultivations occur in small farms,
under the family farm system and are a major
source of family income (SOUZA et al., 2006).
Rondonia has the combination of soil and climatic
conditions for the cultivation of C. canephora,
which has been increasing significantly in the last
years (MARCOLAN et al., 2009). The cultivation
of C. canephora is in the short term the most
adequate alternative to increase productivity and
quality of coffee produced in Rondonia, but there
is need for breeding of this species. Due to these
and other socioeconomic aspects, the tradition
of cultivation and the hot, humid climate and
low altitude of the state of Rondonia (SANTOS;
FERREIRA; SARUBO, 2010). The botanical
variety Conilon of C. canephora predominates
in 95% of the coffee plantations of the state
(RAMALHO; OLIVEIRA, VENEZIANO, 2009).

Among the conventional techniques for
vegetative propagation of Coffea, the use of
cuttings from orthotropic branches is the most
adequate for C. canephora clones (BRAUN et
al., 2007; FAZUOLI et al., 2007; PARTELLI et
al., 2006). In general, this method is applied to
‘Conilon’ plants when they are two years old. The
cuttings may have one or two lateral buds and
are treated with auxinic compounds to promote
rooting (FONSECA et al., 2007).

Currently, in vitro multiplication is an
economically viable alternative when the goal
is the large scale production of elite plants
(AZEVEDO et al.,, 2008; CENTOFANTE et
al., 2009; PASQUAL et al., 2008). Among the
available techniques for micropropagation of
coffee, the most common is callogenesis, a basic
phase of massive propagation systems that are used
in breeding programs of coffee. This technique
is capable of rapid multiplication of certain
genotype in short term, which allows accelerating
the achievement of evidence of superior variety
(SANTANNA-BUZZY et al., 2007).

Correlations have been established in
several species between morphogenic events in
vitro, as the rate of growth of tissues, and vigor in

433

other agronomic traits. Some of the characteristics
of in vitro cultures of closely related genotypes
have been subjected to biometrical analyses and
have been shown to be correlated in a complex
fashion with apparently unrelated features of
whole plants in vivo (GEORGE, 1993).

The objective in this this work was to
evaluate clones of C. canephora var. Conilon
in relation to their vegetative vigor under field
conditions and their potential for callus induction
under in vitro conditions, and the correlation
between field and in vitro potentials. Although
preliminary, this study provides data on the
diversity of aspects among clones of the same
variety of C. canephora, and will guide future
proceedings related to their micropropagation
taking into account the peculiarities of each clone.

2 MATERIAL AND METHODS

The experiment was established in
December 2008 at the Experimental Station
of Embrapa Rondonia, in Porto Velho city
(08°48°017S, 63°51°05”W, 288.7 feet height).
The climatic Koppen classification is Aw, tropical
rainy with average annual temperatures of 25.5°C
and relative humidity of 81.5%, with no rainfall
from June to August. The soil of the experimental
area is a dystrophic oxisoil, medium texture
(RONDONIA, 2009).

In the field phase ten months old plants
of fifteen promising clones of C. canephora var.
Conilon (Congolese Group SG)) from the Coffee
Breeding Program of Embrapa Rondonia were
used. The evaluated characteristics were: plant
height — determined from the soil surface to the tip
of the dominant branch by using a ruler; number
and length of orthotropic branches — with a ruler,
from the insertion of the branch to its tip. The
evaluation was carried out in October 2009. The
experimental design was randomized blocks with
three replications of six plants of each clone. The
setting was planted in single row, one plant per
hole (40%40x%40 cm), spaced 2.0 m between plants
and 3.0 m between rows. All the evaluated plants
were surrounded by other plants from the same
clone to avoid border effect. Plants were kept with
only five orthotropic branches.

The in vitro phase was carried out at the
Plant Biotechnology Laboratory of Embrapa
Rondonia. One plant of each of the fifteen
clones of C. canephora used in the field phase
was randomly selected as a source of explants.
Leaves were collected from the second pair of
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orthotropic branches. At the laboratory they were
washed with water and a detergent agent and
immersed in 70% alcohol for 1 minute, NaOCl
1.25% for 30 minutes and rinsed three times in
sterile distilled water. Under aseptic conditions
the leaves were cut into fragments of about 1.0
cm?, which were inoculated individually in assay
tubes with the adaxial face in contact with the
medium. This medium was supplemented with
half the concentration of salts of the MS medium
(MURASHIGE; SKOOG, 1962) and 10 g cm?
thiamin, 1 g cm? pyridoxine, 1 g cm™ nicotinic
acid, 1 gecm? glicyn, 100 g cm? inositol, 100 g cm™
casein, 400 g cm malt extract, 20 g cm™ sucrose,
8 g cm™ agar, 10 uM indole-3-butyric acid (IBA),
20 puM 2.4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D),
and 10 uM 6-(y,y-dimethylallylamino) purine
(2iP) (SANTOS; FERREIRA; SARUBO, 2010).
The experimental design was entirely randomized
with three replications of 10 tubes. The cultures
were kept in a growth-chamber under 16 hour
photoperiod (2000 lux) at 24+2°C. In periods of
10 days during 90 days the induction of callus and
the percentage of leaf area covered by callus cells
were evaluated by visual observation between
0 the 25%; 25 the 50%; 50 the 75% and 75 the
100%.

Santos, M. R. A. dos et al.

The field data and the percentage of callus
induction were submitted to a variance analysis
and the averages were compared by the Scott-
Knott test at a 5% probability level. The laboratory
data were submitted to descriptive statistics.
Pearson correlation was used to compare field and
laboratory data. All the analysis were carried out
by using the Genes statistical program.

3 RESULTS AND DISCUSSION
Vegetative vigor

The number and length of orthotropic
branches and the plants height were affected
by the clones, with averages of 1.85 branches,
39.10 cm and 59.00 cm, respectively. The
number of orthotropic branches ranged from
1.12 to 2.79. Clones 5 and 9 showed the
highest number of branches, 2.72 and 2.79,
respectively (Table 1). A high number of
orthotropic branches can cause the “closing”
of the coffee culture, because the weight of the
fruits bends the branches in the middle of the
street, which makes cultural treatment difficult
(MARCOLAN et al., 2009). Lower values
were observed in clones 3 (1.16), 4 (1.29), 13
(1.23) and 15 (1.12) (Table 1).

TABLE 1 - Number and length of branches, plant heights of Conilon coffee clones.

Vegetative vigor*

Clone Number of branches Lenght of branches (cm) Plant heights (cm)
1 1.50 ¢ 32.50; 59.80 b
2 1.80 ¢ 43.20¢ 64.10 a
3 1.20d 25.501 62.10 a
4 1.30d 37.00 1 58.40b
5 2.70 a 4570 c 54.80 b
6 2.30b 40.90 g 52.30b
7 1.80 ¢ 40.90 g 54.90 b
8 2.20b 38.70 h 52.00 b
9 2.80a 49.70 a 65.60 a
10 1.70 ¢ 36.70 1 53.90b
11 1.70 ¢ 42.60 f 62.70 a
12 2.40b 44.30d 57.80 b
13 1.20d 32.90] 69.60 a
14 220b 49.10b 59.50 b
15 1.10d 29.10 k 58.40 b

* Averages followed by the same letter within the column belong to the same group of similarity, by Scott-Knott criteria at a

5% level of probability.
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Clones 9 and 14 showed the highest branch
length, 49.73 and 49.06 cm, respectively. The
lowest values were observed in clones 3 (25.51
cm) and 15 (29.05 cm), respectively (Table 1).

The highest plant height values were
observed in clones 2, 3, 9, 11 and 13, with 64.1,
62.1, 65.6, 62.7 and 69.6 cm, respectively.
Other clones did not differ in relation to plant
height (Table 1). High plants can show high
productivity; nevertheless this characteristic
can make the harvesting process difficult. On
the other hand, smaller plants make harvest and
cultural treatments easier, and create an adverse
environment for insects like the coffee berry borer
(Hypothenemus hampei Ferrari) and diseases
such as rust (Hemileia vastatrix Berk. et Br.),
due to aeration and light penetration in the plant
(MARCOLAN et al., 2009).

In general clone 9 showed the best values
regarding the vegetative vigor for its highest
values of plant height, number and length of
orthotropic branches. This clone can be derived
from natural crosses between ‘Conilon’ and
‘Robusta’ varieties, admittedly of high vegetative
vigor, provided that these varieties were grown
simultaneously in commercial fields over the
years, since the introduction of coffee culture in
the state of Rondonia.

Callogenesis

The callus induction in leaf explants of
Conilon plants ranged from zero to 100% (Figure
1). Only clone 12 showed no callus induction 90
days after inoculation, all other clones were highly
responsive to callus induction and formed callus,
ranging from 8.33 to 100% of induction (Table
2). According to Santos, Ferreira and Sarubo
(2010), the plant regeneration from callus in these
conditions can be achieved from the 53" day after
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inoculation by subculturing the callus onto another
medium.

Clones 1, 2,5, 6,8, 11, 13, 14 and 15 were
highly responsive to the induction medium and
showed the best results in relation to the percentage
of callus induction in leaf explants (Table 2).
Clones 4 and 10 showed the lowest percentages of
induction, 8.33 and 42.85, respectively.

Factors such as type of explant,
composition of the medium and physical
conditions of incubation, such as light and
temperature, can affect the callus formation
(MOREIRA-DIAS et al., 2001; RODRIGUES
et al., 2009). In this study the type of explant,
medium and physical conditions were the same,
so the clones are responsible for the different
callogenesis results for they have distinct
genetic constitutions. The variation within
each clone is generally low due to the high
homogeneity enabled by the cloning process
(WEIGEL; JURGENS, 2002).

Only clones 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 13,
and 14 showed leaf area covered by callus cells
between zero and 25%. Clones 1, 2, 11 and 15
had 100% of occurrence ranging from 25 and
50%. No clone had from 50 to 75% and only
clone 5 had from 75 to 100% of the leaf area
covered by callus cells (Table 2). George (1993)
shows many reports that illustrate how the
capacity of explanted tissues to form callus and
the subsequent growth rate of callus cultures, can
be genotype or variety-dependent.

These results suggest that the medium
composition and the cultivation conditions cannot
be adequate for all used genotypes. In addition
to genetic factors, the time of leaf collection,
plant age and other environmental conditions
can affect the behavior within the same species
(VENCOVSHY, 1987).

FIGURE 1 - In vitro cultivation of Conilon coffee leaves. (1) Leaf explant immediately after inoculation. (2) Leaf
explant with swelling 30 days after inoculation. (3) Leaf callus, 60 days after inoculation. Photo: Carla Liegi L.

G. de Oliveira.
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TABLE 2 - Percentages of callus induction and leaf area covered by callus cells of Conilon coffee clones, 90 days

after inoculation.

Clone Callus induction

% Leaf area covered by callus cells

(%) 0-25% 25-50% 50-75% 75-100%
1 100,00 a 0.00 100.00 0.00 0.00
2 100.00 a 0.00 100.00 0.00 0.00
3 60.00 ¢ 20.00 40.00 0.00 0.00
4 8.33¢ 8.33 0.00 0.00 0.00
5 100.00 a 16.67 16.67 0.00 66.66
6 100.00 a 33.33 66.67 0.00 0.00
7 91.66 a 83.32 8.34 0.00 0.00
8 100.00 a 45.45 54.55 0.00 0.00
9 88.88 b 88.88 0.00 0.00 0.00
10 42.85d 42.85 0.00 0.00 0.00
11 100.00 a 0.00 100.00 0.00 0.00
12 0.00 f 0.00 0.00 0.00 0.00
13 100.00 a 100.00 0.00 0.00 0.00
14 100.00 a 94.12 5.88 0.00 0.00
15 100.00 a 0.00 100.00 0.00 0.00

*Averages followed by the same letter do not differ by Tukey test at a 5% level of probability.

Correlations

For the correlations between the traits under
evaluation, the number of orthotropic shoots
was the only variable that correlated positively
with length of orthotropic shoots (r = 0.8664)
(Table 3). Looking for genetic information on the
breeding of Conilon coffee, Fonseca et al. (2006)
evaluated the correlation between plant height and
number of branches with several characteristics of
productivity, but did not find any correlation. The
author considered that these parameters are not
appropriate to select promising Conilon clones.

The expected correlations between callus
induction and number of shoots, shoot length, and
plant height were not confirmed. In an overview,
the results suggest that there is no correlation
between vegetative vigor and cellular division in
in vitro conditions.

According to George (1993), certain kinds
of morphogenic responses in tissue cultures are

seen to be directly related to the behavior exhibited
by whole plants or parts of plants in vivo.

Keyes et al. (1981) working with
tobacco cotyledons noted correlations between
the rate of the tissues in vitro and vigor in
other agronomic traits and suggested that
characteristics of in vitro cultures might be
of value for the rapid identification of hybrid
combinations which could produce superior
plants in the field. In Petunia hybrid E. Vilm.
however, Hanson and Read (1981) found
that although F, hybrids generally gave more
vigorous plants and callus cultures than
their inbred parents, there was no consistent
correlation between tissue culture and field
performance. Callus from the shoot meristems
of the interspecific hybrid between Trifolium
hybridum L. and T. ambiguum M. Bieb grew
more slowly than those of either of the parental
species (RUPERT et al., 1976).
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TABLE 3 - Pearson correlation coefficient to the studied characteristics.

Callus induction (%) Plant height (cm)  Number of orthotropic branches
Branches length (cm) 0.0176 - 0.0656 0.8664*
Number of orthotropic branches 0.0762 -0.0270
Plant height (cm) 0.1309

* Significance at a 1% level of probability.

4 CONCLUSIONS

In general clone 9 showed the best values
regarding the vegetative vigor for its highest
values of plant height, number and length of
orthotropic branches.

All the clones were highly responsive to
callus induction (except clone 12), but only clone
5 showed from 75 to 100% of the leaf area covered
by callus cells, in 66.67% of the explants.

The results suggest that there is no
correlation between callus induction and number
of shoots, shoot length, and plant height.
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A DECISION SUPPORT SYSTEM TO AID THE CALCULATION
OF THE COST OF THE POST-HARVEST PROCESSING OF COFFEE

Rafael Vargas Mesquita dos Santos', Henrique Duarte Vieira?,
Flavio Meira Borém?, Eder Pedroza Isquierdo?

(Recebido: 05 de agosto de 2012; aceito: 24 de janeiro de 2013)

ABSTRACT: Various computer programs were developed to calculate the cost of the coffee harvest. However, few address the
costs of coffee in its post-harvest stage. This study was aimed to develop a system for calculating the cost of the coffee post-
harvest to facilitate decision making regarding the most cost-effective post-harvest processes. Thirty-four farmers in southern
Minas Gerais state answered a questionnaire designed to validate this system. The use of a decision support system showed
that the simulated costs in the post-harvest stage were not statistically different from the costs informed by the representatives
of the selected farms.

Index terms: Coffee processing, computer program, simulation, modeling

Pés-Café: UM SISTEMA DE APOIO A DECISAO PARA O
CALCULO DO CUSTO DA POS-COLHEITA DO CAFE

RESUMO: Varios programas computacionais foram desenvolvidos para calcular o custo da colheita do café. No entanto,
poucos abordam os custos da fase de pos-colheita do café. Objetivou-se, neste trabalho, desenvolver um sistema de calculo do
custo da pos-colheita do café para facilitar a tomada de decisdo quanto aos processamentos de melhor custo-beneficio. Trinta
e quatro fazendas do sul de Minas Gerais responderam a um questionario elaborado para validar esse sistema. Ao empregar
o sistema de apoio a decisdo, foi constatado que os custos simulados na fase de pos-colheita ndo diferem estatisticamente dos

custos informados pelos responsaveis das fazendas entrevistadas.

Termos para indexacgdo: Pos-colheita do café, programa computacional, simulagdo, modelagem.

1 INTRODUCTION

In view of the rapid recent expansion of
the specialty coffee market with increasingly
demanding consumers, it is essential to improve
the quality of the beverage in order to meet
market demand and increase the income of the
grower (MENDONCA et al., 2007; RESENDE
et al., 2011; SAATH et al., 2010). One of the
determining factors for this situation is the post-
harvest processing (ABRAHAO et al., 2010).
Borém (2008) affirm that most agricultural issues
related to Brazilian coffee production had a very
favorable evolution. However, there is lack of
information on the management of technology
knowledge. Such information could help us ensure
high quality and low cost for the post-harvest
processing of coffee.

For coffee growers, consultants and
cooperatives involved in the post-harvest handling
and processing of coffee, it is still difficult to

decide which post-harvest process is the most
suitable because there are many variables involved
(climate variations, availability of infrastructure
and capital, etc.) (Figure 1). Many aspects should
be considered to facilitate the decision making of
growers, consultants and cooperatives.

According to Field, Kirchain and Roth
(2007) and Valente et al. (2011), determination of
costs is relevant for this analysis and essential for
decision makers.

Due to the large number of variables that
influence the costs of coffee processing in the post-
harvest stage, the present study aimed to develop a
decision support system to determine the costs of
reception, centrifuging, peeling, pulping, mucilage
removal, wastewater treatment and coffee drying.

The purpose is to systematize the existing
knowledge in the field in order to facilitate a
decision regarding the most cost-effective post-
harvest processes, as well as to raise awareness
among producers of the importance of previously
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neglected factors, and, finally, to clarify some
critical points regarding processes already in use.

2 MATERIAL AND METHODS

Definition of coffee processing in the post-
harvest stage

The first stage of this study comprised the
selection of the several types of coffee produced:
natural coffee, floater coffee, coffee cherry and
green coffee, green coffee, peeled coffee cherry,
coffee cherry without mucilage and pulped coffee
cherry. All these types of coffee can be dried in the
sun on a patio or in an oven dryer.

Definition of the processing costs to be
calculated

At this stage, the costs to be calculated for
post-harvest processing were defined.

Santos, R. V. M. dos et al.

Table 1 shows the major costs calculated by
the system, as well as a summary of their formulas.
Costs are calculated per bag of coffee.

Identification of the variables needed to
calculate the defined costs

Once the main costs involved in post-harvest
processing of coffee are defined, the variables
required to calculate these costs are determined.

Based on the formulas of the cost variables
(Table 1), the following input variables were
defined as necessary parameters: production (bags),
harvest time (days), percentage of coffee cherry at
the beginning of harvest, percentage of green coffee
fruits at the beginning of harvest, percentage of
floater coffee at the beginning of harvest, value of
tariff (R$/kWh), man cost per day (RS$), Price of
the standard coffee bag (RS), Price of the bags of
each type of coffee (R$), type of patio, fermentation

Café da Roca

Legenda
Via Seca

Desmucilador

i

Café Cereja Café Ce‘reja
Desmucilado Despolpado

Café%éja e ‘ >
Verde

Descascador

Fermentagao
< Cafe Cere]a >
Descascado

Café Verde |j

Taque de

/

Terreiro

Secador

FIGURE 1 - Different possibilities of coffee processing (SANTOS, 2012).
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tank, wastewater treatment, thickness of the types
of coffee on the patio (meters), drying period of the
types of coffee on the patio (days), effective time
of drying of the coffee types in the dryer (hours),
total time of drying in dryer of the types of coffee
(hours), maximum time of operation of agricultural
machinery (hours/day), washer, large strainer,
peeler, eco-filter, mucilage removing process,
spending on buildings, labor for coffee processing,
maximum operating time of the dryer (hours/day),
dryer, elevator assembly, dryer shed, air heating
system, fuel used for drying the coffee.

Implementation of the Pos-Café decision
support system

The following tools were used in the
development of the application:

Programming Language

The programming language chosen for the
implementation was Visual Basic.

The main reasons for choosing this language were:

» Easy language: taking into consideration
the lack of experience of developers.

 Support for multiple graphic standards:
necessary for the results of simulations.

Modeling Language

UML (Unified Modeling Language) was
used in the modeling of the Pds-Café system,
which is a graphic language for visualizing,
specifying, constructing and documenting
artifacts of complex software systems (BOOCH;
RUMBAUGH, 2006).

System modeling was performed using the
Rational Rose software (ROSE, 2007).

Database

Access database was chosen. There is no
need to install Access (MICROSOF OFFICE,
2010) and its driver on the user’s computer, which
facilitates the installation of the Pos-Café.

441

Configuration Management

The tool used during project development
to support the configuration management was the
Apache... (2011). This tool helps organize the
files in order to always keep updated versions on
all the computers used by developers.

System Verification

Two tests were carried out during the
development of the system:

* Tests carried out by system developers:
concern checks made by the developers to confirm
that the results obtained by the system met
requirement specifications.

* Tests carried out by coffee growers: some
coffee growers, that can be of assistance in the
project, received copies of the Pds-Café and were
supposed to return them later with suggestions,
improvements and possible changes in the
system, to ensure that the software achieves the
most accurate representation of the post-harvest
processing of coffee.

Application of the validation questionnaire to
farmers

Thirty-four farmers in southern Minas
Gerais answered the questionnaire. These farms
were selected because they use several types of
processing in coffee plantations. This ensured a
more consistent process of validation of the Pos-
Café system. The information requested in this
questionnaire concern the input variables needed to
calculate the costs of the post-harvest processing of
coffee, which were cited in the previous subsection,
in the section Material and Methods.

Table 2 shows the answers provided by
the 34 farmers to some input variables. These
values were used to simulate the costs of the Pos-
Café system.

TABLE 1 - Key variables of the costs that were calculated and their respective formulas.

Variable

Formula

Cost of Electricity

Cost of Labor in Processing
Cost of Labor on the Patio
Total Cost of Depreciation

Cost of Fuel
(This cost takes into account all types of coffee dried)

(Total Power of Machinery * Value of kWh) / Number of
Bags

(Number of Operators of Machines * Price per Day *
Time of Harvest) / Amount of Bags

(Total Number of Workers on the Patio * Price per Day) /
Number of Bags

(Cost of Depreciation in Machinery + Cost of
Depreciation on Patios) / Number of Bags

(Number of Dryers * Effective Drying Time / Total
Drying Time) * Harvest Time * 24 * Drying Cost Per
Hour) / Number of Bags

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 439-449 out./dez. 2013



Santos, R. V. M. dos et al.

442

renunuo)

6 4 I T 0S99 00t 900 ¢ 00°0% 620 0CI 00081 0L 00 00 00 OF¥I 0SS 0%l 9T
I 0 0 0 00CI 0SS €10 I 00°0% LTO 06 000 00 00 00 00 00 00 0001 ST
0 0 0 I -006 010 I 00°0¢ 620 08 00Ly 00 00 00 00 00 00 0001 T
I 0 0 I -009 00 ¢ 00°0¢ LTO S6 00S€ 00 00 00 00 00 00 0001 €2
S 0 0 0 00¥C 0ST 900 I 00'9% 620 06 00S8 00 00 00 00 00 00 0001 T
I 0 0 0 00ST SL8 $00 I 00°0S SI'0 St 00S9 00 00 00 00 00 00 0001 12
v 0 0 I 000C ST¥ 900 1 00'SY 810 SOl 0008 00 00 00 00 00 00 0001 0T
0 0 0 0 -§T6 L1011 00°S¢ 620 08 00€1 00 00 00 00 00 00 0001 61
0 0 0 0 -008 900 ¢ 00'SY 810 0S 0008 00 00 00 00 00 00 0001 81
0 0 0 I -008  L00 T 00°0S 620 9C 008 00 00 00 00 00 00 0001 LI
0 0 0 I -0S'6 900 I 00°0S SI'0 0L 00€C 00 00 00 00 00 00 000l 9I
8 I I I 008¢ €9L SO0 € 00°0% 870 09 00S€T  S¥I 00 00 00 ST 0€ 00¢ SI
0 0 0 I -0S'6 800 I 00°09 620 SL 0009 00 00 00 00 00 00 0000 VI
v 0 0 I 0SLT  €€L LOO 1 00°0% 970 08 000S 00 00 00¢ 00 00 009 00I €l
0 0 0 0 -0S'L 800 I 00°SY SI'0 0L 00St 00 00 00 00 00 00 000l CI
0 0 0 0 -0S'8 010 1 00°0% SI'0 09 00ST 00 00 00 00 00 00 0000 II
0 0 0 I -SL'6 800 1 00'St SI'0 St 006 00 00 00 00 00 00 000l OI
4 I I I 00ST SLS SO0 €T 00'SY 620 0TI 000 00 00 00 00 00 00y 00l 6
4 I I I 00%¥T €€S SO0 € 00'ST 620 06 0006 OIT 00 00 00 00 O0St 0ty 8
v I I I 009¢ 00L 900 € 00°0S 620 06 0009 00T 00 00 €€ STl LIS STl L
0 0 0 I -00CT SO0 1 00°0¢ 620 09 001 00 00 00 00 00 00 000 9
0 0 0 0 -000T 800 I 00°0S 620 001 00LT 00 00 00 00 00 00 000 S
4 0 I I 00LC 00 +00 ¢ 00°0S 620 09 000 00 00 0S¢ 00 00 0SF 00T v
v 0 4 4 -§T9 €00 ¢ 00T 620 0CI 0009 00 0ST 00 00 €€ 0SS L9l €
0 0 0 0 -009 010 0 00°0S 60 S8 00001 00 00 00 00 00 00 000l ¢
4 I I I 00LT 008 900 I 00°0¢ 620 08 00061 00C 00 00 00 00l 0SS 0SI I
(un) (un) (un) (un) (seroy) (sep) (w) (un) (erg ($1) (m) (%) (%) ) (% (%)

DdS NSdd OSdd AVT1  SL LL dSd OW /$3)OWd UYMI (Seip) 0D DVS WAD dd AD dA dA (wd (%N dl

“WRJSAS 9J8)-SOJ O} JO SISOO JO SUOIIBINWIS A} UI Pasn suLIe} ¢ oy} 03 parjdde sarreuuonsonb oy) woiy ejep A3y - ¢ ATIV.L

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 439-449 out./dez. 2013



443

101...

.

*99JJ09 JO 93e)s 1saATeY-)sod Ay ul pasn SIOAIP JO Joquunu :D)HS

993J09 Jo 93e)s )soAley-)sod oy} ur oFe[IoNU SAOWAI 03 PASN SOUIYOLW JO Joquunu (ST
991309 JO 33e3s 3saATey-jsod a3 ur pasn s19193d Jo roqunu :HSHAJ

993J09 Jo 93e)s Js9AIeY-)s0d A} UI PIsN SIAYSEM JO JOqUINU AT

(poonpoid 991500 J0 sod4) [[& FULIOPISUOD) UJAO JOAIP ) & o) JUIAIP [€10) 0FeIdAR (S
(paonpoud 291309 Jo sad4) [[e Suropisuod) oned dy) uo swn SulAIp [810) dFRIOAL ],
(paonpoid 99309 Jo sadA£) [[e SurapIsuod) oned 2yl UO 991509 A} JO SSAUNDIY) dFeIOAR :{SH
(10qe] oned oy 3doox9) Surssaoold 991500 Ul pasn 10qe[ QN

Kep Supyiom 1ad 1oqe] Jo aoud :QNd

Inoy-pemolry| oy o ooud [ymy

UOSEBIS ISOAIRY A} JO SABp JO JoquInu :Q))

paonpoud sSeq 2309 Jo Joqunu :HyS

paonpoid aFeronw ynoym A119yd 993309 Jo da3eiuadiad JNID

paonpoid A119yd 901300 pajaad jo oFejuoorad :q)

poonpord 29J00 U213 pue ALY 9393J09 Jo d3ejuddrad :AD

paonpoid 091300 U213 poyaad Jo oFejucorad (A

paonpoid 09100 uaaI3 Jo a8euadrad g A

paonpoud 291J09 1oje0Y JO d3BIUddId 1

paonpoid 933309 [eanjeu Jo oFejusorad (N

LB} POJod[ds Y} JO JOqUINU UOTBIYIIUIPI (]

17 9]qEL Ul S9[qeLIBA o) 10 Ppuado|

t system to aid the calculat

.

ision suppor

.

0 0 0 I -06°8 LO0O 1 00°0S 620 001 0081 00 00 00 00 00 00 0001 143
9 [4 I I 056l ST'8 0ro ¢ 00°S¥ 620 09 000IT 0S¢ 00 00 00 0S¢ O0SFr 0¢I €¢
6 I I € L9L 0’6 S00 ¢ 00°S¥ 610 06 000S€  0°SI 00 00 00 0SS 0S¢ 0S¥y [43
¥ [4 [4 ¢ 05Tl LT'6 900 ¢€ 00°S¥ LTO TL 0009 00s 00 00 00 09 O0LI 0LT 3
(021 € S € 00°LI 0y T°00 ¢ 00°0¢€ 91'0 OII 0008¢ 09¢ 00 00 OO0 O%7CTI 0c¢e 00¢ 0¢
[4 0 0 0 00%¢C 009 LOO I 00°0% 620 08 0009 00 00 00 00 00 00 o000I 6C
€ ! ! I 007l o'y S00 ¢ 00°0S 620 06 0009 0se 00 00 0¢ 0T 0S¥y 0¢I 8¢
8 ! [4 ¢ 000 0SS 900 ¢€ 00°0% S1'0 001 00091 00¢ 00 00 00 0SS 09 00 LT
(un) (wn) (un) (wn) (swoy) (wp) (W) (wm)  (@d () (wn) o) 6 %) %) (%)

DAS NSAd 2Sdd AVl SL IL dSH OW /SN ONWd Umd (SeIp)O0D OVS WAD dd AD dA dA (g (N dal

A dec

‘panunuo) - ¢ H'IdV.L

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 439-449 out./dez. 2013



444

Statistical validation of the Pds-Café decision
support system

Data from the questionnaire answered by
the 34 farmers were used as inputs in simulations
processed in the Pds-Café system. The proposal
was a detailed study of the processing cost reports
produced by the system.

A computer software simulation was
performed for each one of the 34 farms. These
simulations were stored in computer files
originated by the functionality of the Pds-Café
tool, in “.pos” extension. Thus, the simulations
can be analyzed at any time.

Data from the 34 questionnaires, as well
as the computer software simulations originated
by the Pods-Café system, were compared to the
processing costs informed by the farmers.

After analysis of the data related to
processing costs (simulated and informed by the
farmers) and verification of the normal distribution
and homogeneous variance, statistical analysis
was proposed for validation of the Pds-Café tool,
which included parametric test with comparisons
of means, specifically Student’s t-test.

3 RESULTS AND DISCUSSION
Pos-Café Support Decision System

The Pos-Café consists of a support system
aimed to facilitate decision making regarding the

Santos, R. V. M. dos et al.

most cost-effective post-harvest processes, that is,
it uses human knowledge to solve problems that
require the presence of a specialist in this stage of
coffee processing.

The main contribution of the Pds-Cafe, from
the modeling and systematization of this knowledge,
is to facilitate the decision making by growers,
cooperatives and consultants regarding the most
cost-effective processes to be used during the post-
harvest stage of coffee. Such decision making would
be facilitated by greater knowledge of the costs of
separation, peeling, pulping, mucilage removal
and drying processes, as well as of the revenues
generated by the sale of the coffees produced after
the application of these processes.

The basic idea of the system is to enable
the user to choose two possible coffee processing
systems, as shown in Figure 2, in order to carry
out a simulation of costs and comparison of the
two processes.

After the selection of the type of
processing, the user must provide data related
to production, according to some forms of data
entry (Figure 3).

The Pos-Café system shall process and
return the reports of processing revenues (Figure 4),
processing costs (Figure 5) and net margin (Figure 6).

The decision of the coffee grower on the
best process to be adopted shall be facilitated by
the information reports generated by the system:

Processamento 1 E Legenda:

Café da Roga

@ Termeiro & Seca

Processamento 2 z
. Tearmeiro i

Caté da Roga

K -
2 >

Café Cereja e Verde

D B Be-e B

S e ST e o
® ® L]

ot A 2
> | o)
Calé Cergjia  Desmucilador 1anquede  Café Cereja
Desmudilado Fermentacio  Despolpado

= . Sec:adur N

Calé Cereja & Verde Café Boia

LY Jiy
Descascador i

Peneirdo
2R 2B B
CaféVerde  cgféverde ©Cané Cereja Fryi vate
Descascado o Descascado £ &* Coqruh
™~ e 2 =5
! s B &=

Café Cereja  Desmucilador _Tanquede  Calé Cereja
Desmucilado Fermentagdo  Despolpado

FIGURE 2 - Screen for selection of coffee processes of the Pos-Café tool (SANTOS, 2012).
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* Revenue report (Figure 4): This report by categories of electricity, labor in coffee
presents the total number of bags produced for the  processing (operators of agricultural machinery),
types of coffee selected for the processing chosen.  labor on the patio (workers that turn the coffee
The values in reais (R$) of each bag and the total on the patio), total depreciation (depreciation
revenue are also shown for each type of coffee. of the patio and agricultural machinery) and

e Cost report (Figure 5): This report the cost of fuel (used in mechanical drying of
presents the cost per bag, in reais (R$), sorted coffee).

Entradas do Produtor Trabalhadores Selecione o Tipo de Temeiro
Produciio em Sacas P Walar do Dia Homem [R§] B0 Tipo de Teneiro Custo w®: R$
Lama_ssfaltica -
Tempao de Calheita [Dias) 135 Yalor da Saca do Café Padido
Café Padr3o [R$) 290 Cadastrar Alterar
Café Cereja (%) a0 Tipos de Café (R$]  Agio | Desagio Tanque de Fermentagdo TaaEaaT
Calé Yerde (%] Café da R (] * Walor [R$] FIEEe SRR
[l el el g . do café cereja
Caté Béia [2) I Calé Verde ES ol Vida Ul fanos) [~ despolpado
Caté Werde Descazcado ol (o] 5 an i e
Feducdo no volume do calé apds — e Aguas
descascamento. 40 CaleBoa o ® Custa (%)
R Calé Cereja e Verde 50 ol (o] 30000
uantidade do Café Passa em i
relacEo an Café Bdia (%) Rt Calé Cergja Descascado |100 o [ Vida Ut [Anos] fon
Descascamenta do Café Werde (%) Calé Cereja Desmucilada 1 9] Volume de Café [Litros]
Café Cereja Despolpado ,— I I Yolume de Calé Cersja por Saca 500
Energia Elétrica Caté Passa 10 o (@] Wolume de Calé Bdia por Saca 410
Walor da Taifa [R$AMh ] 029 Café Coquinho 20 r " Volume de Café Verde por Saca ’—550

FIGURE 3 - Data entry screen of the Pos-Café tool (SANTOS, 2012).

Froceszamento I
Pro nento 1
Proceszzamento 2

Taotal de Sacas Produzidas | Yalor da Saca de 605 kg | Receita Total
Café da Roga 0.00 0,00 0,00
Café Bdia 0.00 0,00 0,00
Café Verde 1.400,00 240,00 336.000,00
Café Verde Descascada 0.00 0,00 0,00
Café Cergja & Yerde 0.00 0,00 0,00
Café Cergja Descascada 210000 390,00 213.000,00
Café Cergja Despalpada 0.00 0,00 0,00
Café Cergja Desmucilado 0,00 0,00 0,00
Café Pazza 1.505,00 300,00 451.500,00
Café Coquinho 1.995,00 270.00 538.650,00

Feceita Tatal : |2_1 45.150,00
Walor Meédio por Saca: I 206,45

FIGURE 4 - Screen of the report of the revenues from Pds-Café processes (SANTOS, 2012).

-
Relatério do Custo da Pés-Colheita do Café d “ N—
Custo [Por Saca de Café)
Pr ol Energia Elética 0,53
Processamento 2 I &0-de-obra Processamenta 2.3
&0-de-obra Termeiro 118
D | Depreciagdo Total 1.87
Custo Combustivel 056
Custo Total por Saca E.58
Custo Total : |45_05?,3?
Feceita Liquida - [2.095.082.13 Cancelar |

FIGURE 5 - Screen of the report of Pds-Café processing costs (SANTOS, 2012).

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 439-449 out./dez. 2013



446

* Net margin report (Figure 6): This report
presents the cash value per coffee bag that the
grower will gain or lose depending on the type of
coffee processing chosen. In the example of Figure
6 the grower will lose sixty cents if processing one
(1) is chosen instead of processing two (2).

All reports shown above (reports of net
revenue, processing costs and net margin) take
into account the percentage values of coffee
cherry, percentage of green coffee, premium and
discount of coffee bags informed in the data input
forms. (Figure 3).

However, Figure 7 shows a graph of the net
margin generated by the Pos-Café tool.

In the net margin graph, the grower can
visualize other situations that consider different
premiums (value in reais for the difference between
bags of the type of coffee of higher value of each
processing) and percentages of coffee cherry
(percentage of coffee cherry at the time of harvest).

Speculating on these aspects, the grower
can identify at what point one processing is

Santos, R. V. M. dos et al.

economically more advantageous than the
other.

InFigure 7, the point 30% of coffee cherry
and 50 reais of premium is stressed, which
represents the difference between the coffee
bags with higher value for processing number
one (bag of peeled coffee cherry: R$390,00)
and processing number two (bag of coffee
cherry and green: R$340,00). At this point, the
net margin is approximately minus sixty cents
of real (-0.60). That is, choosing processing
number one (1) instead of processing number
two (2), under these conditions, will cause
the grower to lose sixty cents of real (-0.60)
per bag of coffee produced. Under different
conditions, e.g. the point 40% of coffee cherry
and 60 reais of premium, processing number
one (1) is preferable over processing number
two (2).

In short, the graph is a resource of the tool
that simulates new situations to assist the coffee
grower in making decisions.

5 — aad "
Relatério da Margem Liquida - Comparagao entre os Processamentos 1 e 2

Processamnanto 1 | Processamanto 2
Cugto Tatal/Saca .53 10,33
Frodugdo em Sacas F000 F000
Custo Total 46.067.57 7E.833.00
Receita Tatal 2145150.00 218015000
Receita Liguida 2033028213 2103.312.00

Margem Liguida
Walor em dinheira, por zaca de café, que o produtor ird ganhar
ou perder [custodbeneficio) quanda o mesmo ezcalher por um
tipo de proceszamenta do café em relacdo a outro tipo.

Margern Liguida: I-D,BD

Cancelar |

FIGURE 6 - Report of the report of net margin between the Pds-Café processes (SANTOS, 2012).
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FIGURE 7 - Screen of the net margin graph for the Pos-Café tool (SANTOS, 2012).
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Statistical validation of the Pos-Café decision
support system

For the validation of the Pds-Café system
the costs per bag of coffee during the post-harvest
stage reported by the farmers were compared to
the costs simulated in the Pds-Café system, with
the answers to the questionnaires provided by
these farmers considered as input data.
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So the statistical validation of the Pos-
Café tool considered cost data reported and
simulated from the 34 farms, as shown in
Table 3.

Student’s  t-test was used for
statistical validation. The t test is applied to
test hypotheses of population means when
variables are normally distributed variables
with unknown variances.

TABLE 3 - Data from informed and simulated costs of farms in southern Minas Gerais.

Farm Informed Cost Simulated Cost
1 R$ 6.00 RS 6.98
2 R$ 2.10 R$ 4.08
3 R$ 9.00 RS 8.66
4 R$ 15.00 R$ 11.82
5 R$ 6.00 R$9.36
6 R$ 15.00 R$ 7.76
7 R$ 20.00 R$ 17.72
8 R$ 8.50 RS 8.04
9 R$ 10.00 R$ 11.17
10 R$ 12.22 RS 8.59
11 RS 8.45 R$ 5.24
12 R$ 8.50 RS 8.35
13 R$ 12.00 R$9.61
14 R$ 7.15 R$ 10.00
15 R$ 6.00 RS 8.98
16 R$ 10.04 R$ 8.13
17 RS 13.02 R$9.32
18 R$ 10.30 R$ 10.20
19 R$ 7.00 R$ 7.01
20 R$ 6.00 RS 6.95
21 R$ 4.00 RS 8.55
22 R$ 5.00 R$9.27
23 R$ 5.80 RS 6.05
24 R$ 2.50 R$ 4.54
25 R$ 8.00 R$ 5.25
26 R$9.50 R$ 14.16
27 R$ 9.50 R$9.41
28 R$ 8.80 R$9.39
29 RS 8.00 R$ 10.85
30 R$ 8.00 R$ 6.92
31 R$ 12.00 RS 11.69
32 R$ 10.00 R$9.25
33 R$ 10.00 R$9.36
34 R$ 10.00 R$ 15.24
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According to Ribeiro and Melo (2009), this
is a case of two dependent populations, and, thus,
the random variable of interest was the difference
between the pairs of two samples, instead of the
values of these samples that must have the same size.

Table 4 shows information related to the
descriptive statistics analysis of cost data.

After descriptive statistics, the Lilliefords
test was conducted to test data normality, according
to Table 5.

Conclusion: as the calculated value
(0.0746) is lower than the tabulated values (o =

Santos, R. V. M. dos et al.

0.05 and a = 0.01), hypothesis H_ is not rejected.
Therefore, the random variable D has a normal
distribution.

Once data normality is verified, Student’s
t-test (Table 6) was applied with the purpose of
comparison of means. The hypotheses tested
were: H; (u,=0) vs H_(u,#0), where D represents
the difference between the two populations.

Conclusion: it can be seen that average
difference was equal to zero (P=0.7842 > 0=0.05).
Thus, there is no difference between the means of
variables Y1 and Y2.

TABLE 4 - Descriptive statistics of data related to processing costs.

Variables Minimum Maximum Missing Valid
REP 1.0 34.0 0 34
Y1 2.10 20.0 0 34
Y2 4.08 17.7 0 34

Y1 = Informed Processing Costs
Y2 = Simulated Processing Costs

D =Y1-Y2 = Difference between Informed and Simulated Processing Costs.

TABLE 5 - Verification of normality.

Variables Calculated Value Value (P=0.05) Value (P=0.01)
D 0.0746 0.152 0.177
TABLE 6 - Student’s t-test for comparing the means
Variables Data Means Deviations T GL Probability
Y1 8.9229 3.6222
D 34 -0.1329 2.8073 -0.276 33 0.7842
Y2 9.0559 2.8611
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4 CONCLUSIONS

The Pos-Café decision support system has
proven to be a reliable tool. The costs of coffee
processing in the post-harvest stage calculated
by the Pos-Café are consistent with the costs
informed by the farmers.

The Pos-Café tool can be used by coffee
growers, consultants and other professionals involved
in the post-harvest stage of coffee to help them make
decisions regarding the most cost-effective processes
to be used during the referred stage.
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ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DE CAFE,
NA REGIAO SUL DO ESPIRITO SANTO

André Thomazini', Humberto Carlos Almeida de Azevedo?,
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RESUMO: O estado do Espirito Santo ¢ o segundo maior produtor de café arabica e o maior produtor de café conilon do Brasil.
A cultura do café é responsavel por grande parte da renda familiar de 67% dos agricultores do Estado. Em geral, a producdo
¢ baseada em sistemas de monocultivo apresentando avangado estagio de degradagdo do solo. Objetivou-se, neste trabalho,
avaliar o efeito de diferentes sistemas de manejo de café sob alguns atributos fisicos do solo. O trabalho foi realizado em 6
propriedades de agricultura familiar e 2 matas nativas onde o cultivo do café conilon é manejado em diferentes sistemas.Neste
estudo foram usadas amostras compostas de solo obtidas em duas camadas (0 a 10 e 10 a20 cm). Determinou-se a granulometria,
perda de solo do horizonte A, argila dispersa em 4gua, grau de floculagdo, densidade do solo e de particulas, porosidade total,
estabilidade de agregados ¢ os diametros médios geométricos dos agregados. Sistemas de manejo agroecoldgicos apresentaram
menor dispersdo de argila e maior grau de floculagao. Para esse tipo de manejo, a densidade do solo e de particulas apresentaram
valores mais proximos das matas de referéncia. Os agregados foram até 47% menos estaveis em lavouras que utilizam a capina
em relagdo aos que utilizam a rogagem. A utilizagdo da capina consequentemente expde o solo as agdes do clima ¢ aumenta o
potencial de degradagdo do solo ao longo dos anos, reduzindo sua qualidade fisica.

Termos para indexacfio: Café conilon, sustentabilidade, agricultores familiares.

PHYSICAL SOIL ATRIBUTES IN DIFFERENT COFFEE MANAGEMENT SYSTEMS IN
THE SOUTHERN REGION OF ESPIRITO SANTO

ABSTRACT: Espirito Santo state is the second largest coffee arabica producer and the largest canephoracoffee producer in
Brazil. Coffee culture is responsible for a large part of the family income of 67% of the state farmers. Generally, production is
based in monoculture systems showing advanced soil degradation stage. The objective of this study is to evaluate the effects
of different coffee management sytems under some physical soil attributes. The work was conducted in 6 family agriculture
properties and two native forests where conilloncoffee is handled through different systems. In this study were used compound
soil samples obtained from two layers (0 to 10 and 10 to 20cm). Were determined granulometry, loss of horizon A, water
dispersed clay, flocculation level, soil and particle densities, total porosity, aggregates stability and average geometric
diameters of the aggregates. Agroecological management systems presented lower clay dispersion and higher flocculation
levels. For this type of management, soil density and particle levels presented values closer to the reference forests. Aggregates
were down to 47% less stable in farmings that use weeding in relation to the ones that use mowing. Weeding use consequently
exposes soil to weather actions and increases soil degradation potential throughout the years, reducing its physical quality.

Index terms: Conilon coffee, sustainability, family farmers.
1 INTRODUCAO AZEVEDO; MENDONCA, 2012; BRINATI et

al., 2008).
Os atributos fisicos do solo podem ser usados
como indicadores de sua qualidade e permitem o
monitoramento de areas que sofreram impacto da
agricultura. A identificacdo e o desenvolvimento de

No estado do Espirito Santo, a cafeicultura é
uma das atividades agricolas mais desenvolvidas.
O Estado é o maior produtor de café¢ conilon do
Brasil. A primeira estimativa de safra 2011 foi de

7.6 milhdes de sacas beneficiadas, superior em
3,71% a de 2010 (CONJUNTURA DO CAFE NO
ESPIRITO SANTO JANEIRO - CONAB, 2011).
A maioria das lavouras da regido Sul encontra-
se em propriedades de agricultura familiar, com
baixa aplicagdo de insumos agricolas e praticas de
manejo de menor sustentabilidade agricola e em
sua maioria, sdo estabelecidas em regides de relevo
forte ondulado a montanhoso (THOMAZINI,

sistemas de manejo de solo adaptados as condigdes
edafoclimaticas, sociais e culturais regionais € uma
das principais metas da pesquisa em manejo de
solos (COSTA et al., 2003).

No sul do estado do Espirito Santo,
as lavouras de café conilon sdo manejadas
de diferentes formas, desde sistemas mais
tradicionais com capina e eliminagdo total da
vegetacdo espontanea, a sistemas agroflorestais

"Universidade Federal do Espirito Santo/UFES - Centro de Ciéncias Agrarias/CCA -29500-000 - Alegre - ES - andre.thz@gmail.com
2Universidade Federal do Espirito Santo/UFES - Centro de Ciéncias Agrarias/CCA -29500-000 - Alegre - ES
hcazevedo.agro@gmail.com

*Universidade Federal do Espirito Santo/UFES - Centro de Ciéncias Agrarias/CCA -29500-000 - Alegre - ES - patricklpinheiro@gmail.com
“Universidade Federal do Espirito Santo/UFES - Centro de Ciéncias Agrarias/CCA -29500-000 - Alegre - ES - eduardo.mendonca@ufes.br
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e consorcios café-frutas-arvores, que sdo mais
diversificados e mantém maior cobertura do solo.
A maioria das lavouras nessa regido apresenta
manejo convencional, com baixa cobertura do
solo (BRINATI et al., 2008). Isso, ao longo dos
anos, gera o empobrecimento do solo pela perda
do horizonte superficial e consequente perda de
matéria organica, material mineral e nutrientes,
levando a queda da produtividade da lavoura
(BEUTLER et al., 2003).

Os efeitos da erosdo em sistemas que nao
priorizam a conservagdo do solo sdo comuns
nessa regido. Na estagdo chuvosa de 2011
foram quantificadas, em sistemas de manejo
convencional de café, perdas de 2,71 Mg/ha de
solo (AZEVEDO et al., 2011). Paralelamente a
isso, manejos que apresentam cobertura do solo,
diversidade de plantas espontaneas e cultivadas
proporcionaram as menores perdas (0,092 Mg/
ha) (AZEVEDO et al., 2011). Dessa forma, o
efeito do manejo nesses sistemas tém reflexos
diretos nos atributos fisicos do solo, como textura,
densidade do solo, argila dispersa e estabilidade
de agregados (SILVA; REINERT; REICHERT,
2000). Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o
efeito de diferentes sistemas de manejo da cultura
do café em alguns atributos fisicos do solo.

2 MATERIAL E METODOS

Otrabalho foirealizado em seis propriedades
de agricultura familiar ¢ duas matas nativas na
comunidade Feliz Lembran¢a, municipio de
Alegre, regido do Caparad, Espirito Santo, area
de abrangéncia do bioma Mata Atlantica. O clima
regional € o tropical, chuvoso no verdo e seco no
inverno, a temperatura média anual ¢ de 22° C. A
altitude minima ¢ de 100m e a maxima de 1.326m
e pluviosidade média anual de 800-1.200 mm. Nas
propriedades existem diferentes areas de plantio
de café (como cultura principal), cultivado em
sistemas agroflorestais e consorcios (Tabela 1).As
areas foram separadas de acordo com a classe de
solos (grupos 1 e 2). A classe de solo no Grupo
1 ¢ formada por Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA) profundo e bem drenado, acido e pobre em
nutrientes disponiveis para as plantas, e no Grupo
2 a classe ¢ de Neossolo (SANTOS et al., 2010).
A mata nativa A foi utilizada como referéncia para
Grupo 1 e a mata nativa E para o Grupo 2.

Os sistemas sdo de baixa dependéncia
de insumos externos, ¢ o manejo das plantas
espontaneas ¢ realizado manualmente com
enxada retirando a cobertura do solo e rogadeira
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manual nos que a mantém. Eventualmente, os
agricultores realizam adubagdo com formulados
de NPK e calagem anual. A caracterizagdo
quimica dos solos ¢ apresentada na Tabela 2.Foi
utilizado delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos e 4 repetigdes,
em cada grupo. Para a caracterizagdo do manejo,
foram coletadas amostras compostas nas camadas
de0al0e10a20cm,sendo que cadarepetigdo foi
constituida por 4 amostras simples. As avaliagdes
foram feitas no Laboratorio de Fisica do Solo
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo (CCA/UFES). Para
medir a perda do horizonte A, foi feita uma
medi¢do em outubro de 2010 e outra em margo
de 2011 do horizonte com auxilio de uma régua
graduada. Para isso foram abertas trincheiras a
fim de visualizar a dimensdo do horizonte A nos
diferentes sistemas. A perda foi calculada por
diferenca e transformada em porcentagem.

As amostras de solo foram destorroadas e
passadas em peneira de 2 mm, para obtengdo da terra
fina seca ao ar (TFSA). A analise granulométrica
foi realizada em conformidade com a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
(1997). A determinacdo da argila dispersa em agua
seguiu a mesma metodologia usada na determinagao
da argila total sem dispersante quimico. Para a
determinacdo da densidade do solo, utilizaram-se
amostras indeformadas coletadas com o auxilio
de amostrador de Uhland, pelo método do anel
volumétrico. A cada medida de densidade foram
tomadas a altura e o didmetro de cada anel com
auxilio de um paquimetro, para o calculo do seu
volume. A densidade de particula foi realizada pelo
método do baldo volumétrico (EMBRAPA, 1997).
A porosidade total do solo (PT) foi obtida pela
expressdo: PT= (1-Ds/Dp), sendo Ds: densidade do
solo eDp: densidade de particulas.

Para a determinagdo da estabilidade de
agregados, a coleta de solo foi realizada sem
destruicao dos torrdes, que foram acondicionados
em sacos plasticos e, posteriormente, secados ao
ar. No preparo das amostras, os torrdes foram
desmanchados manualmente, tomando-se cuidado
para ndo destruir os agregados. Os agregados
foram, posteriormente, passados em peneiras
de 4 mm e 2 mm, ¢ os agregados retidos na
menor peneira foram selecionados para a analise
em laboratorio, via imida no aparelho de Yoder
(EMBRAPA, 1997).Determinou-se a porcentagem
de agregados retidos em cada classe de tamanho,
o diametro médio de agregados (DMG) e o
diametro médio ponderado (DMP) para as
amostras nas duas camadas(EMBRAPA, 1997).
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TABELA 1 - Descrigdo dos sistemas de manejo na comunidade de Feliz Lembranga, Alegre, Espirito Santo.

Grupo 1 — Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)

Composigado Idade - Tempo de  Cobertura . .
SIST anterior Café Composicao atual adogiio Vegetal Unidade Paisagem
A Mata Atlantica - Mata Atlantica - Presente  Topo de elevagao convexa
B Café e Palmito 12 Café, I’nga, Palngo’ 4 Presente Tergo me(Aho de elevagdo
Frutiferas, VE concava
C Café 14 Café, Trapoeraba 8 Presente Tergo médio de elevacao
convexa
D Café e 15 Cafef Banana: 6 Ausente Terco médio de elevagao
Pastagem Laranja, Mamao convexa
Rocagem Capina EF®? TE® Altitude D Coordenadas
20°47'13.00"S
A - - Oeste 6 706 4 41°3020.28"W
. ~ 20°47'52.51"S
B Realiza Nao Oeste 8 405 27 41°3037.72"W
. N 20°47'38.27"S
C Realiza Nao Oeste 9 395 26 41°30"23.76"W
~ . 20°47'37.58"S
D Nao Realiza Norte 8 403 33 41°30'52.63"W
Grupo 2 — Neossolo
Composicgao Idade _ Tempo de Cobertura . .
SIST anterior Café Composigdo atual adociio Vegetal Unidade Paisagem
. . Ter¢o médio de elevagio
E Mata Atlantica Mata Atlantica - Presente N
- concava
. Café, Coco, Laranja, Terco médio de elevagao
F Café e Coco 13 Banana, TRP®: VE 8 Presente concava
G Café 7 Café 7 Ausente Terco Inferior de elevagao
convexa
u Café 2 Café, Agerola, 10 Presente Ter¢o médio de elevagio
Brachiaria, VE convexa
Rogagem Capina EF¥ TE® Altitude D Coordenadas
20°47'55.68"S
E - - Leste 9 580 35
41°30'32.28"W
. . 20°47'37.58"S
F Realiza Nao Leste 7,5 290 6 41°30'52.63"W
< 20°47'44.45"S
G Ndo Realiza Oeste 8.5 346 23 4103038.85"W
H Realiza Nao Oeste 9 365 27 20°47'49.58"S

41°3025.71"W

(1) SIST: Sistemas de cultivo, grupos 1 e 2; (2) VE: Vegetagdo espontanea; (3) TPR: Trapoeraba; (4)EF:Exposicdo da face; (5)
TE: Tempo de exposi¢do em horas; (6)D: Declividade em porcentagem.
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TABELA 2 - Caracterizagido quimica dos sistemas de manejo de café na comunidade de Feliz Lembranga, Alegre, ES.

p! K' Na® Ca® Mg> AP H+Al SB  t T \Y%
Sistemas pH - mg/dm?-------  —---emee- cmolc/dm3--------e-es ——oee- cmolc/dm3----- %
Grupo 1 — Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)

0al0cm
A 440 344 10,10 0,00 0,76 0,20 0,55 3,15 0,99 1,54 4,14 23,84
B 6,70 224 6190 0,60 0,78 1,10 0,00 1,10 2,04 2,04 3,14 64,98
C 550 1,85 7,00 0,00 231 046 0,10 220 2,79 2,89 4,99 55,89
D 540 2,32 18,60 0,00 266 064 0,15 2,10 3,35 3,50 545 61,45

10220 cm
A 440 234 570 020 1,80 020 0,85 320 2,02 2,87 522 38,04
B 6,80 2,33 30,40 0,50 033 1,07 0,00 1,10 1,48 148 2,58 57,37
C 560 1,45 560 0,00 1,68 037 005 1,75 2006 2,11 3,81 54,12
D 560 1,86 12,80 0,00 2,38 0,60 0,10 235 3,01 3,11 536 56,18
Grupo 2 —Neossolo

0al0cm
E 550 2,32 12,90 0,00 1,77 047 0,05 2,15 227 232 442 51,39
F 580 435 13,60 0,00 1,08 0087 0,10 330 1,98 2,08 5,28 37,56
G 4,70 1,09 420 0,00 0,08 0,14 1,00 3,70 023 1,23 3,93 5,87
H 6,00 343 1530 0,00 554 095 0,00 1,60 653 6,53 8,13 80,32

10220 cm:
E 550 2,43 1020 0,00 1,21 044 0,05 195 1,68 1,73 3,63 46,22
F 530 3.33 10,80 0,00 1,05 0,59 045 320 1,67 2,12 44387 34,26
G 490 1,23 390 0,00 0,08 0,13 093 325 022 1,15 347 6,31
H 6,10 2,77 13,00 0,00 4,11 0,72 0,00 1,75 486 4,86 6,61 73,54

1 forma disponivel; 2 forma trocavel.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de comparacdo de médias pelo
teste de Scott-Knott (p< 0,05), utilizando-se o
programa Sisvar (FERREIRA, 2000).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 3 sdo apresentados os teores de
areia, silte e argila para os solos sob diferentes
sistemas de manejo de café. As diferengas na
granulometria se devem as diferengas pedologicas,
sendo solos com caracteristicas distintas, o que
os diferenciam em se tratando das proporgdes

de areia, silte e argila. Entretanto, o historico de
uso da area proporciona diferentes coberturas do
solo, cada sistema apresentando susceptibilidade
distinta a erosdo ao longo dos anos, o que pode
influenciar a granulometria com a remocao
seletiva das particulas de argila da camada
superficial (FERRAO et al., 2004 THOMAZINI;
AZEVEDO; MENDONCA, 2012).

A reducdo da espessura do horizonte
superficial do solo ¢ apresentada na Tabela 4.
No grupo 1 (LVA) a menor redu¢do do horizonte
A foi verificada no sistema agroecologico C
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(8,5%). A maior redugdo foi observada para o
sistema G (53,65%) enquanto que o sistema de
cultivo conservacionista H reduziu apenas 5,2%,
ao longo do periodo chuvoso no grupo 2. Para
Santos et al. (2010) a espessura do horizonte
A ¢ indicativa da qualidade do solo e do seu
potencial produtivo. Manejos agroecologicos

Thomazini, A. et al.

proporcionam maior aporte de material organico,
que aumentam a espessura do horizonte A e
protegem o solo da degradacdo. Além disso,
a preservacao do horizonte A ¢ fundamental
para um bom desenvolvimento das plantas,
assegurando produc¢do de qualidade e sustentavel
de alimentos (FRANCO, 2000).

TABELA 3 - Valores médios de areia, silte e argila e a classificagdo textural do solo segundo SBCS e EMBRAPA
nas profundidades de 0-10 e 10- 20 cm, para os diferentes sistemas de manejo do café.

Classe Textural

Sistemas Areia Silte Argila SBCS' Embrapa
------------ g kg de 5010 ~--mmmmmmo-
Grupo 1 — Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)

0--10
A 731,86 68,03 200,10 Franco Argilo Arenoso Média
B 536,79 59,90 403,21 Argila Arenosa Argilosa
C 600,52 28,25 371,23 Argila Arenosa Argilosa
D 614,44 49,22 336,34 Franco Argilo Arenoso Argilosa

10--20
A 639,00 43,64 317,37 Franco Argilo Arenoso Média
B 502,24 61,20 436,56 Argila Arenosa Argilosa
C 518,98 31,80 44921 Argila Arenosa Argilosa
D 599,83 44,46 355,70 Argila Arenosa Argilosa

Grupo 2 — Neossolo

0--10
E 777,93 59,48 162,59 Franco Arenoso Média
F 636,90 83,00 280,63 Franco Argilo Arenoso Média
G 692,33 82,04 225,62 Franco Argilo Arenoso Média
H 559,25 79,00 361,75 Argila Arenosa Argilosa

10--20
E 544,31 72,59 383,10 Argila Arenosa Argilosa
F 543,12 156,65 300,24 Franco Argilo Arenoso Média
G 539,95 78,04 382,01 Argila Arenosa Argilosa
H 670,61 40,17 289,21 Franco Argilo Arenoso Média

TABELA 4 - Estimativa média da perda do horizonte A nos diferentes sistemas de manejo do café, durante a

estagdo chuvosa 2010/2011.

Grupo 1 — Latossolo Vermelho Amarelo(LVA)

Grupo 2 — Neossolo

Sistemas A B C D E F G H
cm
Novembro 16.50 12.00 8.20 4.00 22.00 6.00 4.10 9.50
Margo 16.40 10.50 7.50 33 22.00 4.80 1.90 9.00
%
Perda 0.06 12.50 8.50 17,5 0.00 20.00 53.65 5.20
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A tabela 5 apresenta os valores de
porcentagem de argila dispersa em agua, grau
de floculacdo, densidade do solo, densidade
de particulas e porosidade total. Nas duas
profundidades do solo, no Grupo 2 o sistema G
(café em Neossolo) apresentou os maiores teores
de argila dispersa em agua (91,66 e 92,36%,
respectivamente) e os menores para o grau de
floculagdo (7,93 e 7,30 g/cm?, respectivamente)
com valores significativamente diferentes
(p<0,05). O LVA (Grupo 1) em média,
apresentou maior dispersao de argila do que
o Neossolo (Grupo 2), devido aos maiores
contetidos de argila desse grupo. Para a
densidade do solo no Grupo 1, o sistema D
(café, banana, laranja e mamao sobre LVA)
diferenciou-se  significativamente  (p<0,05)
dos demais sistemas nas duas profundidades.
O mesmo comportamento foi verificado pelo
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sistema G (café e Neossolo) no Grupo 2. Esses
sistemas de manejo ndo priorizam a manuteng¢ao
da cobertura no solo, adotando um manejo que,
ao longo dos anos, potencializa a degradagao do
solo, o que pode explicar os maiores valores de
densidade. Os sistemas que mantém a cobertura
vegetal , adotando a rocada da vegetagdo
espontdnea, como os sistema agroflorestais B e
F, obtém valores de densidade mais proximos
das matas de referéncia para cada grupo.

Maia et al. (2006) verificaram que
agroecossitemas que priorizam a cobertura vegetal
do solo apresentam menor dispersdo de argila e
maior floculagdo do solo, quando comparados a
sistemas de cultivo intensivo. Santos et al. (2009)
em seus estudos caracterizando solos da regido
sul do estado do Espirito Santo, verificaram
que o manejo conservacionista aplicado nos
sistemas de cultivo melhorou a qualidade fisica

TABELA 5 - Valores médios de argila dispersa em dgua (ADA), grau de floculagdo (GF), densidade do solo (DS),
densidade de particulas (DP) e porosidade total (P) para os diferentes sistemas de manejodo café, nas profundidades

de0al0el0a20cm.

SISTEMAS ADA (%) GF (%)? DS (g/em®)®  DP (g/em®)? P (%)
Grupo 1 — Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)
0al0cm
A 55.24d 43.77 a 0.98b 2.57b 66.33
B 69.98 ¢ 28.19b 1.13b 2.65b 56.00
C 90.31a 9.16d 1.15b 221c 54.00
D 81.35b 17.64 c 1.36 a 2.89 a 57.33
10 220 cm
A 42.28 ¢ 57.38a 1.04 ¢ 2.60 b 66.00
B 80.87 a 19.45¢ 1.14 be 2.64b 57.66
C 74.89b 2443 b 1.20b 2.30c 54.66
D 79.61 ab 20.72 ¢ 140 a 291 a 58.66
Grupo 2 — Neossolo
0al0cm
E 63.20 c 36.01a 1.04 ¢ 2.56¢ 63.66
F 76.17b 23.01b 1.33b 2.78b 55.66
G 91.66 a 7.93¢ 1.63 a 295a 43.00
H 78.43 be 2290 b 1.19 be 2.77b 56.66
10 2 20 cm
E 3042 ¢ 68.90 a 1.07 c 2.53¢ 59.66
F 74.64 b 24.68 b 1.36b 2.75b 60.00
G 92.36a 7.30¢ 1.70 a 2.95a 45.66
H 73.78 b 25.55b 1.23b 2.88ab 55.33

(1) ADA: Argila dispersa em agua; (2) GF: Grau de floculacdo; (3) DS: densidade do solo; (4) DP: Densidade de particulas;
(5) P: Porosidade total. Médias seguidas por uma mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%

de probabilidade.
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do solo e proporcionou melhores produtividades
e qualidade na producdo de alimentos.Effgen
(2006) encontrou diferencas significativas em
diferentes manejos nas lavouras cafeeiras na
regido sul do Espirito Santo. Na profundidade de
0 a 20 cm, em um LatossoloVermelho Amarelo
distrofico de textura argilosa, o manejo da lavoura
com rogagem associada ao uso da palha de café
apresentou menor densidade do solo (1,36 g/cm?).
Ja no sistema que utiliza a capina como manejo
das plantas espontaneas a densidade do solo foi de
1,46 g/cm?,

Matiello et al. (2002) afirmam que, devido
ao café conilon apresentar raizes mais vigorosas, a
densidade do solo critica para o desenvolvimento
radicular esta em torno de 1,45 mg/dm?. Segundo
0s autores, as raizes de café conilon s6 ndo sdo
capazes de romper solos com densidade acima
de 1,80 mg/dm3. De modo geral, os sistemas
estudados ndo apresentam densidade do solo
restritiva ao desenvolvimento radicular do café
conilon. Apenas os sistemas de manejo D(café,
banana, laranja e mamdo em LVA)e G (café
em Neossolo) apresentam densidades do solo
limitantes ao desenvolvimento do café. Sistemas
de manejo convencional tornam o solo mais
susceptivel a degradacdo, reduzindo a capacidade
do solo de reter dgua e nutrientes, ¢ os teores de
carbono organico (MATOS et al., 2011). Esse
processo acarreta restricdes ao desenvolvimento e
producdo para a cultura do café (ZUCOLOTO et
al., 2008; EFFGEN, 2006).

A Figura 1 apresenta os didmetros médios
geométricos (DMG) e ponderados (DMP) para
os diferentes grupos, nas duas profundidades

3,0
2,51 i
2,0- [ - il

£ 1,5 ” T %

£
1,01

0,54

0,0+ ,
A BCDAZBTCD
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estudadas. No grupo 1(LVA), os maiores valores
médios de DMG e DMP foram obtidos no sistema
agroflorestal B (palmito e frutiferas em LVA), na
camada de 0 a 10 cm e para o sistema de manejo
agroecolégico C(café e trapoeraba) na camada
de 10 a 20 cm. Os sistemas agroecologicos do
Grupo 2 apresentaram 0 mesmo comportamento
do Grupo 1.

Na Tabela 6 sdo apresentados valores da
porcentagem média dos agregados em diferentes
classes. O Grupo 1, Latossolo, apresentou maior
porcentagem média de agregados na classe de
4 mm do que o Grupo 2, Neossolo. Os solos do
Grupo 1 apresentaram maiores teores de argila
do que os do Grupo 2. Na camada de 0 a 10 cm
o sistema B (café e palmito em LVA) apresentou
maior porcentagem de agregados na classe de 4
mm e o sistema C (Café e trapoeraba) os maiores
valores na camada de 10 a 20 cm. Os dois sistemas
de cultivo apresentaram, em média, menores
teores de agregados menores que 0,25 mm nas
duas camadas. A formac¢ao de agregados maiores
e estaveis promovem melhorias na qualidade do
solo, aumentando a porosidade e capacidade de
infiltracdo de agua, facilitando o crescimento
das raizes e diminuindo a dispersdao de argila
(SANTOS et al., 2009). Isso evidencia que o
manejo convencional da lavoura cafeeira nao
favorece a formagao de agregados estaveis no solo
(ZUCOLOTO et al., 2008; EFFGEN, 20006).

Em ambientes onde ndo ha revolvimento
do solo ¢ potencializada a interagao das particulas
de argila e matéria organica, participando como
agentes agregantes favorecendo a estabilidade
de agregados (EFFGEN, 2006).0 menor aporte
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[T DMP
I
1,5- T T T
—I— T
e 1,04
€
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0,0

'"E F GHEF G H

(b)

FIGURA 1 - Diametro médio geométrico e didmetro médio ponderado para o grupo 1 (a)(A, B, C, D e A’,B’,
C’,D’) egrupo2 (b)(E,F,G,He E’,F’, G’H’) na camadade 0 a 10 e 10 a 20 cm, respectivamente.
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organico nas lavouras de café da regido do
Caparao-ES ¢ de grande frequéncia devido ao
alto indice de capinas, que reduz a protegdo
do solo e remove toda a matéria fresca sobre o
solo (BRINATE et al., 2008).Existe correlagdo
significativa entre o conteudo de matéria organica
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¢ indice de estabilidade de agregados, ocorrendo
gracas ao fato de as moléculas organicas atuarem nas
etapas de formacao e estabilizacdo dos agregados,
além de servirem de fonte de energia para os
microrganismos, que sdo importantes agentes de
agregacao (WOHLENBERG et al., 2004).

TABELA 6 - Porcentagem média de agregados em diferentes classes nos diferentes sistemas de manejo do café

nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm.

Classes de
Agregados
SISTEMAS 4a?2 2al 1a0.5 0.5a20.25 <0.25
mm
Grupo 1 — Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)

0--10
A 84.45a 9.77d 1.21¢ 093¢ 3.63¢
B 63.11b 20.09b 523b 4.62b 6.94 a
C 54.79 ¢ 27.17 a 837a 5.26 ab 4400b
D 58.79b 19.26 ¢ 9.02a 539a 7.52a

10--20
A 84.45a 9.77d 1.21d 093¢ 3.63¢
B 48.62 d 27.60 a 11.13b 6.18a 6.46 a
C 60.01b 25.11b 6.25¢ 4920 3.70 ¢
D 53.69¢ 2257 ¢ 1222 a 6.22a 529b

Grupo 2 — Neossolo

0--10
E 43.82a 27410 11.73d 7.86 ¢ 9.16 ¢
F 29420 26.06 b 16.46 a 14.06 a 13.99b
G 21.96 ¢ 30.79 a 1445 ¢ 14.90 a 17.88 a
H 3290b 28.98 ab 15.71b 12.14b 10.24 ¢

10--20
E 24.65 a 3538a 17.97 ¢ 11.39¢ 10.60 b
F 19.42b 26.59¢ 20.36b 18.66 a 14.97 a
G 25.84 a 30.78 b 13.50d 1140 ¢ 15.12 a
H 13.13 ¢ 36.79 a 2293 a 16.80 b 10.34b

Meédias seguidas por uma mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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4 CONCLUSOES

1. A remogdo da cobertura do solo no
sistema cafeeiro conilon potencializa a dispersao
de argila e consequente degradagdo do solo, ao
longo dos anos de cultivo.

2. A manuten¢ao do aporte organico no solo
em sistemas agroecoldgicos aumenta a estabilidade
dos agregados e seu diametro, além de reduzir os
valores de densidade do solo, sendo fundamental
para um bom desenvolvimento e produtividade do
café conilon na regido do Caparao-ES.

5 AGRADECIMENTOS

Aos agricultores pelo interesse no trabalho,
ao CNPq, pela bolsa de iniciagao cientifica dos dois
primeiros autores e pela bolsa de produtividade
em pesquisa do ultimo autor.
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INFLUENCIA DO ESPACAMENTO DE CULTIVO EM DUAS EPOCAS DE PODA NOS
TEORES CAULINARES DE CARBOIDRATOS EM CAFEEIROS

Sérgio Parreiras Pereira!, Danielle Pereira Baliza?, Meline Oliveira Santos?,
José Donizeti Alves*, Rubens José Guimaries®

(Recebido: 10 de agosto de 2012; aceito: 28 de maio de 2013)

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os teores caulinares de carboidratos de cafeeiros em fung@o do espacamento
de cultivo e em duas épocas de poda. O experimento foi conduzido em uma lavoura na Fazenda Experimental da Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em Machado, MG, implantada em janeiro de 1992. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3 x 2, sendo quatro espacamentos entre as linhas (2,0; 2,5; 3,0
¢ 3,5 m), trés espagamentos entre as plantas na linha de plantio (0,5; 0,75; 1,0 m), e duas épocas de poda (uma precoce feita logo
apos a colheita no més de julho 2002 e a outra tardia no més de janeiro de 2003), totalizando 24 tratamentos com trés repetigdes.
Em julho de 2002 e em janeiro de 2003 foram realizadas as podas tipo “recepa”, em que foram coletadas as amostras dos discos
caulinares dos cafeeiros e analisados os teores de carboidrato acumulados no caule. Os tratamentos foram também avaliados
quanto a produtividade e a producéo por planta, no ano de 2002. A produtividade ¢ influenciada negativamente pelo aumento do
espagcamento entre as linhas de plantio, enquanto a produc@o por planta ¢ maior no espagamento de 1,00 m entre plantas. Nos
maiores espagamentos entre as plantas ocorre uma manutenc¢ao nos teores de agucares soliveis totais de uma época de poda
para a outra. Os teores de amido aumentam em todos os espagamentos entre as épocas de poda. Quando a poda ¢ realizada seis
meses apos a colheita dos frutos, os cafeeiros apresentam maiores teores caulinares de carboidratos.

Termos para indexag¢do: Coffea arabica, adensamento, amido, poda, agucares soluveis totais.

INFLUENCE OF CULTIVATION SPACING AND TWO PRUNING TIMES
ON STEM CARBOHYDRATE LEVELS IN COFFEE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate coffee plant stem carbohydrate contents in function of the cultivation
spacing and at two pruning times. The experiment was conducted on a crop in the Fazenda Experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), in Machado, MG, implanted in January of 1992. The experimental design
was in random blocks in a 4 x 3 x 2 factorial outline, being four spacings bewteen rows (2.0; 2.5; 3.0 and 3.5 m), three spacings
among the plants in the planting row (0,5, 0,75, 1,0 m), and two pruning times (one early, soon after harvest in July 2002 and
the other late, in the month of January, 2003), totaling 24 treatments with three repetitions. In July, 2002 and in January, 2003
the stump type prunings were conducted, when the coffee plant stem disk samples were collected and the accumulated of stem
carbohydrate content were analyzed. The treatments were also appraised as to the productivity and the production per plant
in the year of 2002. The productivity is negatively influenced by the increase of the spacing among the planting rows, while the
per plant production is higher at the spacing of 1.00 m among plants. In greater planting row is maintained in the levels of total
soluble sugars of a pruning time for another. The starch content increased in all the spaces between the pruning times. When
the pruning is conducted six months after the harvest of the fruits, the coffee plants present higher stem carbohydrates levels.

Index terms: Coffea arabica, densification, starch, pruning, total soluble sugars.

1 INTRODUCAO et al.,, 2006; PAULO; JUNIOR; FAZUOLI, 2005;
PEREIRA et al., 2011).

Atualmente, parece haver uma tendéncia de Neste contexto, uma grande vantagem dos

reducao dos espagamentos do plantio na maioria
das culturas, especialmente das lenhosas perenes
(PEREIRA et al., 2007). No caso do cafeeiro, a
varia¢ao no espagamento de plantio entre as linhas
e entre as plantas na linha tem proporcionado
impactos econdmicos significativos, ndo apenas
pela influéncia na produtividade, mas também
pela alteracdo no manejo da lavoura (CARVALHO

plantios adensados € o ganho em produtividade e
consequente reducdo do custo de producdo, pela
utilizagdo mais eficiente da radia¢do solar, da
agua e dos minerais (CARVALHO et al., 2006;
CARVALHO et al., 2013). No entanto, redugdes
no espagamento de plantio entre as linhas e entre
as plantas, refletem em maior altura do ramo
ortotropico primario (RENA et al., 1994), causam
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morte mais intensa dos ramos plagiotropicos no
terco inferior dos cafeeiros (MATIELLO et al.,
2002; THOMAZIELLO et al., 1998) e diminuem
a area util produtiva de cada planta, representada
pelo didmetro e o comprimento da copa. Com este
nivel significativo de fechamento, tanto entre,
quanto dentro das linhas de plantio, é constatada a
necessidade da poda, uma vez que a produtividade
tende a diminuir com o avanc¢o da idade do plantio,
desencadeada pelo aumento da competi¢do entre
as plantas (CARVALHO et al., 2006; OLIVEIRA
etal., 2007; PEREIRA et al., 2007).

Atualmente, a realizacdo de podas em
lavouras cafeeiras adultas € pratica bem aceita
pelos cafeicultores, tanto para a manutencao da
capacidade produtiva quanto para correcao de
problemas relacionados a arquitetura das plantas,
como exemplo, a ocorréncia de chuvas de granizo,
geadas ou ataque de pragas e doengas. Contudo,
devido a escassez de trabalhos cientificos
envolvendo essa técnica, os resultados encontrados
ainda s3o inconclusivos e divergentes. Uma
possivel explicacao ¢ a ndo consideracgao do estado
fisioldgico em que se encontram as plantas para a
realizacdo da pratica (PEREIRA et al., 2008).

O estudo dos teores de carboidratos nos
orgaos vegetais serve como um indicativo da
atividade metabdlica do tecido, essencial para
o crescimento do o6rgdo, podendo ser utilizado
como referéncia para avaliar-se o estado de
depauperamento da planta (ARAUJO et al., 2008;
LIVRAMENTO et al., 2003; PEREIRA et al.,
2008).

Livramento et al. (2003) concluiram que,
para cafeeiros, em bom estado fitossanitario,
existe uma correlacdo positiva entre niveis de
produtividade e niveis de carboidratos nos ramos e
que a poda, quando realizada logo apds a colheita,
apresenta melhores resultados. Entretanto, Pereira
et al. (2008) avaliando o efeito da poda em
mudas passadas de cafeeiros, observaram uma
diminui¢do no teor de agucares soluveis totais e
de amido no caule e nas raizes secundarias. Ja
em pessegueiro, Araujo et al. (2008) observaram
um aumento nos teores de carboidratos em ramos
apos a poda de renovacao, realizada 45 dias apos
a colheita, uma vez que os frutos, principais
drenos, foram retirados das plantas. Entretanto, a
concentracdo de carboidratos soltiveis nos ramos
variou ao longo do ciclo do pessegueiro e a poda
de renovacdo, realizada logo apods a colheita,
provocou uma queda na producao do pessegueiro
no ano seguinte.
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Objetivou-se,neste  trabalho,avaliar  os
teores caulinares de carboidratos em cafeeiros
em funcdo do espagamento de cultivo, em duas
épocas de poda.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na
Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), em
Machado, MG (21°40°S, 45°55’W, a 881 m
de altitude). A lavoura utilizada foi da espécie
Coffea arabica L., cultivar Catuai Vermelho
IAC 44, plantada em 1992 em sistema “renque”.
As adubacdes com corretivos e nutrientes foram
feitas conforme a recomendacdo para a cultura
(GUIMARAES et al., 1999).

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso com 24 tratamentos, em
esquema fatorial (4x3x2), com trés repetigdes,
sendo: fator 01: quatro espagamentos entrelinhas
(2,05 2,5; 3,0 e 3,5 m); fator 02: trés espagamentos
entre as plantas na linha de plantio (0.5;0,75; 1.0 m)
e; fator 03: duas épocas de poda (uma precoce
feita logo apos a colheita no més de julho de
2002 e outra tardia no més de janeiro de 2003).
Cada parcela media doze metros de comprimento,
possuindo trés linhas de plantio. A parcela util
considerada foi a linha interna, pois essa sofreu
influéncia tanto do adensamento entre as linhas
quanto entre as plantas na linha.

Em julho de 2002, ap6s a colheita dos
frutos, realizou-se a poda precoce do tipo recepa
a 40 cm de altura do solo. Em janeiro de 2003,
realizou-se a recepa daquelas parcelas referentes
a segunda época. Imediatamente apds a recepa
nas duas épocas de poda, foram coletados discos
caulinares de seis plantas por parcela.

Apos a recepa, com auxilio de motosserra,
foram obtidos os discos caulinares dos ramos
ortotropicos com aproximadamente 1 cm de
largura. Imediatamente apds a obtencdo dos
discos em campo, esses foram envoltos em
papel aluminio, etiquetados, acondicionados em
nitrogénio liquido e, posteriormente, armazenados
em freezer a - 80 °C, por um periodo de um més
até a realizacdo das analises.

No laboratério, as amostras foram
colocadas para secar em estufa de circulagdo
forcada, a temperatura de 70° C, até peso
constante. Posteriormente, foram trituradas em
moinho tipo Wiley, com peneira de 20 mesh e
armazenadas em sacos plasticos em freezer a-80
°C, por um periodo de um més, até a realizacdo
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das analises. No laboratorio de Qualidade do Café
“Dr. Alcides de Carvalho” da EPAMIG em Lavras,
MG, foram efetuadas analises de actlicares totais
e amido, extraidos pelo método de LaneEnyon e
quantificados pela técnica proposta por Somogy e
adaptada por Nelson (1944).

Em campo, os tratamentos foram avaliados
quanto a produtividade e a produgdo por planta
no ano de 2002, com a finalidade de verificar-se o
valor dessas variaveis antes da realizagao da poda.
A colheita foi realizada no momento em que as
parcelas apresentavam menos de 20% de frutos
verdes. Foi determinado o peso dos frutos, na forma
de “café¢ da roga”, por unidade experimental e por
planta. O café da roga ¢ o café colhido em diversos
estadios de matura¢do misturados: verde, cereja,
passa e seco. Do total, retirou-se uma amostra de 2
kg, que foi seca até 11% de umidade, beneficiada e
pesada. Os dados obtidos foram transformados em
sacas de café beneficiado por hectare e em gramas
de café beneficiado por planta.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia pelo teste de F, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o software SISVAR
(FERREIRA, 2003). Os efeitos dos tratamentos
sobre as variaveis respostas foram verificados
pelo teste de médias (Scott Knott, P< 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas produtividade (sacas
por hectare) e producdo (gramas por planta) ndo
houve interagdo entre os fatores espacamento entre
as plantas na linha e entre as linhas de plantio,
sendo esses fatores analisados isoladamente.

A redugdo do espagamento entre as
linhas de plantio afetou diferencialmente a
produtividade dos cafeeiros em estudo. As
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parcelas com espagamentos de 2,0 e 2,5 m foram
as mais produtivas e ndo apresentaram diferencas
significativas entre si, sendo superiores as parcelas
com maiores espagamentos (3,0 e 3,5 m) (Tabela 1).

Pereira et al. (2011), ao avaliarem as
consequéncias da reducdo do espagamento
entre as linhas de plantio sobre a produtividade
dos cafeeiros, em oito colheitas (1994 a 2001),
observaram reducdo média na produtividade de
14,52 sacas beneficiadas por hectare a cada metro
de incremento no espagamento entre as linhas.
No presente trabalho, notou-se semelhanga aos
resultados obtidos pelos pesquisadores, isso &,
com aumento de 1 m entre as linhas de plantio
houve redu¢do da produtividade de 19 sacas, em
média.

Para a producdo individual de cada planta
nao foram observadas diferencas nesta variavel em
funcdo do aumento do espagamento entre as linhas
de plantio (Tabela 1). Esses resultados indicam que
os diferentes ambientes, resultantes da variagdo
da densidade de plantio, foram homogéneos
entre si, uma vez que as plantas produziram,
individualmente, a mesma quantidade de café.

Esta auséncia de diferencas significativas na
producao individual de frutos pelos cafeeiros, ao se
considerar o espagamento crescente entre fileiras
nesta lavoura de 10 anos de idade, reflete em parte,
o estado vegetativo dos cafeeiros. Carvalho et al.
(2006), Martinez et al. (2007), Melo et al. (2005)
e Pereira et al. (2011), estudando os reflexos da
redugdo de espacamentos sobre o crescimento € a
arquitetura da plantas verificaram que, a medida
em que se diminui a distdncia entre as fileiras do
cafeeiro, as plantas apresentam-se mais altas e com
maior altura da insercdo dos ramos plagiotropicos
do tergo inferior.

TABELA 1 - Produtividade em sacas por hectare e producdo em gramas de café beneficiado (11% b.u.) por planta
da safra de 2002 de cafeeiros submetidos a diferentes espacamentos entre as linhas de plantio.

Espagamento entre linhas Produtividade (sc/ha) Produgio (g/planta)
2,0 81,0 a 733,0 a
2,5 80,0 a 888,0 a
3,0 67,0b 887,0 a
3,5 56,0b 899,0 a
Média 71,00 851,75
CV(%) 18,58 18,82

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.
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De acordo com Pereira et al. (2011), no
espacamento mais adensado entre as linhas,
a maior altura das plantas levou a um maior
autossombreamento e, com isso, a um menor
didmetro de saia e uma maior morte dos ramos
plagiotrépicos inferiores, devido a deficiéncia
de incidéncia de radiagdo naquelas partes das
plantas. Por outro lado, a menor altura das
plantas cultivadas entre fileiras mais distantes foi
compensada por ramos plagiotropicos inferiores
maiores € mais baixos em relacdo ao nivel do
solo. Assim, essas diferengas no crescimento
e arquitetura dos cafeeiros podem ser uma das
justificativas para a semelhanga produtiva entre as
plantas no cultivo de maior ¢ menor espagamento
entre as linhas.

Sabe-se que a manutengdo e o enchimento
dos frutos do cafeeiro dependem, em um primeiro
momento, da fotossintese corrente, ¢ partindo
da premissa de que ela foi igual em todos os
tratamentos, € licito esperar uma mesma producdo
das plantas, e, portanto, com a mesma forca de
dreno, tal como ocorreu, em todos os tratamentos
(Tabela 1).

Os diferentes espacamentos entre as
plantas na linha de plantio ndo influenciaram
a produtividade dos cafeeiros, enquanto que a
produgdo individual de cada planta aumentou
significativamente, em média, 59% e 15%,
quando a distancia entre as plantas na linha
passou de 0,5m para 0,75m e de 0,75m para 1,0
m, respectivamente (Tabela 2).

Pereira et al. (2011) ao estudarem os
efeitos dos diferentes espacamentos de cultivo do
cafeeiro, no periodo de oito colheitas, observaram
uma queda média de cerca de 215 g de café por
planta com a redug@o de 0,50 m no espacamento
entre as plantas na linha de plantio. Apesar da
queda na produg@o por planta ser expressiva no
menor espacamento, a produtividade manteve-se
semelhante ao maior espagamento. Isso demonstra
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que o maior nimero de plantas por unidade de
area, no menor espacamento, ¢ preponderante
para a manuten¢do da produtividade em niveis
adequados. No presente trabalho, notou-se
semelhanga aos resultados obtidos por Pereira et
al. (2011), ou seja, com redugdo de 0,5 m entre as
plantas na linha de plantio houve uma redugao de
479 g de café por planta, em média.

Tanto para os teores de acucares soluveis
totais quanto para o teor de amido ocorreu efeito
significativo na interacdo tripla entre os fatores
avaliados (Tabela 3).

Em julho de 2002, embora tenham sido
observadas algumas diferencas em funcdo dos
fatores avaliados, ndo foi encontrada nenhuma
tendéncia para os teores de amido. Para os teores
de aglcares soluveis totais, as menores médias
foram proporcionadas pelo espacamento de 0,75
m entre plantas com 3,5 m entrelinhas. Em janeiro
de 2003, houve diferenca significativa para os
teores de amido somente no espacamento de
0,50 cm entre plantas, sendo os menores valores
observados no espacamento entrelinhas de 2,00
m. Enquanto para os teores de aglicares soliveis
totais ndo foram encontradas diferencas entre os
tratamentos (Tabela 4).

Para os discos caulinares colhidos em julho
de 2002, em relagdo aos diferentes espagamentos
entre plantas, ndo foram observados padroes de
caracterizacdo dos teores de aclcares sollveis
totais e amido, embora tenham sido observadas
diferencas significativas entre os tratamentos. Ja
em janeiro de 2003, tanto para os teores de amido
¢ acucar soluveis totais os maiores valores foram
encontrados no espacamento entre plantas de 1,00
m (Tabela 4).

Aosecompararem os dados de produtividade
com os teores de amido e de agucares soltiveis
totais nos caules das plantas, logo apos a colheita
em julho de 2002 e janeiro de 2003 (Tabelas 1,
2 e 4), observou-se que embora a produtividade

TABELA 2 - Produtividade em sacas por hectare e producdo em gramas de café beneficiado (11% b.u.) por planta
da safra de 2002 de cafeeiros submetidos a diferentes espacamentos entre as plantas nas linhas de plantio.

Espacamento entre plantas Produtividade (sc/ha) Produgao (g/planta)
0,50 72,0 a 577,0 ¢
0,75 75,0 a 915,0b
1,00 66,0 a 1056,0 a
Média 71,00 849,33
CV (%) 18,58 18,82

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott,

a 5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Resumo das analises de variancia, coeficientes de variagdo ¢ médias gerais para agucares soliveis
totais (AST) e amido (A), em caules de cafeeiros submetidos a diferentes espagamentos entre as plantas e entre as

linhas de plantio, em duas épocas de poda.

oM
Fontes de Variagao GL AST A

Esp. entre plantas (P) 2 0,750 16,818
Esp. entre linhas (L) 3 0,023 6,745™
Epoca (E) 1 2,318 907,238"
Blocos 2 0,032 1,562
PxLxE 6 0,056 2,899

Erro 57 0,028 0,720

CV (%) 11,19 6,91
Média Geral 1,50 12,28

* ok

tenha variado significativamente de 56 a 81 sacas
por hectare com a redug¢dao do espagamento, as
concentracdes dos carboidratos pouco diferiram.

Até a década de 1980, acreditava-se que
os teores de carboidratos se correlacionavam
negativamente com a produtividade da planta
(RENA; NACIF; GUIMARAES, 2003).
Entretanto, Carvalho et al. (1993) verificaram que
a fotossintese corrente exerce um importante papel
para o desenvolvimento dos frutos, o que diminui a
importancia das reservas de carboidratos presentes
em ramos e caules relacionadas com esse evento.
E mais recentemente, Livramento et al. (2003), ao
estudarem a influéncia da producao nos niveis de
carboidratos das plantas de café, observaram que
uma elevada produgdo de frutos nao é um fator
que se apresenta relacionado com o esgotamento
das reservas de carboidratos em cafeeiro. A
manutencao das reservas organicas no caule sugere
que, independentemente do espacamento das linhas
e mediante o desenvolvimento e a manuten¢do de
uma superficie foliar fotossinteticamente ativa nos
tergos médio e superior das plantas, houve o fator
responsavel pela sustentacdo de uma elevada carga
de frutos, produzindo fotoassimilados ‘“‘extras”
para o armazenamento.

Considerando os resultados de janeiro de
2003 e sabendo que os agucares soluveis totais
refletem, de maneira geral, a fotossintese liquida
corrente, 0 maior teor desses componentes nos
caules das plantas cultivadas no maior espagamento
(1,0 m) revela um microclima mais favoravel,
possivelmente em fungdo da maior disponibilidade
de radiacdo incidente. A verificagdo de uma maior
eficiéncia no metabolismo do carbono, nessa
condi¢do, pode ser corroborada ao se observar

. Significativo, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

uma maior produ¢do de frutos nessas plantas,
sem gastos da reserva de carboidratos, aqui
representada pelo teor de amido.

Livramento et al. (2003) ao investigarem a
influéncia da produc¢ao dos cafeeiros nos teores de
carboidratos verificaram que os teores de aguicares
soluveis totais no caule e os de amido nas folhas,
ramos e, principalmente, nos caules, determinados
apo6s a colheita, foram mais elevados nas plantas
que obtiveram as maiores cargas de frutos.
Considerando que os frutos nao se comportaram
como drenos suficientemente fortes, a ponto
de se esgotarem as reservas de carboidratos nas
diversas partes da planta, os mesmos se valem,
prioritariamente, da fotossintese corrente.

Recentemente Alves et al. (2011)
confirmaram as observagoes feitas por Livramento
et al. (2003), ao encontrarem uma relagio positiva
entre o teor de carboidratos e a carga de frutos
dos cafeeiros. Os autores verificaram que os
cafeeiros com frutos apresentaram niveis mais
elevados de agucares soliveis ¢ 0s mesmos niveis
de amido nas folhas e raizes, em comparag@o com
os cafeeiros que tiveram seus frutos removidos.
Esses resultados sugerem que os cafeeiros ajustam
sua capacidade fotossintética de acordo com a
carga de frutos. Franck et al. (2006) encontraram
valores mais elevados de fotossintese, a medida
em que houve aumento de carga dos frutos. Esse
ganho na fotossintese pode ser creditado a maior
disponibilidade de CO, interno associado a maior
condutancia estomatica (DAMATTA et al., 2008;
SILVA et al., 2010). Contudo, Cannel (1976) relata
que o esgotamento das reservas de carboidratos
em cafeeiro ¢ um fator relacionado a elevada
produgdo de frutos.
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A
16,9Aa
16,7Aa
16,9Aa
17,0Aa

16,85

1,00

AST
1,5Aa
1,5Aa
1,6Aa
1,6Aa
1,55
11,19

A
15,5Ba
15,7Aa
16,0Aa
16,2Aa

Janeiro/03
0,75

AST

1,2Ba
1,2Ba
1,1Ba
1,4Ba

13,2Cb
14,4Ba
15,3Aa
15,6Aa
14,62

0,50

AST
1,0Ba
1,1Ba
1,0Ba
1,2Ba

Epoca

A
7,0Bb
9,5Aa
10,7Aa
9,8Aa

9,25
6,91

Espagamento entre plantas
1,00

AST

1,5Ba
1,8Aa
1,7Ba
1,7Aa

A
9,3Aa
7,9Bb
10,1Aa
7,3Bb

Julho/02
0,75
AST
1,9Aa
1,8Aa
1,9Aa

1,4Ab

8,8Ba

7,8Bb
8,17
6,91

0,50

AST

1,4Ba
1,4Ba
1,6Ba
1,5Aa

TABELA 4 - Teores de aglcares soluveis totais (AST) e amido (A) no caule de cafeeiros submetidos a diferentes espagamentos entre as linhas de plantio, em

fungdo de diferentes épocas de poda e espacamentos entre as plantas.
A
6,9Bb
9,2Aa

Espacamento
entre linhas
2,0
2,5
3,0
3,5

15,85
6,91

1,22

11,19

1,07

11,19

1,67

11,19

8,65
6,91

1,75

11,19

1,47

11,19
As médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas e maiuscula nas linhas, dentro de cada época, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott, a 5%

Média
de probabilidade.

6,91

6,91

CV (%)

465

Aos seis meses apos a colheita (janeiro de
2013), com o aumento do espagamento entre as
plantas, observou-se uma relagdo crescente entre a
produgdo por plantas e os teores de agticares soliveis
totais, enquanto para o teor de amido essa relagdo
ocorreu apenas nos espagamentos entrelinhas de 2,0
e 2,5 m (Tabelas 2 e 4). Para Franck et al. (2006),
a presenca dos frutos aumenta a taxa fotossintética
das folhas do cafeeiro e essas fornecem assimilados
para os frutos localizados em sua base. No presente
estudo, essas plantas, mediante o desenvolvimento
e a manutencdo de uma superficie foliar
fotossinteticamente ativa minima, conseguiram
sustentar sua elevada produgdo de frutos.

Outro aspecto importante a ser discutido
refere-se aos niveis de carboidratos encontrados
nos caules, nas duas épocas de podas das
plantas. Em geral, verificou-se uma queda nos
teores de agucares soluveis totais, entretanto, no
espacamento de 1,00 m entre plantas em todos
os espacamentos entrelinhas de plantio e para
o espacamento de 0,75 m entre plantas com
3,50 m entrelinhas, ndo foi observada diferenca
significativa entre as épocas de poda (Tabela
5). Esses dados nos permitem inferir que, em
espacamentos maiores entre as plantas (0,75 e
1,00 m), a reducdo nos teores de aguicares soluveis
totais ¢ menor de um ano para o outro.

Para os teores de amido houve aumento
entre as coletas de julho de 2002 ¢ janeiro de 2003
para todos os espacamentos estudados, conforme
pode ser observado na Tabela 5. Tais variagdes
podem ser reflexo das condi¢des climaticas no
momento das coletas, bem como do manejo
adotado entre as duas épocas.

Neste sentido, observa-se uma retomada
do crescimento vegetativo do cafeeiro a partir do
inicio da primavera do ano de 2002, em funcéo de
aumentos na temperatura e do reinicio da estacao
chuvosa (AMARAL; RENA; AMARAL, 2006).
Esse novo ritmo de enfolhamento da planta, de
maneira geral, tem sido potencializado pela adogdo
de praticas de manejos culturais como adubagio,
controle de pragas e doencas, proprias para essa
estacdo, sendo comum encontrar lavouras bem
vigorosas ¢ bem enfolhadas, que proporcionam
elevadas taxas fotossintéticas. Com isso, uma boa
parte dos carboidratos recém-sintetizados, como os
agucares soluveis totais, sao exportados para atender
ao crescimento de novos ramos, folhas e frutos e o
restante armazenado no caule, como sacarose ou na
forma de amido. Portanto, o aumento nos niveis de
amido observado em janeiro de 2003 reflete uma
alta taxa fotossintética no periodo.
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11,1

CV (%)

As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Pereira, S. P. et al.

4 CONCLUSOES

A produtividade ¢ influenciada
negativamente pelo aumento do espagamento
entre as linhas de plantio, enquanto a produg¢ao por
planta ¢ maior no espagamento de 1,00 m entre
plantas.

Nos maiores espacamentos entre as plantas
ocorre uma manutencao nos teores de acucares
soluveis totais de uma época de poda para a
outra, enquanto nos menores espagamentos ha
uma reducdo desses valores. Os teores de amido
aumentam em todos os espagamentos entre as
épocas de poda.

Quando a poda ¢ realizada seis meses apos
a colheita dos frutos, os cafeeiros apresentam
maiores teores caulinares de carboidratos.
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ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM SISTEMAS DE ADUBACAO
ORGANICA DE CAFE CONILON

Victor Mauricio da Silva', Alex Fabian Rabelo Teixeira?, Edvaldo Fialho dos Reis?,
Anténio Carlos Benassi*, Eduardo de Sa Mendonga’

(Recebido: 14 de agosto de 2012; aceito: 14 de junho de 2013)

RESUMO: A producdo de café conilon em sistemas de manejo organico tem aumentado no estado do Espirito Santo, no
entanto, informagdes sobre o impacto desse manejo nas caracteristicas quimicas do solo sdo poucas e inconclusivas.Objetivou-
se, neste trabalho, avaliar o efeito de manejos de adubag@o organica sobre atributos quimicos de solo, em agroecossistema de
café conilon. Em uma lavoura localizada no municipio de Linhares-ES, foi montado, experimento em delineamento de blocos
casualizados com distribui¢@o fatorial 2 x 2 x 5, com trés repetigdes, sendo os fatores: dois compostos organicos; presenga ¢
auséncia de leguminosa; e cinco propor¢des de cada composto (0; 25; 50; 75; ¢ 100%) em substituicdo a adubagdo mineral
recomendada. Cada repeticdo foi composta por uma parcela de 30 plantas de café, sendo 12 tuteis centrais. Os compostos
foram: composto 1, preparado com capim- elefante ¢ palha-de-café na proporgdo 1:1 (v:v); e composto 2, preparado com
capim-elefante, palha-de-café e cama-de-frango na proporgao 2:1:1 (viviv). A leguminosa utilizada foi o feijao-de-porco,
semeada nas entrelinhas dos cafeeiros. Com a utilizagdo de 100% do composto 1 e composto 2, o pH atingiu valores de 6,5
e 6,3, respectivamente em relagdo ao pH 4,8, obtido com a adubagdo mineral. As médias obtidas para a soma de bases (SB)
acompanharam o comportamento das bases trocaveis (Ca, Mg e K) do solo, ou seja, aumentaram de forma linear (p<0,10), com
o aumento das proporgdes dos compostos. A adubagdo com compostos organicos ¢ uma alternativa para melhorar a fertilidade
do solo no agroecossistema de café conilon.

Termos para indexag¢io: Coffea canephora, compostagem, relagdo C/N, argissolo, acidez do solo.

CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL ORGANIC FERTILIZER
ON SYSTEMS OF COFFEE CONILON

ABSTRACT: The production of Conilon in organic systems has increased in the state of Espirito Santo, however, information
on the impact of management on soil chemical characteristics are few and inconclusive. The aim of this study was to evaluate
the effect of organic management fertilization on chemical properties of soil in agroecossystem conilon. On a farm in the
municipality of Linhares, state of Espirito Santo, was mounted experiment in randomized complete block design with factorial
distribution 2 x 2 x 5, with three replications, with factors: two organic compounds, presence and absence of legumes and five
proportions of each compound (0, 25, 50, 75, and 100%) in replacement of mineral fertilization recommended. Each replication
consisted of a plot of 30 plants of coffee, with 12 working stations. The compounds were: compound 1, prepared with elephant
grass and straw-de-café in the ratio 1:1 (v: v) and compound 2, prepared with elephant grass thatched-of-coffee and bed-of-
chicken in the ratio 2:1:1 (v: v: v). The legume used was the bean-to-pig, sown between the rows of coffee trees. With the use
of 100% of compound 1 and compound 2, the pH reached values of 6.5 and 6.3 respectively compared to pH 4.8 obtained with
the mineral fertilizer. he means for the sum of bases (SB) followed the behavior of the exchangeable cations (Ca, Mg and K)
of the soil that is linearly increased (p <0.10) with increasing proportions of the compounds. The fertilization with organic
compounds is an alternative to improve soil fertility in agroecosystems of conilon.

Index terms: Coffea canephora, composting, C / N ratio, ultisol, soil acidity.

1 INTRODUCAO

O café conilon (Coffea canephora Pierre ex
Froehner) ¢ produzido em larga escala no norte do
Espirito Santo, o que eleva esse Estado a posicdo
de destaque nacional na sua producdo. Devido ao
alto potencial produtivo, a adubacdo geralmente €
realizada com adubos minerais de alta solubilidade
(PREZOTTI et al., 2007). Porém, o uso desses
adubos sem calagem e adubagdo organica, pode
levar o solo a perder sua fertilidade (THEODORO

et al.,, 2003). Em Latossolo Vermelho Amarelo
sob lavoura de café conilon, foi verificado que a
adubagdo anual com 450, 150 e 450 kg ha' de N,
P,O, e K,O, na forma de ureia, superfosfato triplo e
cloreto de potassio, reduziu o pH do solo e aumentou
os teores de AI** e H+Al, em relacdo ao solo ndo
adubado utilizado como referéncia (GUARCONI,
2011). Embasado na literatura, o autor afirma
que esses resultados se devem , principalmente, a
adubacdo nitrogenada, sendo que durante a reacao
de nitrificagdo cada molécula de amoénio (NH,")

1.3 5Universidade Federal do Espirito Santo/UFES - Programa de Pos-Graduagdo em Produgdo Vegetal/ PPGPV - Cx. P. 16
29.500-000 - Alegre - ES - victor-mauricio@bol.com.br - edreis@cca.ufes.br - eduardo.mendonca@ufes.br

2 “Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural/INCAPER - Centro Regional de Desenvolvimento
Rural Nordeste/CRDR Nordeste - Cx. P. 62 - 29.900-970 - Linhares - ES - afabian@jincaper.es.gov.br - acbenassi@incaper.es.gov.br
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gerada a partir da ureia é capaz de liberar duas
moléculas de H", com consequente reducao do pH
e aumento da acidez trocavel e potencial.

A matéria organica em sistemas tropicais
¢ de extrema importancia, pois os solos dessas
regides sao bastante intemperizados e lixiviados,
possuindo baixa fertilidade natural (SILVA;
MENDONCA, 2007). O aporte de residuos
organicos pode promover aumentos nos teores de
Ca, Mg e K trocaveis nas camadas superficiais do
solo, como provavel resposta a quantidade desses
nutrientes presentes no residuo e nao ao aumento
da disponibilidade do nutriente preexistente no
solo (AMARAL; ANGHINONI; DESCHAMPS,
2004; FRANCHINI et al., 1999; PAVINATO;
ROSOLEN, 2008).

Nos tltimos anos, iniciativas de adubagao
organica com residuos disponiveis tém aumentado
entre os cafeicultores de conilon no Espirito
Santo. Porém, faltam informacdes sobre impacto
desse manejo nas caracteristicas quimicas do solo,
sob essa cultura. Comparativamente ao Coffea
arabica L., estudos nesse sentido com a espécie
C. canephora ainda sdo incipientes (PARTELLI
et al., 2009). Visando potencializar o uso da
adubagdo organica em -cafeeiros, objetivou-se,
neste trabalho, avaliar o efeito de manejos de
adubagdo organica sobre atributos quimicos do
solo, em um agroecossistema de café conilon no
estado do Espirito Santo.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em lavoura de café
conilon (com irrigacao), localizada em propriedade
de base familiar no distrito Coérrego do Farias,
Linhares-ES (19°15°67” S e 40°01°93” O e 17
m). A lavoura selecionada apresentava cerca de
0,75 ha e quatro anos de idade num espagamento
de 3,0 x 1,2 m, com os clones 12 V - componente
da cultivar Vitéria INCAPER 8142 - e 0o G 35
da empresa Verdebras. O solo da lavoura ¢ um
Argissolo Vermelho Amarelo distréfico, formado
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sobre os sedimentos da Formacdo Barreiras
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006). Antes do
estudo, a analise granulométrica e quimica da area
na profundidade 0-20 cm apresentou as seguintes
caracteristicas: textura franco-arenosa; pH 5,6; 1,9
dag kg de matéria organica; 7 mg dm? de P; 44
mg dm~de K; 1,3 cmol _dm™ de Ca; 0,3 cmol dm™
de Mg; 0,1 cmol dm™ de Al; 2,1 cmol dm™ de H +
Al; 1,7 cmol dm de soma de bases (SB) e 44,9%
de saturacao por bases (V). Antes da implantagao
do experimento, foi realizada calagem por meio
do método da saturagdo por bases, de forma a
eleva-la para 70% (PREZOTTI et al., 2007).

O experimento foi montado num esquema
fatorial 2 x 2 x 5, sendo: “composto organico” em
dois niveis; “leguminosa” em dois niveis (presenga
e auséncia); e “proporgdes de cada composto”
em cinco niveis (0; 25; 50; 75; e 100%) num
delineamento em blocos casualizados, com trés
repeticdes. Cada repeti¢do foi formada por parcela
de 30 plantas do cafeeiro conilon, sendo 12 plantas
uteis centrais. Os compostos utilizados foram:
composto 1 , preparado com a mistura de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schumach.) e
palha-de-café na propor¢ao 1:1 (v:v); € composto
2, preparado pela mistura de capim- elefante,
palha-de-café e cama-de-frango na proporcao
2:1:1 (v:v:v). A montagem das leiras de composto
foi realizada no mesmo dia do corte do capim.
Para a montagem do composto 1, foi realizado
empilhamento alternado dos residuos vegetais por
camadas de 50 cm de altura. Para o composto 2,
as camadas foram dispostas com alturas de 50 cm
para o capim e 25 cm para a palha-de-café e cama-
de-frango. Foi realizado apenas um reviramento
manual aos 45 dias, apds a montagem das leiras.
Constatado o término da compostagem por meio de
caracteristicas fisicas, amostras foram retiradas e
encaminhadas para analise quimica no Laboratorio
de Analises de Solos e Planta do INCAPER/CRDR-
CS (Tabela 1).

TABELA 1 - Caracteriza¢do quimica (em base seca) do composto 1 (C1) e composto 2 (C2) aos 120 dias apds a

montagem das leiras.

Tipo Umid. M.O.

o e ON PH N P K

Ca Mg S Zn Fe Mn Cu B

1° ano agricola (2009/2010)
Cl 64,0 68,6 23 7,6 1,50 0,30
C2 595 628 10 7,1

1,73 0,63 0,16 0,14 21
305 3,55 3,09 3,56 0,75 037 406 3115 490 203 37

5111 63 28 23

Umid.: umidade dos compostos organicos; M.O.: matéria organica; pH: pH em CaCl,

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 469-477 out./dez. 2013



Atributos quimicos do solo em sistemas...

O feijao-de-porco [Canavalia ensiformis
(L) DC.)] foi semeado manualmente nas
entrelinhas em 11/2009. Para o plantio, foi
utilizado o espagamento de 1 m, a partir do caule
do cafeeiro e 50 cm entrelinhas (totalizando 3
linhas de leguminosas). Para a semeadura, foram
utilizadas 8 sementes por metro linear de sulco.
O corte foi realizado aos 90 dias apds o plantio
na fase de pleno florescimento, sendo a palhada
mantida em cobertura.

O tratamento com adi¢do de nutrientes de
fonte exclusivamente mineral (testemunha ou 0%
de composto organico) consistiu na aplicacao de 380
kg ha' ano de N na forma de sulfato de amonio para
produtividade esperada de 51-70 sacas por hectare
ano. Para a adubagdo com fosforo e potassio, foi
utilizado 60 kg ha' de PO, e 350 kg ha' de K,0 na
forma de superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente (PREZOTTI et al., 2007). Os
tratamentos com fontes organicas foram determinados
a partir do teor de N dos compostos organicos. No
tratamento de fonte exclusivamente organica (100%
de composto organico), foi aplicado 25,33 Mg
ha! do composto 1 e 12,50 Mg ha! do composto 2
(em base umida). Ressalta-se que a umidade dos
compostos ndo foi utilizada na corregao dos calculos
de adubagdo devido a limitagdo econdmica imposta
pela quantidade excessiva de composto que seria
necessaria. Nas proporgdes 25, 50 e 75% das doses de
composto organico, a adubagao foi combinada com as
fontes minerais supracitadas. Desse modo, para 25, 50
e 75% de composto organico foram utilizados 75, 50
e 25% de fonte mineral, respectivamente. Os adubos
foram aplicados na projegdo da copa e ao redor de
toda a planta.

A adubacdo foi parcelada em quatro etapas:
1* etapa (20% do adubo) em 11/2009; 2° etapa
(20% do adubo) em 12/2009; 3* etapa (20% do
adubo) em 03/2010; e 4* etapa (40% do adubo)
em 04/2010. A escolha dessas etapas de adubagio
compreendeu o periodo entre as primeiras floradas
e a granacao dos frutos.

Para a caracterizagdo de macronutrientes,
pH e AlI** do solo, em agosto de 2010 (120 dias
apos o término das adubagdes do primeiro ano
agricola), foram retiradas amostras deformadas
na profundidade de 0-20 cm, nas parcelas
experimentais. Em cada parcela, com auxilio
de sonda (SONDATERRA®), foram retiradas
amostrassimplessobacopadas 12 plantasuteis para
compor uma amostra composta. Posteriormente, as
amostras foram homogeneizadas, secas a sombra
e passadas em peneira de 2 mm, para obtengdo de
terra fina seca ao ar (TFSA). Foram determinados
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os valores de pH, H+Al, P, K, Ca*, Mg* e Al**, de
acordo com EMBRAPA (1997). Posteriormente,
foram determinados a CTC efetiva (t) e a CTC a
pH 7,0 (T), soma de bases (SB) e saturagdo por
bases (V) (EMBRAPA, 1997).

Para verificagdo da normalidade e
homogeneidade de varidncia, os dados foram
submetidos aos testes de Lilliefors e Bartlett,
e, em seguida, a analise de variancia (p<0,10)
utilizando o software SISVAR. Utilizou-se o teste
de Tukey (p<0,10) para os fatores qualitativos e a
analise de regressdo para o fator quantitativo. Os
modelos foram escolhidos em fun¢éo da coeréncia
com o fendmeno em estudo e por meio dos
coeficientes de intercepto e inclinagdes (os betas),
utilizando-se o teste t de Student ao nivel de 10%
de probabilidade. Optou-se por utilizar o nivel de
10% de significancia devido a variabilidade do
solo, caracteristica de experimentos conduzidos
em propriedade agricola.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a acidez do solo (pH, AI** e H+Al),
houve diferenca (p<0,10) para as proporgdes de
ambos os compostos (Figura 1). O pH aumentou de
forma linear com o incremento das propor¢des dos
compostos. Com a adubacao realizada com 100% do
composto 1 e composto 2, o pH atingiu valores de 6,5
e 6,3, respectivamente em relagdo ao pH 4,8, obtido
com a adubagao mineral. Em geral, o aumento do pH
promoveu redugdes nos valores de A" e do H+AL
Estudos mostram que a adigdo de matéria organica ao
solo pode promover efeito direto no aumento do pH
e diminui¢do do AI** (ALVES; MELO; FERREIRA,
1999; FRANCHINI et al., 2001). Esse efeito ocorre
devido a ligagao de ions H" com moléculas organicas,
complexagdo de AI’* e aumento da saturagdo da
CTC do solo por bases (PAVINATO; ROSOLEM,
2008). De acordo com as classes de interpretagdes
propostas para a fertilidade do solo (PREZOTTI
et al., 2007), o pH apresentou valores altos (entre
6,1-7,0), na propor¢do de 100% e valores baixos
(entre 4,5-5,4), nas outras propor¢des. Para o Al*',
as propor¢oes dos compostos demonstraram niveis
baixos (< 0,3 cmol dm™), eliminando-se totalmente
na propor¢ao de 100%.

Com o aumento das propor¢des do composto
1, houve redugdo linear (p<0,10) do P disponivel
(Figura 2a). O composto 1 foi aportado em maior
quantidade (Mg ha'), em relagdo ao composto
2. O aporte organico pode diminuir a energia de
ligacdo do fosfato aos coloides inorganicos do
solo, deixando o P mais disponivel as plantas
(RHEINHEIMER et al., 2003), além de competir
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e bloquear os sitios de adsor¢do de P (ANDRADE
et al., 2003; GUARCONI; MENDONCA, 2003).
O aumento das propor¢des do composto 2, na
auséncia da leguminosa, favoreceu o incremento
linear (p<0,10) de P (Figura 2b), como resultado da
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maior concentragdo de P nesse composto (Tabela
1). As proporgdes do composto 2 apresentaram
valores altos (> 20 mg dm™) nesse elemento
(PREZOTTI et al., 2007), o que suporta a maior
expressividade dos valores de P no composto.
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FIGURA 1 - Valores médios de pH, AI** e H+Al do solo em fungdo das propor¢des (%) do composto 1 (a) e
composto 2 (b) na presenca ¢ auséncia da leguminosa (feijao-de-porco). DMS (Tukey a 10%) para o estudo do
fator leguminosa, nas propor¢des dos compostos — pH: 0,4715; AI**: 0,1289; H+Al: 0,7354. Barras na vertical: erro
padrdo. ***; **; *: sjgnificativo a 1, 5 e 10%, respectivamente, pelo teste t de Student.
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FIGURA 2 - Valores médios de fosforo (P) em fung@o das proporgdes (%) do composto 1 (a) e composto 2 (b)
na presenca e auséncia da leguminosa (feijao-de-porco). DMS (Tukey a 10%), para o estudo do fator leguminosa,
nas propor¢des dos compostos: 21,3. Barras na vertical: erro padrdo. ***; **; *: significativo a 1, 5 e 10%,

respectivamente, pelo teste t de Student.

Para as bases trocaveis (K, Ca e Mg),
de modo geral, ocorreram aumentos lineares
(p<0,10) com o incremento das proporc¢des dos
compostos (Figura 3). Alves, Melo e Ferreira
(1999), testando doses crescentes de composto de
lixo urbano (0; 12,5; 25; 50 e 100 t ha') em um
Argissolo Vermelho-Amarelo de textura arenosa,
verificaram aumentos significativos de bases
trocaveis (K, Ca e Mg), em fungdo do aumento das
doses do composto e atribuiram isso ao processo
de mineralizagdo da matéria organica aportada.
Ressalta-se que o teor de K ndo aumentou com
o incremento das propor¢des do composto 2
(Figura 3), possivelmente em funcdo de ser
um material mais labil (de relagdo C/N baixa e
menor comparado ao composto 1), o que pode ter
proporcionado taxa acelerada de mineralizagdo e
maior lixiviagdo de K comparado ao composto 1.

A soma de bases (SB) e saturagdo por bases
(V) seguiram o comportamento das bases do solo,
aumentando de forma linear (p<0,10) com as
proporgdes dos compostos (Figura 4). Essa tendéncia
esta de acordo com Ricci, Padovani e Paula Jinior
(2010), que observaram aumentos significativos
(p<0,05) nesses atributos, na profundidade de
0-20 cm, com o aporte de doses de composto de
biossolido. A soma de bases apresentou valores
dentro do limite médio (entre 2,0-5,0 mg dm™)
(PREZOTTI et al., 2007) e apenas nas propor¢oes

de 100% dos compostos, a saturagdo por bases
apresentou niveis médios (entre 50-70%), nas
demais, foram baixos (< 50%). A maior saturacao
por bases no manejo de adubacao de 100% organico,
pode estar relacionada com o aumento do pH e das
bases trocaveis, corroborando com os resultados
obtidos por Theodoro et al. (2003).

Para a CTC efetiva, houve ajuste linear
crescente (p<0,10), com o aumento das propor¢des
dos compostos organicos (Figura 5a-5b). ACTC a
pH 7 aumentou de forma linear com o aumento das
propor¢des do composto 1 e, de forma quadratica,
com o incremento das propor¢des do composto
2. Em solos tropicais e subtropicais, a CTC da
matéria organica ¢ fundamental para a CTC total
do solo, sendo essencial na retencdo de nutrientes
e na diminui¢do da lixiviagdo. A interacdo da
fragdo argila com a matéria organica promove a
diminuigdo do valor do ponto de carga zero (PCZ),
reduzindo a carga positiva existente na superficie
(SILVA; MENDONCA, 2007). De acordo com a
classe de fertilidade do solo (PREZOTTI et al.,
2007), na proporgao de 100% de ambos compostos,
a CTC efetiva apresentou valores dentro do limite
médio (entre 2,5-6,0 cmol_dm”). Diferentemente,
as demais proporgdes ndo seguiram essa tendéncia
e ficaram abaixo do preconizado. A CTC a pH 7
apresentou valores dentro do limite médio (entre
4,5-10 cmol  dm).
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FIGURA 3 - Valores médios de potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), em fun¢do das proporgdes (%) do

composto 1 (a) e composto 2 (b) na presenca ¢ auséncia da leg
,para o estudo do fator leguminosa ,nas propor¢des dos compost

uminosa (feijdo-de-porco). DMS (Tukey a 10%)
os — K: 79,7811; Ca: 0,6231; Mg: 0,1883. Barras

na vertical: erro padrdo. ***; **; *: significativo a 1, 5 ¢ 10%, respectivamente, pelo teste t de Student.
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FIGURA 4 - Valores médios de soma de bases (SB) e saturacao por bases (V) em fung@o das proporcdes (%) do
composto 1 (a) e composto 2 (b) na presenga e auséncia da leguminosa (feijao-de-porco). DMS (Tukey a 10%)
para o estudo do fator leguminosa nas propor¢des dos compostos — SB: 0,8765; V: 12,8688. Barras na vertical: erro
padrdo. ***; **; *: gjgnificativo a 1, 5 e 10%, respectivamente pelo teste t de Student.
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FIGURA 5 - Valores médios de CTC efetiva e CTC a pH7 em fungdo das proporg¢des (%) do composto 1 (a) e
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padrdo. ***; **; *: gignificativo a 1, 5 e 10%, respectivamente, pelo teste t de Student.

4 CONCLUSOES

Aos 120 dias apos da adubacdo, o pH
aumenta de forma linear com o incremento
das propor¢des de ambos o0s compostos e esse
aumento promove redugdes do Al** e do H + Al

Em relagdo a adubacdo mineral, o pH
aumenta de 1,5 a 1,7 unidades, quando os
cafeeiros sdo adubados com compostos organicos,
dependendo da qualidade do composto utilizado.

O aumento das propor¢des do composto
1 reduz o teor de P em resposta a diminui¢do
da capacidade maxima de adsorcao pelo solo e
aumento simultaneo da absor¢ao pelos cafeeiros.

Nao ha efeito de leguminosa (p>0,10) para
as variaveis estudadas devido ao periodo curto do
experimento e a taxa de decomposi¢ao acelerada,
em solos de regides tropicais.

A adubag¢@o com compostos organicos pode
ser uma alternativa para melhorar a fertilidade do
solo, no agroecossistema de café¢ conilon.
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CARACTERIZACAO E USO DA VARIABILIDADE GENETICA DE BANCO
ATIVO DE GERMOPLASMA DE Coffea canephora Pierre ex Froehner

Rodrigo Barros Rocha', Diogo dos Santos Vieira?, André Rostand Ramalho®, Alexsandro Lara Teixeira*
(Recebido: 24 de agosto de 2012; aceito: 25 de julho de 2013)

RESUMO: Estratégias eficientes para manipular a variabilidade genética sdo determinantes para o sucesso dos programas de
melhoramento de Coffea canephora. Combinagdes entre genitores divergentes expressam maior efeito heterdtico, devendo a
selecdo de matrizes considerar, simultaneamente, a divergéncia genética e o desempenho agrondmico superior.Objetivou-se,
neste trabalho, quantificar a diversidade genética de acessos de C. canephora do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Rondénia, visando a identificacdo de plantas de maior divergéncia genética e maior potencial produtivo para hibridizagao. Para
isso, entre 1100 acessos foram pré-selecionadas 89 plantas para avaliagdo dos principais componentes da producao de café
beneficiado. Paraa quantificagdo da diversidade genética foi utilizada a técnica de componentes principais, associada a pontos
de referéncia para reunir as informagdes de divergéncia genética e de desempenho agricola em uma tinica analise. Os acessos
selecionados apresentaram expressiva variabilidade genética para os principais componentes de produgdo, com destaque para
os valores de peneira média acima de 17, o que indica uma condigdo favoravel para a realizacdo de cruzamentos controlados
visando a selegdo de plantas de maior produtividade e tamanho de graos.

Termos para indexag¢do: Coffea canephora, divergéncia genética, potencial produtivo, robusta, conilon.

CHARACTERIZATION AND USE OF GENETIC VARIABILITY OF BANK ACTIVE
GERMPLASM Coffea canephora Pierre ex Froehner

ABSTRACT: Efficient strategies to manipulate the genetic variability are crucial to the success of breeding programs Coffea
canephora. Combinations between divergent parents express greater heterosis effect, and the selection of matrices consider
both genetic divergence and superior agronomic performance. The objective of this study was to quantify the genetic diversity
of C. canephora accesses Active Germplasm Bank of Embrapa Rondénia, in order to identify plants of greater genetic diversity
and higher yield potential for hybridization. For this, between 1100 accessions were pre-selected 89 plants for evaluation
of major components in the production of processed coffee. For quantification of genetic diversity technique for principal
components associated landmarks to gather the information of genetic divergence and agricultural performance in a single
analysis was used. The selected accessions showed significant genetic variability for the major components of production,
highlighting the values of average blend above 17, which indicates a favorable condition for performing controlled crosses for
selection of plants for increased productivity and grain size.

Index terms: Coffea canephora, eenetic divergence, productive potential, robusta, conilon.

1 INTRODUCAO (RAMALHO et al, 2011). Estratégias
eficientes para uso da variabilidade genética sdo
determinantes para o sucesso dos programas de
melhoramentodo cafeeiro. Bancosde germoplasma

Atualmente, a bebida do café é consumida
por mais de dois bilhdes de pessoas, numero esse,

que corresponde a 33% da populacdo mundial. Na
Amazonia Ocidental, a principal espécie cultivada
¢ o Coffea canephora, que se caracteriza por
apresentar plantas de duas variedades botanicas
distintas, denominadas conilon e robusta. No ano
de 2011, o estado de Rondonia destacou-se como
segundo maior produtor brasileirode C. canephora,
cultivado em sua maioria em pequenas areas de
até 10 hectares (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2012).
A selecdo de plantas de maior potencial
produtivo e melhor uniformidade de maturacao
¢ considerada uma das principais alternativas
para o aumento de produtividade dos cafezais

utilizados apenas com o objetivo de conservacio
da variabilidade genética podem, ao invés de
promover, atrasar programas de melhoramento,
devido ao alto dispéndio de recursos financeiros
necessarios para sua manutengdo (LEEUWEN;
LLERAS-PEREZ; CLEMENT, 2005).

A conservacdo dos recursos genéticos
visando a recombinacdo entre matrizes superiores
e divergentes permite agregar valor a variabilidade
genética contida nos bancos de germoplasma
(CARVALHO et al, 1991; GASPARI-
PEZZOPANE; MEDINA FILHO; BORDIGNON,
2004). Caracteristicas de alta herdabilidade, tais
como, peneira média e resisténcias a doencas
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(FERRAO et al., 2008), podem ser utilizadas para
selecdo precoce de plantas que devem reunir um
conjunto de caracteristicas agrondmicas superiores.
Nesse contexto, a existéncia de variabilidade
genética na populagdo é condi¢do basica para a
obten¢@o de ganhos com a selegao, proporcionada
pelo aumento da frequéncia de alelos favoraveis e
de maior adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas
regionais (FALCONER, 1987; FONSECA et al.,
2006).

O Banco Ativo de Germoplasma da
Embrapa Rondonia originou-se de acessos
de Coffea canephora da variedade botéanica
Robusta, provenientes do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC) e acessos C. canephora
da variedade botanica Conilon, selecionados
em lavouras comerciais dos polos cafeeiros do
estado de Rondonia (VENEZIANO; FAZUOLI,
2000). No ano de 1996, foram introduzidos 1100
novos acessos obtidos a partir de sementes pré-
selecionadas para maior tamanho de grdos, e que
atualmente, destacam-se pelo seu potencial para
selecdo de plantas.

Combinagdes entre genitores divergentes
expressam maior efeito heterdtico devendo a
selecdo considerar simultaneamente a divergéncia
genética e caracteristicas agrondmicas superiores
(RESENDE, 2002). O vigor hibrido, definido
como o desempenho superior de progénies
provenientes de cruzamentos divergentes, se
expressa nos cruzamentos entre as variedades
botanicas Conilon e Robusta (FERRAO et al.,
2008). Berthaud (1980) e Montagnon et al.
(2000) observaram que cruzamentos divergentes
produziram progénies com produtividades de
20 a 50%, acima da média das testemunhas.
Ferrao et al. (2008) e Ivoglo et al. (2008)
também sugerem o cruzamento entre materiais
genéticos divergentes e superiores para melhor
explorar o potencial heterdtico das combinagdes
divergentes.

Atualmente, maior importancia tem
sido dada a métodos preditivos, que permitem
quantificar a variabilidade genética de cafeeiros,
sem a necessidade de realizagdo de cruzamentos
e avaliagdo de progénies hibridas (FREITAS
et al,, 2009; MURO-ABAD; ROCHA; CRUZ,
2005). Em geral, a selecdo a priori de genitores
¢ realizada utilizando avaliacdes de variabilidade
genética e de desempenho agrondmico em etapas
distintas (DIAS et al., 2004). Visando associar
essas avaliacdes em uma unica analise, foi utilizada
a técnica de componentes principais associada a
pontos referéncia (NASCIMENTO et al., 2009;
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ROCHA et al., 2005). Essa estratégia possibilita
a avaliacdo simultanea de todos os acessos em
avaliacdo com a reduc¢do da dimensionalidade
original do conjunto de dados e minima perda de
informacao.

Objetivou-se, neste trabalho, quantificar a
divergéncia genética de acessos de C. canephora
do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Rondonia ,visando a identificacdo de cafeeiros
de maior divergéncia genética e maior potencial
produtivo para hibridizacao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Experimento de campo

Foi avaliada a divergéncia genética entre 89
acessos pré-selecionadosdeumapopulagaode 1100
plantas de C. canephora, mantidas no Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) da Embrapa Rondonia.
O BAG foi instalado no campo experimental de
Ouro Preto do Oeste — RO, em novembro de 1996,
em espacamento de 3 x 2m, a partir de sementes
provenientes de plantas avaliadas em lavouras
comerciais e selecionadas para maior tamanho de
graos (SOUZA; SANTOS, 2009). Para renovagao
do cafezal, o BAG foi recepado em agosto de
2010 e as desbrotas realizadas nos meses de
janeiro e fevereiro de 2011 com padronizagdo do
numero de ramos ortotropicos, em quatro hastes
por planta (MARCOLAN et al., 2009). Apds a
recepa do cafezal foram selecionados visualmente
89 acessos, com base nas seguintes caracteristicas:
vigor vegetativo, arquitetura das plantas,
tamanho de graos, época de maturacao e aspectos
fitossanitarios gerais, considerando-se a incidéncia
de ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix Berk
et Br) e de cercosporiose (Cercospora coffeicola
Berk et Cook).

O clima tipico da regido onde esta instalado
0 BAG, segundo Koppen, ¢é do tipo Aw, definido
como tropical umido com estacdo chuvosa
(outubro a maio) no verdo e seca bem definida
no inverno. Deficiéncia hidrica acumulada
(DEF=175 mm) de junho a setembro e excedente
hidrico acumulado (EXC=781 mm) de novembro
a abril para 100 mm de reteng¢do hidrica (RH).
A amplitude da temperatura média anual varia
de 21,2°C a 30,3°C, sendo que as temperaturas
mais elevadas ocorrem entre os meses de julho
e agosto. A precipitacdo média anual ¢ de 1.939
mm, com umidade relativa média do ar em torno
de 81%. As adubagdes para o primeiro ano apos
recepa foram realizadas, conforme Marcolan et
al. (2009).
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Para quantificagdo da variabilidade genética
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura
de plantas, medida do nivel do solo ao ponto final
de crescimento da planta (ALT), numero de ramos
plagiotropicos produtivos (NPLAG), distancia
entre rosetas da parte intermediaria do ramo
plagiotropico, obtida a partir da média de trés
avaliagdes (DROS), nimero de graos por roseta da
parte intermediaria do ramo plagiotropico, obtida
a partir da média de trés avaliagdes (GROS);
numero de rosetas por ramo plagiotropico obtida a
partir da média de trés avaliacdes (RPLAG), época
de maturagdo, com o registro da data de colheita
e producdo de café cereja avaliado em balanga de
até 50 Kg (CAFEC). Apos a colheita, amostras
de frutos de até 1,5 Kg de café da roca por planta
foram retiradas e colocadas para secar, em terreiro
de alvenaria. Apés a secagem, amostras de 400g
foram beneficiadas para obten¢do do rendimento
de café beneficiado (REND). As avaliagdes de
peneira média (PEN) foram realizadas a partir de
amostras de 100g, utilizando conjunto de peneiras
com malhas de 8 tamanhos diferentes para graos
tipo chato e 6 para tipo moca.

2.2 Quantificacao da diversidade genética e
seleciio de acessos

Para quantificacdo da divergéncia genética
foi utilizado o método de componentes principais
associado a referéncias ideais (ideotipos), criados
com base nos dados experimentais, para representar
os genotipos de maxima e minima adaptabilidade
geral (NASCIMENTO et al., 2009; ROCHA et
al., 2005). A técnica multivariada de componentes
principais permite a obtencdo de um numero
reduzido de varidveis abstratas e independentes
para representar, em ordem de estimag@o, o
maximo da variagdo total contida nas variaveis
originais. A sua principal caracteristica ¢ permitir
a reducdo da dimensionalidade do conjunto de
dados, com minima perda da informag¢ao (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

O idedtipo de maxima adaptabilidade
geral representa a planta ideal, utilizada para
comparacdo com os acessos do BAG na projecao
dos componentes principais, € que apresenta menor
altura, maior nimero de ramos plagiotropicos,
menor distdncia entre rosetas, maior numero
de grdos por roseta, maior nimero de rosetas
por ramos, maior producdo de café beneficiado,
maior peneira média. Por sua vez, o ide6tipo de
minima adaptabilidade geral se caracteriza por
apresentar maior altura, menor nimero de ramos
plagiotrdpicos, maior distancia entre rosetas,
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menor numero de graos por roseta, menor nimero
de rosetas por ramo, menor produgdo de café
beneficiado e menor peneira média, entre todas as
plantas observadas.

Para quantificar grau de associacdo entre
os componentes de produgdo foram obtidas as
estimativas de correlacdo simples e parcial entre as
caracteristicas avaliadas. As correlagdes simples
foram estimadas utilizando a expressdo (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004):

_coy,

’ (x,y)
X 2 2
A lGxGy

COV, , = covaridncias entre as caracteristicas X
ey; (5;25 = variancia fenotipica da caracteristica x,
o2 = variancia fenotipica da caracteristica y. As
estimativas dos coeficientes de correlagdo parcial
foram obtidas utilizando a expressao (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004):

r.o—r.r
Xy z' yz

X;

Ve . =T 5. 5_
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P = correlagdo parcial entre as caracteristicas x
ey retirando o efeito de z, r, = correlagdo simples
entre x ey, 7_ = correlagdo simples entre X € z, r.=
correlacdo simples entre y e z. A significancia
dos coeficientes de correlagdo parcial foi avaliada
pelo teste t, em 5% e 1% de probabilidade (CRUZ;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004).

3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

A caracterizacdo da diversidade genética
entre acessos permite manipular a variabilidade
nas populacdes de melhoramento direcionando
cruzamentos de maior heterose. Os acessos
selecionados visualmente no BAG apresentaram
expressiva variabilidade genética, para os
componentes de producdo avaliados (Tabela 1).
Apesar da menor acurdcia da selecdo massal,
observa-se que 0s acessos apresentaram peneira
média comparavel ao de cultivares comerciais
(BRAGANCA et al., 2001; RODRIGUES et al.,
2012). Ferrdo et al. (2008) observaram que mais
de 90% da variabilidade para tamanho de graos ¢
de natureza genética, subsidiando a obtengao de
ganhos com a selecdo precoce.

A expressiva variabilidade genética
quantificada entre os acessos avaliados pode
ser atribuida a diferentes origens e ao fato de
se tratar de uma espécie de polinizagdo cruzada
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com autoincompatibilidade gametofitica que,
naturalmente, apresenta gendtipos altamente
heterozigotos. O coeficiente de variacdo
ambiental (CV)) variou de 7,17 para peneira
média até 29,87 para producgdo de café cereja,
indicando menor influéncia do ambiente
sobre a primeira caracteristica ¢ maior sobre
a segunda.

Segundo Carvalho et al. (1991), devido a
bienalidade e a longa fase juvenil do cafeeiro, a
caracteriza¢do do valor genético da produgao de
café cereja deve considerar medi¢des ao longo
do tempo e do espago; com avaliacdo de, pelo
menos, quatro colheitas de populagdo estruturada
em familias ou provenientes da propagacdo
vegetativa. Embora bancos de germoplasma
sejam importantes para conservagao, o seu uso
no programa de melhoramento deve considerar
a limitacdo resultante da avaliacdo de plantas
ndo aparentadas e representadas por uma unica
parcela. Neste contexto, ¢ importante definir o
objetivo da selecdo de plantas: identificar no
banco de germoplasma, gendtipos divergentes e
de maior potencial produtivo para hibridizagao
(Tabela 1). A produg¢do média de 5,50 kg de
café cereja por planta ¢ comparavel com a
primeira produgdo apos recepa e indica uma boa
conducdo experimental (Tabela 1).

A selecdo de genitores pode se basear
em uma TUnica -caracteristica ou considerar
um conjunto de atributos favordveis para o
desenvolvimento de um produto final de qualidade
superior. A magnitude e o sentido das correlagdes
fazem com que a sele¢do baseada em uma Unica
caracteristica possa resultar em alteracdes ndo
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desejadas em outros componentes da produgdo
de café¢ beneficiado. Estimativas de correlagdo
parcial permitem isolar relagdes de causa e efeito
entre duas caracteristicas, removendo o efeito
das restantes (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2004).

De acordo com o teste t a 1 e 5% de
probabilidade foram identificadas sete associagoes
significativas entre os componentes de producio
do café beneficiado (Tabela 2). Algumas
associacdes favorecem a selecdo de plantas, tais
como as correlagdes positivas da produgdo de café
cereja com o numero de ramos plagiotropicos, e
do nimero de rosetas por ramo, com o nimero
de graos por roseta (Tabela 2). Esses resultados
indicam uma coeréncia das avaliagdes e o potencial
de uso de caracteristicas de maior herdabilidade
para selegdo precoce.

A correlagdo positiva entre altura e
distancia entre rosetas no ramo plagiotropico
indica a possibilidade de selecionar plantas de
menor porte e de menor distdncia entre rosetas. A
correlagdo entre rendimento e graos classificados
em peneira alta indica a importancia do maior
tamanho de grios para a producdo de café
beneficiado (Tabela 2).

No entanto, também foram observadas
associagdes que dificultam o processo de
selecdo, tais como a correlagdo negativa de
graos classificados em peneira alta com o
numero de graos por roseta e correlagdo positiva
com a distancia entre rosetas. Ou seja, 0 maior
numero de graos por roseta esteve associado a
uma maior distancia entre elas e menor peneira
média.

TABELA 1 - Medidas de posi¢ao e de dispersdo dos componentes de produgdo avaliados em 89 acessos de C.
canephora ,do banco de germoplasma da Embrapa Rondonia, localizado no municipio de Ouro Preto do Oeste -

RO.
Variavel Média Minimo Méximo Variancia CV, LI-IC ., LS-IC ..,
ALT 1,52 1,15 1,90 0,04 13,16 1,46 1,58
NPLAG 19,74 9,00 27,00 17,66 21,29 18,44 21,04
DROS 2,14 1,28 2,93 0,14 17,48 2,03 2,26
GROS 23,13 16,67 31,33 18,04 18,36 21,82 24,44
CAFEC 5,50 1,50 9,55 2,70 29,87 5,13 5,86
PEN 16,08 13,45 17,95 1,33 7,17 15,83 16,54
RPLAG 10,14 7,00 14,00 3,64 18,82 9,55 10,73

ALT: Altura (m.planta™), NPLAG: niimero de ramos plagiotropicos, DROS: distancia entre rosetas, GROS: grdos por roseta,
CAFEC: produgdo de café cereja, PEN: peneira média, RPLAG: namero de ramos plagiotropicos, CV.: coeficiente de variagdo
experimental, LI-IC , : limite inferior do intervalo de confianca a 90% de probabilidade, LS-IC , : limite superior do

90%)"
intervalo de confianga a 90% de probabilidade.

(90%)"
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TABELA 2 - Estimativas dos valores de correlagdo parcial entre os componentes de produgao avaliados em 89

acessos de C. canephora, do BAG da Embrapa Rondonia.

Pares de variaveis T oles LA t Prob.
ALT x NPLAG 0,38 0,31 2,98%* 0,39
ALT x DROS 0,19 0,26 2,41% 1,62
NPLAG x CAFEC 0,41 0,26 2,45% 1,55
DROS x GROS 0,34 0,33 3,14%* 0,24
GROS x CAFEC 0,26 0,32 3,00%* 0,36
GROS x PEN -0,44 -0,47 -4,73%* 0,01
CAFEC x RPLAG 0,37 0,30 2,87 0,52
REND x PEN 0,39 0,37 3,58%* 0,07

ALT: Altura (m.planta™), NPLAG: niimero de ramos plagiotropicos, DROS: distancia entre rosetas, GROS: grdos por roseta,
CAFEC: producao de café cereja, PEN: peneira média, RPLAG: numero de ramos plagiotropicos.

Associagdes entre o crescimento vegetativo
e a produgdo de graos também foram observadas
por Braganga et al. (2001) em C. canephora
e por Medina Filho, Bordignon e Carvalho
(2008) em C. arabica L., que observaram que a
maior produtividade esteve associada ao maior
desenvolvimento de ramos plagiotropicos.
Associagdes negativas entre peneira média
e nimero de grdos por roseta também foram
observadas por Charrier ¢ Eskes (2004), que
sugerem que o menor tamanho de graos deve-se a
uma limitagdo da planta de nutrir adequadamente
maior nimero de graos por roseta. Em C. arabica,
Alves (2008) observou associa¢do positiva da
intensidade da ramificacdo plagiotropica com o
potencial produtivo das plantas e negativa com o
porte das plantas.

Associagdes  indesejaveis  limitam a
ocorréncia natural de plantas que reunam uma
série de caracteristicas favoraveis. Em relagdo aos
acessos avaliados, a planta ideal foi aquela que
apresentou menor altura (1,15m), maior nimero
de ramos plagiotropicos (27), menor distancia
entre rosetas (1,28 cm), maior niumero de graos por
roseta (33), maior produgdo de café cereja (9 kg),
maior peneiramédia (18) e maior numero de rosetas
por ramos (14). Diferente de outros métodos que
utilizam a informacdo da variabilidade genética
em etapas, a técnicas de componentes principais
associada a pontos referenciais foi utilizada para
associar a divergéncia genética e a producdo de
café cereja em uma Unica avaliagao, utilizando a
redugdo da dimensionalidade associada a pontos
referenciais.

Nesse método, a divergéncia genética ¢
quantificada pela distdncia entre os acessos na
dispersdo grafica dos dois primeiros componentes

principais (CP, e CP)) que devem representar,
preferencialmente, acima de 80% da variacao
original contida nos dados (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004). A dispersao grafica dos dois
primeiros componentes principais mostrou que
apenas alguns acessos se aproximaram do ideotipo
de maxima adaptabilidade geral (Figura 1). A
interpretagdo da dispersdao dos acessos permite
identificar quatro grupos de maior divergéncia
genética, identificados pelos quadrantes A, B, C
e D (Figura 1).

Baseado nos valores de distdncia entre
0os acessos € os pontos referenciais, foram
selecionadas 14 plantas pertencentes aos
quadrantes A, B e D para cruzamentos, visando
recombinar acessos de maior divergéncia
genética, producdo de café cereja e peneira
média (Tabela 3). Devido ao seu desempenho
agronOomico inferior, acessos de maior divergéncia
do quadrante C nao foram selecionados para a
recombinacao.

O cruzamento entre acessos divergentes
¢ uma importante etapa do melhoramento que
objetiva o desenvolvimento de hibridos de maior
vigor ¢ que reunam as melhores caracteristicas
das variedades botanicas Conilon e Robusta
(MISTRO; FAZUOLI; BRAGHINI, 2009;
SOUZA; SANTOS, 2009).

O desempenho superior de individuos
provenientes de cruzamentos divergentes
contribuiu  para que Berthaud (1980)
justificasse a implantacdo de um programa
de seleg¢do recorrente reciproca na Costa do
Marfim, que permitiu a obtengcdo de hibridos
que apresentaram produtividade superior
(MISTRO et al., 2004; MONTAGNON et al.,
2000).
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FIGURA 1 - Dispersao grafica dos dois primeiros componentes principais de 89 acessos de Coffea canephora. Os
circulos representam acessos de produtividade inferior e os tridngulos de produtividade superior a 8,0 kg.planta™!
de café cereja. As formas preenchidas representam acessos com peneira acima de 17. Os acessos numerados de |

a 14 foram selecionados para recombinagao.

TABELA 3 - Esquema de dialelo parcial circulante dos 14 individuos selecionados, considerando maior
produtividade, peneira média e divergéncia genética entre eles.

Genitores' 1 2 3 4 5 6 7
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14 X X X
' Os numeros de 1 a 14 identificam as plantas selecionadas para cruzamento.
A avaliacdo criteriosa e detalhada das -Os acessos apresentaram expressiva
plantas ¢ fundamental para reunir multiplas variabilidade genética para os principais

caracteristicas favoraveis em uma mesma planta,
com a possibilidade de selecionar, precocemente,
materiais que irdo competir em ensaios clonais.
Os elevados custos do melhoramento de espécies
perenes fazem da utilizagdo mais apropriada dos
bancos de germoplasma, condi¢do fundamental
para aumentar a probabilidade de se obter plantas
superiores.

4 CONCLUSOES

- O uso datécnica de componentes principais
associada a pontos referéncia de comportamento
conhecido permite associar a variabilidade
genética dos acessos ao desempenho de outros
componentes de producao.

componentes de produgdo associado a altos
valores de peneira média.

- A caracterizagdo da variabilidade genética
e a selecdo dos acessos configura uma situagdo
favoravel para a realizagdo de cruzamentos
controlados em dialelo parcial circulante
visando o desenvolvimento de populagdo de
melhoramento de maior vigor e tamanho de
graos.
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ADUBACAO ORGANICA DO CAFEEIRO, COM USO DO ESTERCO DE
GALINHA, EM SUBSTITUICAO A ADUBACAO MINERAL

André Luis Teixeira Fernandes', Felipe Santinato?, Rodrigo Ticle Ferreira’, Roberto Santinato*
(Recebido: 31 de agosto de 2012; aceito: 13 de agosto de 2013)

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, estudar a viabilidade técnica na redugdo de niveis dos nutrientes nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K) e enxofre (S), utilizados na adubag@o mineral do café, cultivar Catuai Vermelho IAC-144, através da
adubacdo organica com esterco de galinha em doses crescentes de 2,5; 5,0; 10,0 e 20,0 t ha™!, acrescidas proporcionalmente as
doses de adubagao mineral, desde o plantio até a terceira produgao do cafeeiro. Nas trés safras estudadas, todos os tratamentos
realizados foram significativamente superiores em produgéo em relagdo a testemunha, de 107 a 145%, indicando a importancia
dos nutrientes N, P, K e S no cultivo do café no cerrado. Entre os tratamentos, a maior dose de esterco (20,0 t ha') foi
significativamente o tratamento mais produtivo; as demais doses ndo apresentaram diferenca estatistica, embora tenham
proporcionado aumentos de 9 a 19% na produtividade, em relagao ao tratamento exclusivamente mineral. No solo, observou-
se que, em funcdo das doses do adubo orgénico, ocorreu aumento da capacidade de troca de cations (CTC), nos niveis do
calcio (Ca), fosforo (P), boro (B), potassio (K), zinco (Zn) e manganés (Mn) e redugao dos niveis de cobre (Cu). Na utilizacdo
de doses maiores do adubo mineral, ocorreu a redugdo do pH, da saturagdo de bases (V%), do Ca e do magnésio Mg. Nas
doses maiores do esterco, ndo ocorreram alteragdes quimicas significativas para o pH e V%. A matéria organica praticamente
manteve-se estavel. Os teores de N, P, K e S foliares em todos os tratamentos foram adequados e deficientes na testemunha.
Nas doses utilizadas de N, P, K e S do experimento, pode-se recomendar uma redug@o de 14 a 100% do N, de 50 a 100% do P,
de 82 58% doKede2lal00%doS.

Termos para indexag¢do: Coffea arabica L., nutrigdo organica, residuos agropecuarios.

FERTILIZERS ORGANIC COFFEE, WITH USE OF CHICKEN MANURE IN
REPLACING THE MINERAL FERTILIZER

ABSTRACT: The aim of this work was to study the technical feasibility in reducing levels of the nutrients nitrogen (N),
phosphorus (P), potassium (K) and sulfur (S), mineral fertilizer used in coffee, Red Catuai cultivar IAC-144 by organic
fertilization with chicken manure in increasing doses of 2.5, 5.0, 10.0 and 20.0 t ha' increased proportionally to the dose
of mineral fertilizer from the planting to the third coffee production. In the three harvests, all treatments were significantly
superior in production compared to the control, 107-145%, indicating the importance of N, P, K and S in coffee cultivation
in the “cerrado”, vegetation of the Brazilian interior. Among the treatments, the highest dose of manure (20.0 t ha-1) was
significantly more productive treatment, and the remaining doses were not significantly different, although they have provided
increases 9-19% in productivity, compared to treatment only mineral. On the ground, it was observed that, depending on the
dose of organic fertilizer, there was an increased cation exchange capacity (CEC), the levels of calcium (Ca), phosphorus (P),
boron (B), potassium (K) , zinc (Zn) and manganese (Mn), and lower levels of copper (Cu). The use of higher doses of mineral
fertilizer, there was reduction in pH, base saturation (V%), and Ca and Mg. In larger doses of manure, no significant chemical
changes to the pH and V%. Organic matter practically remained stable. The contents of N, P, K and S leaf in all treatments
were adequate and deficient in witness. At the doses used of N, P, K and S of the experiment, one can recommend a reduction
from 14 to 100% of C, 50 to 100% of P, from 8 to 58% K and 21 to 100% of S.

Index terms: Coffea arabica L., organic nutrition, agricultural residues.

1 INTRODUCAO

Com a proibi¢do da utilizacdo do esterco
de galinha na composi¢do da alimentacdo bovina
em confinamento, sua disponibilidade tem sido
relevante em varias regides, notadamente no
cerrado de Minas Gerais e Goias. Constitui-se
em uma fonte de matéria organica, com teores
de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K) e

enxofre (S), além de fornecer micronutrientes
que promovem efeitos benéficos ao solo.
Dentre os tipos de esterco, apresentam-se o
de galinhas poedeiras, o de frango que podem
ser acrescidos de material com o uso da cama,
sendo esta oriunda de palha de amendoim, de
arroz, de café e outros residuos, podendo ainda
estarem presentes varios compostos organicos
(MATIELLO et al., 2010).
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A matéria organica melhora as
propriedades  fisicas, fisico-quimicas e
bioldgicas do solo, que irdo influenciar de
forma direta ou indireta na fertilidade do solo
(MALAVOLTA, 2006). A matéria organica
auxilia no arejamento, na permeabilidade e na
maior retencdo de umidade do solo, fornecendo
nutrientes de forma lenta e gradual as plantas
e aumentando a capacidade de troca de cations
(CTC). Segundo Assis e Romeiro (2004) e
Malta et al. (2007), o uso exclusivo de adubos
organicos na cultura do café implica em
resultados negativos de produgdo em relagdo
ao sistema convencional, com a utilizagdo de
adubos exclusivamente minerais, com perdas
de produtividade.Assim, recomenda-se a
associacdo entre adubos organicos e minerais
a fim de obter um equilibrio que condicione
produtividades e mantenham adequadas as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo.
Santinato et al. (2010) avaliaram doses de
esterco de curral e de galinha em associacao
com adubos minerais, obtendo incrementos
de produtividade de 9 a 18% em relagdo a
aduba¢do mineral exclusiva, da mesma forma
que os resultados obtidos por Barros et al.
(2001). Na obtencdo de resultados positivos
ao se utilizar adubos orgénicos, deve-se
considerar que cada fonte de matéria orgénica
reage com o solo e fornece nutrientes as plantas
de formas e velocidades diferentes, devido a
sua composi¢cdo nutricional e a relagdo entre
a quantidade de carbono e nitrogénio (C/N)
que apresentam (RICCI et al., 2005). Ao testar
diferentes fontes nutricionais organicas, na
producdo de mudas de café em tubetes, Santos
et al. (2008) observaram que, ao utilizar a
palha de café como adubo organico, os teores
foliares de potassio foram superiores as demais
fontes organicas utilizadas, enquanto que os
teores foliares de calcio e magnésio ficaram
abaixo da faixa critica. Na formac¢ao de mudas,
Araujo et al. (2007), trabalhando com doses de
compostos organicos, obtiveram aumentos nos
teores foliares de N, K e Mg e redugao de P, Ca,
B, Cu, Fe e Mn (DIAS etal., 2009) com a adigao
de 40% de cama de peru que, em substrato
artificial, favoreceu o desenvolvimento
de mudas de cafeeiro. Ja Fernandes et al.
(2007) obtiveram resultados de producdo sem
diferenca significativa para cafeeiro adubado
com fertilizantes organominerais e fertilizacao
mineral exclusiva.
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Objetivou-se, neste trabalho, estudar a
viabilidade técnica de reduzir os niveis de N, P,
K e S da adubagio mineral exclusiva do cafeeiro
com aaplicacdo anual do esterco de galinha, como
adubacao organica em doses crescentes (2,5; 5,0;
10,0 ¢ 20,0 t ha!), acrescidas a adubagido mineral
reduzida proporcionalmente as quantidades
destes nutrientes contidos no esterco de galinha,
desde o plantio no sulco até a terceira safra em
cobertura, periodo considerado como formagao
da lavoura de café.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em janeiro de
2006, no Campo Experimental da Cooperativa
Agropecuaria de Araxd, em acordo com Fundacao
de Apoio a Tecnologia Cafeeira de Varginha
MG (PROCAFE), no municipio de Araxa, MG,
cujas coordenadas geograficas sio latitude 19°
33'21’S e longitude 46° 58°08"" W, altitude de
1040 m. O cultivo foi realizado em Latossolo
Vermelho distrofico (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2006), cujas analises fisicas e quimicas encontram-
se na Tabela 1.

A cultivar utilizada no experimento
foi a Catuai Vermelho IAC 144, plantada no
espagamento 4,0 x 0,5 m, (5.000 plantas ha'). O
experimento foi conduzido de janeiro de 2006 a
agosto de 2010.

A topografia local ¢ de 3% de declive, e
o relevo € plano-ondulado. O clima da regido ¢
classificado como Cwa pelo método de Koppen,
a precipitacio média anual ¢ de 1574 mm e
a temperatura média anual ¢ de 20,4 °C. Os
dados meteorologicos durante a conducdo do
experimento foram obtidos junto a uma estagdo
agrometeoroldgica automdtica marca Davis,
modelo Vantage Pro 2, instalada ao lado das
parcelas experimentais, e encontram-se detalhados
nas Figuras 1 e 2.

Nota-se que as temperaturas médias
(Figura 1) foram inferiores a 19°C apenas em
trés meses, durante todo o experimento (junho de
2006, maio de 2007 e junho de 2008). Segundo
Santinato, Fernandes e Fernandes (2008), abaixo
de 19°C o cafeeiro reduz significativamente o
seu crescimento, o que praticamente ndo ocorreu
durante todo o experimento.

NaFigura2, constam os dados de precipitagao
durante o experimento, cujos valores somaram
1.576,1.611, 1.737, 1.812 e 1.481, respectivamente
para 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010.
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TABELA 1 - Analises fisicas e quimicas do solo em estudo nas profundidades de 0 a 0,2 m ¢ 0,2 a 0,4 m, antes da
implantagdo do experimento, Campo Experimental da Cooperativa Agropecuaria de Araxa, Araxa, MG.

Analise Fisica Argila: 46,7%

Silte: 6,3%

Areia grossa: 28,9%  Areia fina: 18,1%

Analise Quimica Unidade 0a0,2m 0,2a04m
Matéria Organica (oxi reducdo) g.dm? 29,1 20,7
pH sol CaCl, - 4.7 4.0
Fosforo (Resina) mg.dm? 7,0 4,0
Potassio (Resina) mmolc.dm? 1,4 0,6
Calcio (Resina) mmolc.dm? 8,8 4,8
Magnésio (Resina) mmolc.dm? 3,7 1,5
Aluminio mmolc.dm™ 16,7 42
Hidrogénio mmolc.dm™ 31,1 26,7
H+ Al mmolc.dm™ 47,8 30,9
V% % 22,5 18,2
CTC mmolc.dm™ 61,7 37,8
Enxofre (Fésforo calcio) mg.dm? 10,8 9,7
Boro (Agua quente) mg.dm? 0,21 0,16
Zinco (DTPA) mg.dm? 4,6 3.9
Cobre (DTPA) mg.dm? 1,3 0,8
Manganés (DTPA) mg.dm? 7,1 6,9
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FIGURA 1 - Temperatura média do ar durante todo o experimento, Campo Experimental da Cooperativa

Agropecuaria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.

O delineamento experimental foi de blocos
casualisados, com seis tratamentos e quatro
repetigdes, totalizando vinte e quatro parcelas
compostas por trinta plantas, em trés linhas paralelas
de dez plantas, sendo as oito centrais consideradas
uteis para as avaliacdes. Os tratamentos utilizados
foram: a testemunha, onde ndo realizou as
adubacdes com os macronutrientes N, P, K ¢ S,

outro tratamento com aduba¢do mineral exclusiva
comN, P,K e S, e quatro tratamentos com esterco de
galinha, em doses crescentes de 2,5; 5,0; 10,0 € 20,0
t ha! combinadas com aduba¢do mineral reduzida
proporcionalmente as quantidades dos nutrientes
N, P, K e S contidos nas mesmas. Na Tabela 2,
demonstram-se com detalhes os tratamentos
estudados na condugao do experimento.
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FIGURA 2 - Precipitagdo durante todo o experimento, Campo Experimental da Cooperativa Agropecuaria de

Araxa, MG, de 2006 a 2010.

TABELA 2 -
Tratamentos Descrigao
T1(T) Testemunha para auséncia de N, P, K e S.
T2 (AME) Adubagao mineral exclusiva N, P, K e S.

T3 (2,5 EG + AMR1)
T4 (5,0 EG + AMR2)
T5 (10,0 EG + AMR3)

T6 (20,0 EG + AMR4)

Adubagéo orginica com 2,5 t.ha'! de esterco de galinha mais adubagéo mineral
reduzida de N, P, K e S contido no esterco.

Adubagéo organica com 5,0 t.ha'! de esterco de galinha mais adubagéo mineral
reduzida de N, P, K e S contido no esterco.

Adubagéo organica com 10,0 t.ha! de esterco de galinha mais adubagdo mineral
reduzida de N, P, K e S contido no esterco.

Adubagio organica com 20,0 t.ha! de esterco de galinha mais adubagdo mineral
reduzida de N, P, K e S contido no esterco.

Descrigao dos tratamentos estudados no experimento, Campo Experimental da Cooperativa Agropecuaria de Araxa, Araxa, MG.

Acalagem paracorrecao do solo foirealizada
antes e ap6s plantio, no periodo de cinquenta e
quatro meses, realizada anualmente, seguindo-se a
metodologia proposta por Raij (1996). Os demais
insumos utilizados foram aplicados antes do
plantio, no sulco e ap6s o plantio , em cobertura,
até os cinquenta e quatro meses de idade dos
cafeeiros. Entre eles o Termofosfato magnesiano,
0o Monoamédnio fosfato, o Cloreto de potassio,
o Sulfato de amodnio, a Uréia, e as aplicagdes
foliares com Sulfatos de Zinco, Cobre, Manganés
e Acido borico foram efetuadas de acordo
com recomendagdes propostas por Santinato e
Fernandes (2002), com as devidas reducdes para
os macronutrientes N, P, K e S contidos no esterco
da galinha, conforme os tratamentos estudados. Na
Tabela 3, estdo apresentadas as doses, a forma de

aplicagdo e o parcelamento dos insumos colocados
no sulco e em cobertura antes e apds o plantio até
aos cinquenta e quatro meses de conducdo do
experimento.

As doses dos insumos Uréia, Sulfato de
amonio, Cloreto de potassio, Monoamonio fosfato
(MAP) e Termofosfato magnesiano (Yoorim
Master IIS), utilizados no T2 (Adubagdo Mineral
Exclusiva) foram reduzidos nos tratamentos 3,
4, 5 e 6 com base nos teores anuais de N, P, K
e S contidos no esterco de galinha. As doses de
calcario foram definidas pela analise do solo de 0
a0,2me 0,2 a0,4 mno plantio e 0 a 0,2 m nos
demais periodos, limitada em 4 t ha'!, no maximo,
por ano (MATIELLO et al., 2010) e dividida
por dois para aplicacdo em faixa (50% da area)
apos o plantio e nos periodos subsequentes. Os
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micronutrientes Zn, B, Cu e Mn foram aplicados
via foliar, trés vezes ao ano na primavera, no
verdo e no outono nas concentra¢des de: Sulfato
de Zinco 0,2; 0,3 ¢ 0,5%, Sulfato de Cobre 0,1;
02 e 0,3%, Sulfato de Manganés 0,3; 0,4 ¢ 0,6%
e Acido borico 0,15; 0,3 e 0,4%, em caldas de 50;
150;250 ¢ 500 L ha'!, do pds plantio aos 54 meses.
Na Tabela 4, encontram-se discriminados os
valores das analises quimicas do esterco de galinha
utilizados nos anos de condugdo do experimento e
as garantias comerciais dos insumos utilizados.
Ocontroleeocombatedasprincipaispragase
doengas foram efetuados conforme recomendagdes

Fernandes, A. L. T. et al.

propostas por Santinato e Fernandes (2002), com
fungicidas Triazois associados as Estrobirulinas
para o controle da Ferrugem (Hemileia vastrix
Berk. & Broome) e Cercosporiose (Cercospora
coffeicola Berk. & Cooke). Para o complexo
Phoma e Ascochyta (Phoma spp. Saccardo e
Ascochyta spp.), utilizou-se Boscalide. O Aldicarb
foi utilizado no 1° e 2° anos e o Rynaxipir, nos
demais anos, para controlar a infestacdo de Bicho
mineiro (Leucoptera coffeella Guérin-Méneville).
Para o controle da Broca do café (Hyppotenemus
hampei Ferrari), utilizou-se o Endosulfan, a partir
da primeira safra, aos 30 meses.

TABELA 3 - Determinag@o dos insumos e suas doses utilizadas antes e apos o plantio até 54 meses, no Campo
Experimental da Cooperativa Agropecuaria de Araxa, Araxa, MG.

Doses (kg ha™)

Insumos, modo e parcelamento

1 2 3 4 5 6
Calcario
No plantio* 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000
1°Ano** (1x) 0 0 0 0 0 0
2°Ano** (1x) 0 770 270 0 0 0
3°Ano** (1x) 0 670 430 0 0 0
4°Ano** (1x) 0 440 200 0 0 0
Total 4.000 5.880 4.900 4.000 4.000 4.000
Termofosfato magnesiano no sulco 0 1.250 860 470 0 0
Monoamonio fosfato**
1°Ano (1x) 0 100 0 0 0 0
2°Ano (1x) 0 250 110 0 0 0
3°Ano (1x) 0 150 30 0 0 0
4°Ano (1x) 0 300 180 50 0 0
Total 0 800 320 50 0 0
Cloreto de potassio no sulco 0 125 80 30 0 0
Cloreto potassio**
1°Ano (4x) 0 250 210 170 90 0
2°Ano (4x) 0 750 700 650 550 350
3°Ano (4x) 0 550 500 460 370 190
4°Ano (4x) 0 920 870 820 720 540
Total 0 2.595 2.360 2.130 1.730 1.080
Uréia**
1°Ano (4x) 0 400 340 280 170 0
2°Ano (4x) 0 680 610 540 390 110
3°Ano (4x) 0 580 520 450 330 75
4°Ano (4x) 0 910 840 780 640 370
Total 0 2.570 2.310 2.050 1.530 555

Continua...
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TABELA 3 - Continuacio...

Sulfato de amonio**

1°Ano (4x) 0 400 270 140 0 0
2°Ano (4x) 0 750 590 440 120 0
3°Ano (4x) 0 500 360 220 0 0
4°Ano (4x) 0 1000 860 700 410 0
Total 0 2650 2080 1500 530 0
Esterco de galinha

No plantio* 0 0 2.500 5.000 10.000 20.000
1°Ano** (1x) 0 0 2.500 5.000 10.000 20.000
2°Ano** (1x) 0 0 2.500 5.000 10.000 20.000
2°Ano** (1x) 0 0 2.500 5.000 10.000 20.000
3°Ano** (1x) 0 0 2.500 5.000 10.000 20.000
Total 0 0 12.500 25.000 50.000 100.000

*Calcario aplicado em area total em cobertura.

**Insumos aplicados a 0,7 a 0,8 m da saia do café paralelamente a rua de café em cobertura.

TABELA 4 - Analise quimica do esterco de galinha e garantias comerciais dos demais insumos utilizados no
experimento, Campo Experimental da Cooperativa Agropecuaria de Araxa, Araxa, MG.

Analise Quimica do esterco de Galinha

g Kg' mg.Kg-1
Periodos

N P K Ca Mg S Zn B Cu Mn
No Plantio 2,37 248 1,09 9,61 1,1 087 125 78 150 501
1° ano 2,05 2,12 097 10,11 0,7 056 106 33 64 475
2° ano 2,51 2,6 1,2 873 0,8 0,66 201 95 115 396
3°ano 2,22 218 106 761 06 038 176 110 97 408
4° ano 2,37 2,42 1,19 11 09 09 109 81 78 279

Garantias Comerciais dos Insumos

Calcario PRNT = 82%; Ca 32% e MgO 16%
Ureia N 44%
Sulfato de Amonio N 20% e S 24%
Monoamonico fosfato N 9% e P 48%

Yorim Master II S

P total: 18%, P soluvel 4cido citrico: 16%, Ca: 20%, Mg: 9%, Zn:

0,5%, B: 0,1%, Cu: 0,05% e Mn 0,12%.

Sulfato de Zinco
Sulfato de Cobre
Sulfato de Manganés

Acido Borico B: 17%

Zn:21% e S: 16%
Cu24%eS: 18%
Mn: 25% e S: 15%

As avaliagdbes de producdo do
experimento constaram das trés primeiras
safras, com a colheita dos frutos das oito
plantas centrais de cada parcela, quando
apresentavam um maximo de 15% de
frutos verdes. Os frutos colhidos tiveram

os volumes medidos através de recipiente
graduado e colocados para secagem até o
beneficiamento. Na determinagdo do peso do
café beneficiado, realizou-se a transformagao
em sacas beneficiadas de 60,0 kg ha'para
cada parcela.
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Nas avaliagdes complementares foram
feitas analises foliares para N, P, K e S e analise
do solo para matéria organica, pH, saturacdo de
bases (V%), CTC, P, K, magnésio (Mg), calcio
(Ca), S, Zn, B, Cu e Mn, apos a colheita em
junho de 2008, agosto de 2009 e julho de 2010.
O solo foi coletado na profundidade de 0 a 0,2 m
na proje¢do da saia dos cafeeiros dos dois lados
da linha de café, em quatro amostras simples por
parcela, para gerar uma amostra composta. As
folhas do 3° e 4° pares foram coletadas na tergo
médio dos cafeeiros, nos dois lados da linha de
café, e com 50 pares por parcela. Os resultados
de produtividade foram submetidos as analises
da varidncia ¢ de comparagdo de médias pelo
teste de Tukey, a 5%.

Fernandes, A. L. T. et al.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das trés primeiras safras, apos
o plantio, e o total produzido no tri€nio encontram-
se dispostos na Tabela 5 e representados na
Figura 3. E evidente, de forma significativa, a
superioridade de producdo de todos os tratamentos
adubados com N, P, K e S em relagdo a testemunha,
demonstrando a importancia desses nutrientes no
solo em estudo para a adubagao da cultura do café
cultivado, no cerrado de Minas Gerais. O valor R%
¢ o resultado, em porcentagem, da diferenca de
produtividade entre o tratamento em que se atribui
o valor 100 e os demais tratamentos. Atribuindo-
se para a testemunha o valor de R% igual a 100, os
tratamentos adubados, no triénio, promoveram o

TABELA 5 - Resultados das producdes de trés safras em sacas 60,0 Kg ha'! de café beneficiado em fungdo dos
diferentes tratamentos utilizados, Campo Experimental da Cooperativa Agropecudria de Araxa, MG, de 2006 a

2010.

Tratamentos 1* Safra  2* Safra  3* Safra  Total Produzido (Triénio) T Ro! paﬁ\/IE
T1 (Testemunha) 30,9 ¢ 26,8 b 33,0b 90,7 ¢ 100 -52
T2 (AME) 64,1b 443 a 79,2 a 187,6 b +107 100
T3 (2,5EGtAMRI1) 66,7ab 46,9 a 91,0 a 204,6 ab +125 +9
T4 (5,0EG+AMR?2) 71.9ab  452a 104,2 a 221,3 ab +144 +18
T5 (10,0EG+AMR3) 75,6 a 450a 86,7 a 207,3 ab +128 +10
T6 (20,0EG+AMR4) 74,4 a 49,1a 99,7 a 2232 a +146 +19
CV% 6,08 14,53 16,71 8,11

'R% = rendimento de cada tratamento comparando-se com a testemunha (T) € a adubagdo mineral exclusive (AME)

*Em cada coluna para cada tratamento médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de

probabilidade.

*Tratamentos: AME: Adubacdo mineral exclusiva; EG: Esterco de galinha; AMR (1,2,3,4): Adubag@o mineral reduzida.
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FIGURA 3 - Resultados das produgdes 1%, 2 e 3* safras e o total produzido no triénio.
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aumento de 107 a 146% ,na produgédo do cafeeiro.
Comparando-se os tratamentos adubados entre
si, verifica-se ndo haver diferengas significativas
estatisticamente entre a adubacdo mineral e os
tratamentos com o esterco de galinha até a dose
de 10,0 t ha'.

Embora sem diferengas significativas, os
tratamentos com esterco de galinha sdo de 9 a
18% superiores ao mineral exclusivo, quando se
atribui o valor de R% de 100 para a adubagdo
exclusivamente mineral, corroborando com
resultados de outros autores (BARROS et al.,
2001; SANTINATO et al., 2010), que trabalharam
com adubag¢@o orgéanica na cultura do cafeeiro.
Fernandes et al. (2013b), avaliando a substitui¢do
parcial da adubagdo mineral exclusiva pela
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adubagdo organica utilizando palha de café,
alcangaram produtividades 16 a 19% superiores
ao tratamento que utilizou somente fertilizantes
minerais. A maior produtividade desses
tratamentos pode estar relacionada as melhorias
fisicas, fisico-quimicas, quimicas e biologicas que
o0 esterco promoveu e condicionou ao solo, bem
como a disponibilidade constante dos nutrientes
do mesmo, de forma lenta e gradual, que reduz
perdas por lixiviagdes.

Alguns dos efeitos no solo promovidos
pelo esterco de galinha sdo observados na Tabela
6, cujas médias de cada parametro (analises
quimicas fisicas), avaliadas pelas analises de
solo, no triénio estudado, constam nas Figuras 4,
5,6,7¢e8.

TABELA 6 - Resultados de Andlise quimica de solo em 0 a 0,2 m, Campo Experimental da Cooperativa

Agropecudria de Araxd, MG, de 2006 a 2010.

Tratamentos

Analises Periodos CV%
1 2 3 4 5 6
Matéria Organica 1* Safra 66 a 60 a 61 a 57a 63 a 66 a 9,53
(Oxi-redugdo) g dm 2*Safra  38ab 39b 38ab  37ab 34b 43 a 9,04
3% Safra 28 a 28 a 26 a 26 a 26 a 26 a 16,16
Média 44 42 41 40 41 45 CV%
pH (Cacl,) 1° ano 5,7 ab 47 ¢ 5,0 be 5,6 ab 59a 6,4a 6,85
2° ano 6,1 ab 48d 5,0 cd 5,4cd 5,5bc 6,7 a 4,73
3°ano 5,4 ab 5,4b 5,6 ab 5,8 ab 6,1 a 6,4 a 4,53
Média 5,7 4,9 5,2 5,6 5,8 6,5 CV%
V% 1°ano 75a 49 ¢ 58 be 64 ab 73a 64 abc 11,59
2° ano 75a 42d 51 cd 61 c 63 be 75a 8,8
3°ano 72 ab 50 ¢ 55¢ 64 be 87 ab 84 a 9,34
Me¢dia 74 57 55 63 74 74 CV%
CTC mmolc dm? 1° ano 91 a 70 ab 89 ab 81 ab 82 ab 79 ab 11,54
2° ano 87b 88 b 84 b 91b 83b 114 a 6,66
3°ano 74 ¢ 76 be 88 ab 79 be 77 be 97 a 6,92
Média 84 78 87 84 81 97 CV%
K (resina) mmolc dm 1° ano 0,6 c 1,3 be 1,7 ab 1,4b 2,2 a 2,0a 16,81
2° ano 0,6d 4.2 be 48b 42 ¢ 4,8 bc 6,2a 7,28
3°ano 0,3d 2,0¢ 2,1 be 2,0¢ 2,1 B 2,1a 9,24
Média 0,5 2,5 2,8 2,5 3 34 CV%
Mg (resina) mmolc dm™®  1°ano 17t 6b 7b 9b 9b 6b 42,48
2° ano 14 ab 7 be 5¢ 7c 6¢ 16 a 36,56
3° ano 11 ab 8b 6b 7b 7b 13a 36,2
Média 14 7 6 8 7 12 CV%
Continua...

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 486-499 out./dez. 2013



494

TABELA 6 - Continuacéo...

Fernandes, A. L. T. et al.

Ca (resina) mmolc dm? 1° ano 50 a 27 a 40 a 45a 48 a 40 a 27,77
2° ano 49 b 26d 33 cd 44 cd 41 be 76 a 14,08
3°ano 40bc 28d 30 cd 35cd 48 b 66 a 12,56
Média 46 27 34 41 46 61 CV%
P (resina) mg dm 1° ano 35¢ 8¢ 8lc 100 ¢ 172 b 523 a 18,46
2° ano 17 ¢ 31 be 68 be 95b 88 be 328 a 30,79
3°ano 10C 17¢ 24 ¢ 29 ¢ 89 b 196 a 18,64
Média 22 46 58 75 116 349 CV%
S (Fosf. Calcio) mg dm™®  1°ano I5¢ 58Db 36b 26b 36b 65a 10,19
2° ano 20c¢ 49 a 40b 22¢ 27 ¢ 21¢c 9,4
3% ano 10d 74 a 60 b 54b 18 ¢ 15cd 7,87
Média 15 59 45 34 27 34 CV%
Zn (DTPA) mg dm? 1° ano 1,9d 7,8 ¢ 10,0 ¢ 9,8 ¢ 17,5b 25,8 a 20,41
2° ano 1,0d 3,0cd 3,3 bc 53b 4,5 be 11,6 a 18,41
3°ano 19¢ 52Db 5,9 ab 6,5 ab 7,1a 5,7 ab 12,43
Média 1,6 53 6,4 7,2 15,8 14,4 CV%
B (Agua Quente) 1° ano 0,38 ¢ 0,37 ¢ 0,62b 0,79bc  0,77b 0,98 a 14,82
mg dm’ 2° ano 0,64 ¢ 0,64 ¢ 0,85¢ 1,32 b 1,37b 345a 14,82
3° ano 025¢ 096d 1,08cd 1,34bc 1,62ab 1,76a 12,62
Média 0,42 0,65 0,85 1,15 1,25 2,06 CV%
Cu (DTPA) mg dm? 1° ano 1,1a 1,1 ab 1,8 ab 1,7 ab 1,2 ab 0,8b 31,69
2° ano 1,0b 39a 33a 43 a 38a 35a 23,47
3° ano 1,0 ab 1,5a 1,2 ab 1,3 ab 0,8 be 0,2¢ 27,23
Média 1 2,1 2,1 2,4 1,9 1,5 CV%
Mn (DTPA) mg dm? 1° ano 47b 39 be 41 be 30c 41 be 75 a 13,98
2° ano 10a 8a 8a 8a 6a 4a 41,46
3°ano 37a 29 ab 29 ab 19b 26 ab 29 ab 26,74
Média 17 25 26 19 24 36

* Amostras retiradas (0 a 0,2 m) meses de junho, agosto e julho apos as 3 safras. Tratamentos seguidos das mesmas
letras nas colunas horizontais ndo diferem entre si, pelo teste de TUKEY, a 5% de probabilidade.

Na Figura 4, observou-se ndo haver
diferencas entre teores de matéria organica,
estando todos os tratamentos em faixa adequada
para o solo em estudo (MATIELLO et al., 2010);
nesta mesma Figura, observou-se que a CTC
somente aumentou quando se utilizou a maior
dose de 20,0 t ha'!, a partir da 2* safra.

O valor de pH, pela provavel acidez dos
adubos minerais, em suas doses maiores, foi
reduzido de forma significativa nos tratamentos 2
e 3, ficando abaixo da faixa considerada adequada
em todas as trés safras. Verifica-se que a saturagio
de bases (V%) acompanha a acidificagdo,
sofrendo reducao significativa nos mesmos
tratamentos, notadamente no exclusivamente

mineral, o que exige maiores doses de calcario
para devida correcao (Figura 5).

De forma semelhante, na Figura
6, observou-se que, para as bases, houve
redugdo significativa para o calcio (Ca™)
nos tratamentos T2 e T3 e elevacdo também
significativa na dose maior de esterco de
galinha; nos demais, manteve-se na faixa
adequada. O manganés (Mn) teve reducdo até
teores de deficiéncia nos tratamentos de T2 a
TS5, abaixo dos valores adequados, com menor
redugdo na dose maior do esterco. O potassio
so foi deficiente na testemunha, com elevagao
significativa nas duas maiores doses do esterco
(10,0 € 20,0 t ha").
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FIGURA 4 -Alteragdes quimicas na matéria organica e CTC do solo média das 3 safras, Campo Experimental da
Cooperativa Agropecudria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.
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FIGURA 5 - Alteragdes quimicas do pH e V% no solo na média das 3 safras, Campo Experimental da Cooperativa
Agropecuaria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.
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FIGURA 6 - Altera¢des quimicas do Ca2, Mg e K*, no solo na média das 3 safras, Campo Experimental da
Cooperativa Agropecudria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.
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Na Figura 7, observou-se que o teor de
P aumentou de forma significativa a partir de
5,0 t ha'! de esterco, ultrapassando o valor
maximo da faixa de adequacdo (MATIELLO
et al.,, 2010), porém, sem haver correlacdo
com a produtividade. O enxofre teve os seus
maiores teores nos tratamentos com maiores
doses de adubo mineral, provavelmente pela
fonte utilizada (sulfato de amodnio) sem, no
entanto, apresentar teores deficientes, exceto na
testemunha.

Quanto aos micronutrientes (Figuras 8 ¢ 9),
observou-se que, nas doses crescentes do esterco
de galinha: ocorreu aumento significativo nos
niveis de boro; o cobre diminuiu a partir de 10,0
t.ha'! de esterco; o zinco e 0 manganés aumentaram
a partir de 10,0 t ha.

Na Tabela 7, constam os resultados das
analises foliares, com teores deficientes para

CueBmgdm?

T1 T2 T3

Tratamentos
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o nitrogénio, fosforo, potassio e enxofre na
testemunha, nas trés safras, ¢ valores adequados,
sem diferencas significativas, nos tratamentos
adubados paraos mesmosnutrientes, demonstrando
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FIGURA 7 - Alteragdes quimicas de P e S no solo na
média das 3 safras, Campo Experimental da Cooperativa
Agropecuaria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.
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FIGURA 8 - Alteragdes quimicas B, Cu e Mn no solo na média das 3 safras, Campo Experimental da Cooperativa

Agropecuaria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.
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FIGURA 9 - Alteragdes quimicas Zn e Mn no solo na média das 3 safras, Campo Experimental da Cooperativa

Agropecudria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.
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que o mineral exclusivo ou associado ao esterco
de galinha, de forma reduzida, foram suficientes
para manter teores foliares adequados ao cafeeiro,
definidos na época da colheita. A adubagio
orgénica associada a mineral reduzida manteve
os teores foliares similares a adubag¢do mineral
exclusiva, estando de acordo com dados obtidos
por Martinez et al. (2003).

As doses de N, P, K e S utilizados do
plantio até os 54 meses de cultivo do cafeeiro
estdo resumidos na Tabela 8, € s3o vistas em
T2 (Adubagdo mineral exclusiva), bem como
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as redugdes proporcionais em percentagem nos
demais tratamentos, em fun¢do das doses do
esterco de galinha e seus teores utilizados em
cada ano de aplicagdo. E possivel inferir que
a reducdo dos niveis de adubacdo mineral do
cafeeiro pode ser de: 14 a 100% para o N; de
50 a 100% para o P; de 8 a 58% para o K e de
21 a 100% para o S, com adubacdo organica de
2,5 a 20,0 t ha! de esterco de galinha, valores
proximos aos encontrados por Fernandes et al.
(2013a), que trabalharam com o esterco de curral
como fonte de matéria organica.

TABELA 7 - Resultados das analises foliares de N, P, K e S aos 30, 42 ¢ 54 meses de idade dos cafeeiros, apds as
colheitas, Campo Experimental da Cooperativa Agropecuaria de Araxa, MG, de 2006 a 2010.

Nutrientes Tratamentos 1° Ano 2° Ano 3° Ano
T 25,1b 27D 24,6 b
AME 30,1 ab 32 ab 30,6 a
. . 2,5EG+AMRI1 31,2ab 33a 3la
Nitrogénio (g kg)
5,0EG+AMR2 32a 31,8 ab 31,1a
10,0EG+AMR3 31,5 ab 31,9 ab 30a
20,0EG+AMR4 30 ab 31,5 ab 32a
Tukey 5% CV% 9,81 8,00 6,61
T 0,7a 0,9b la
AME 1,3a 1,4 ab 1,5a
2,5EG+AMRI1 1,2a 1,3 ab I,5a
Foésforo (g Kg™)
5,0EG+AMR2 14a 1,5 ab 1,4a
10,0EG+AMR3 I,3a 1,6 a 1,5a
20,0EG+AMR4 1,2a 1,3 ab 1,4a
Tukey 5% CV% 9,75 22,22 17,07
T 17,2 a 16,9 b 14,7b
AME 193a 19,9 ab 22,8 a
. 2,5EG+AMRI1 18,4 a 18,7 ab 23,7a
Potassio (g Kg™)
5,0EG+AMR2 20,2 a 213 a 21,8 a
10,0EG+AMR3 19,1 a 20,4 22,6a
20,0EG+AMR4 18,7a 19,8 a 20,7 a
Tukey 5% CV% 7,03 8,72 8,25
T 1,2a 1,4a 1,3a
AME 1,8a 2,1a 1,8a
2,5EG+AMRI1 1,7a 2a 1,6 a
Enxofre (g Kg')
5,0EG+AMR2 1,5a 1,9a 1,7a
10,0EG+AMR3 2a 1,9a 1,5a
20,0EG+AMR4 1,9a 1,8a 1,8a
Tukey 5% CV% 13,05 19,66 14,14

*Tratamentos seguidos das mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 8 - Redugdo dos niveis de NPK e S a adubacao mineral com utilizagdo das diferentes doses da esterco

de galinha de 0 a 54 meses de cultivo do cafeeiro.

Tratamentos T2 (AME) (Kg ha™) (Z,SEGTj\MRl) (S,OEGT::\MRZ) (lO,OEGTJfAMR3) (20,0EGTfAMR4)
Nitrogénio 1732,8 (-14,5) (-28,2) (-66,5) (-100)
Fosforo 584 (-50,2) (-83,1) (-100) (-100)
Potassio 1557 (-8,1) (-18,0) (-33,4) (-58,4)
Enxofre 636 (-21,6) (-46,6) (-80,1) (-100)

*Somatoria dos niveis de N, P, K e S com as fontes de Uréia, Sulf. amoénio e MAP para o Nitrogénio. Yoorim master II S e MAP
para o Fésforo. Cloreto de potassio para o Potéassio, e Yoorim Master II S mais Sulf. Aménio para o Enxofre.
**Nao foi considerado o S do S. Zinco, Manganés e Cobre utilizados.

4 CONCLUSOES

Nas condigdes do experimento, apos 3
safras, € possivel concluir que:

* E viavel a utilizagdo do esterco de galinha
como fontede N, P, K e Snaredugao desses nutrientes,
na adubagdo mineral exclusiva do cafeeiro.

* Todas as adubagOes (minerais e organicas)
foramsignificativamentesuperioresemprodutividade
(107 a 146%) a testemunha, demonstrando a
necessidade de macro e micronutrientes, no cultivo
do cafeeiro no solo em estudo.

* A adubacdo mineral exclusiva e em doses
reduzidas em até 5,0 t ha! de esterco de galinha
promoveu redugdes nos valores de pH; V%; Ca
e Mg*" pela provavel acidificagdo promovida pela
ureia, sulfato de amoénio ¢ MAP.

* Com o esterco de galinha, promoveu-se
aumento no solo dos teores de B, a partir de 2,5 t
ha'!, de P a partir de 5,0 t ha!, de Zn e K a partir de
10,0 tha!, de Mn com 20,0 t ha!, redug¢do do Cu a
partir de 10,0 t ha! e sem correlagdes com o S.

* Os teores foliares de N, P, K ¢ S dos
tratamentos adubados foram superiores a
testemunha.

» Nas dosagens mais comuns de esterco
de galinha utilizadas para café (2,5 ¢ 5,0 t ha),
podem-se reduzir os niveis de N, P, K ¢ S da
adubacdo exclusivamente mineral de 14 a 28%
para o N, de 50 a 83% para o P, de 8 a 18% para o
Kede2l a46% parao S.
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CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE CAFE CONILON PRODUZIDAS EM
DIFERENTES RECIPIENTES E NiVEIS DE SOMBREAMENTO

Maria Christina J. D. Dardengo', Elias Fernandes de Sousa?,
Edvaldo Fialho dos Reis?, Geraldo de Amaral Gravina*

(Recebido: 12 de setembro de 2012; aceito: 02 de maio de 2013)

RESUMO: Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia de dois recipientes e diferentes niveis de sombreamento no
crescimento e qualidade de mudas de café conilon, além de realizar andlise de trilha visando a caracterizag@o das inter -relagdes
entre as variaveis relacionadas ao crescimento e quantificagdo de seus efeitos diretos e indiretos sobre a qualidade das mudas.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, distribuido em esquema de parcelas subdivididas 2 x 4,
com dez repeti¢des. Como recipientes foram utilizados tubetes de polietileno de 120 mL e sacolas plasticas com capacidade
de 770 mL, preenchidos com substrato padrao. Os niveis de sombreamento testados foram 0% (pleno sol), 30%, 50% e 75%.
Os resultados obtidos permitem concluir que as mudas cresceram melhor em sacolas do que em tubetes, com excecdo do nivel
de 30% de sombreamento. As mudas sombreadas apresentaram maior crescimento e melhor qualidade em relagdo as mantidas
a pleno sol. O indice de qualidade de Dickson foi eficiente para indicar a qualidade das mudas de café conilon nos distintos
recipientes e niveis de sombreamento. A relacdo entre altura da planta/didmetro do coleto e a relagao entre matéria seca da parte
aérea/raizes traduzem informagdes que auxiliam o manejo adequado das mudas em viveiro. A matéria seca total e o didmetro do
coleto sao as variaveis mais propicias para indicar a qualidade das mudas de café conilon, devido ao maior grau de correlacdo
com o indice de qualidade de Dickson.

Termos para indexag¢do: Coffea canephora, desenvolvimento, radiagéo solar, tubete, sacola.

GROWTH AND QUALITY OF CONILON COFFEE SEEDLINGS PRODUCED AT
DIFFERENT CONTAINERS AND SHADING LEVELS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of two containers and different levels of shading in the
growth and quality of conilon coffee seedlings, as well as to perform a path analysis to characterize the interrelationships
between growth variables and quantify their direct and indirect effects on the quality of seedlings. The experimental design
used was completely randomized, distributed in split-plot 2 x 4 schema, with ten repetitions. The type of containers tested were
120 ml polyethylene tubes and plastic bags with 770 cc, filled with standard substrate. The levels of shadow tested were 0% (full
sun), 30%, 50% and 75%. The results showed that plants grew better in bags than in tubes, except the 30% level of shading.
The shaded seedlings showed better quality and growth than the ones kept in full sun. Dickson index of quality was efficient
to indicate the quality of the conilon coffee seedlings in separate containers and shading levels. The relationship between
plant height / stem diameter and dry matter of the aerial part / roots translate information that assist the proper handling
of seedlings in nurseries. The total dry matter and stem diameter are the more likely variables to indicate the quality of the
conilon coffee seedlings, due to the higher degree of correlation with the Dickson index of quality.

Index terms: Coffea canephora, development, sun radiation, polyethylene tube, plastic bag.

1 INTRODUCAO

A cafeicultura nacional tem requerido
grandes quantidades de mudas devido ao
aumento da area plantada, renovagao do parque
cafeeiro e adequacdo aos sistemas de plantio
atuais. Considerando-se que o cafeeiro ¢ uma
cultura perene, ¢ necessario o planejamento
de todas as fases, particularmente daquelas
ligadas diretamente a implantagdo e a formacao
da lavoura. Qualquer erro cometido nesse
periodo pode comprometer seriamente a
exploracdo, resultando em baixa produtividade

e menor longevidade da lavoura. Assim, o
plantio de mudas vigorosas de café garante
um bom “pegamento”, diminui os gastos com
a operagao de replantio e contribui com rapido
crescimento inicial das plantas no campo,
constituindo-se num fator fundamental para um
cultivo bem sucedido (ALVES; GUIMARAES,
2010; CARVALHO et al.,, 2008; MENDES;
GUIMARAES, 1998). Segundo Henrique et
al. (2011), mudas vigorosas sao caracterizadas
por apresentarem folhas verdes e brilhantes,
caule espesso e sistema radicular com raizes
absorventes abundantes.
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Crecimento e qualidade de mudas de café...

Varios fatores exercem influéncias sobre
o desenvolvimento, a qualidade e os custos da
producdo de mudas, como por exemplo, o tamanho
do recipiente e a composi¢do do substrato, entre
outros (APHALO; RIKALA, 2003; MORGADO
et al., 2000). Os tipos de mudas de café¢ mais
utilizadas sdo as produzidas em sacolas plasticas,
preenchidas com substrato constituido por terra
e esterco bovino e as produzidas em tubetes de
polietileno, de diferentes tamanhos, utilizando
substrato comercial; adotando-se como padrao o
sombreamento das mudas, para uma interceptacao
de cerca de 50% da radiacao solar (VALLONE et
al., 2010).

Alguns cafeicultores, para melhorar a
adaptacdo das mudas as condi¢des de campo ¢
economizar no custo da estrutura para o viveiro,
optam pela formagdo a pleno sol. Porém, ha
certa dificuldade na manuten¢do da umidade do
substrato, sendo a irriga¢do mais requerida nesse
sistema de producdo (ALVES; GUIMARAES,
2010). Ademais, a producdo de mudas a
pleno sol pode, muitas vezes, comprometer o
seu desenvolvimento em fungdo de aspectos
fisiologicos decorrentes do excesso de exposi¢ao a
radiagdo solar, havendo a necessidade de trabalhos
cientificos que possam mostrar a real possibilidade
de utilizacdo desse método (HENRIQUE et al.,
2011; PAIVA; GUIMARAES; SOUZA, 2003).

Assim, relacionam-se alguns trabalhos
desenvolvidos para estudar o efeito do
sombreamento sobre o crescimento de plantas
jovens de cafeeiros. Em dois viveiros de um milhao
de mudas em cada um, na regido de Manhuagu
e Lajinha, na Zona da Mata mineira, Matiello
et al. (1997) observaram que mudas do cafeeiro
arabica formadas a pleno sol apresentaram maior
crescimento do que as mudas sombreadas. Tal
resultado difere do obtido por Paiva, Guimaraes e
Souza (2003), que verificaram que o melhor tipo
de sombreamento para formagao de mudas de café
arabica ¢ o de 50%. Ja Braun et al. (2007) avaliaram
o crescimento de mudas clonais de café conilon
formadas em tubetes e submetidas a diferentes
niveis de sombreamento (30%, 50% e 75%) e a luz
plena, e concluiram que a 75% de sombreamento,
as plantas de café¢ conilon apresentam crescimento
vegetativo maior em relacdo aos demais niveis.
Mais recentemente, Tatagiba et al. (2010)
verificaram que plantas jovens de café conilon
mantidas sob 88% de sombreamento registraram
os maiores valores para o acuimulo de matéria seca
total, seguidos pelo nivel de 22 e 50%, enquanto
as mudas mantidas a pleno sol registraram os
menores valores.
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Em relacdo aos tipos e capacidades
de recipientes, varias pesquisas tém sido

desenvolvidas em busca da definicdo do conjunto
ideal, que associe qualidade com reducao do custo
de produgdo da muda de café. Como exemplo,
citam-se as realizadas por Cunha et al. (2002),
Silva et al. (2010) e Vallone et al. (2009). Em
seu estudo, Cunha et al. (2002) concluiram que o
tubete com capacidade de 120 mL proporcionou
melhor desenvolvimento as mudas de cafeeiro
com relagcdo aos de 50 e 275 mL. Ja Silva et al.
(2010) constataram que o bloco prensado, a sacola
e tubete (120 mL) sdo os recipientes mais indicados
para a producdo de mudas de café conilon,
nos quais foram obtidos maior crescimento
vegetativo e mudas mais vigorosas. Segundo
Valone et al. (2009), a sacola e o tubete de 120 mL
proporcionaram maior desenvolvimento de mudas
de café arabica em relacdo aquelas produzidas em
tubete de 50 mL.

Pela facilidade de execucao, a classificacao
das mudas para determinacdo do padrao de
qualidade, baseia-se em parametros morfologicos
externos, taiscomo: alturadaparte aérea, o didmetro
do coleto, a area foliar, fitomassa seca do sistema
radicular e da parte aérea (ALEXANDRE, 2007),
como também, a tonalidade de cor das folhas,
auséncia de pragas e de doengas. Entretanto, para
representar todas essas caracteristicas utilizam-se
indices de qualidade, que sdo associagdes entre os
parametros de crescimento. Dentre esses, destaca-
se a relagdo entre a altura da planta e didmetro do
coleto (RAD), a relagdo da matéria seca da parte
aérea e raizes (RPAR) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD) (CHAVES; PAIVA, 2004).

Atualmente, existem poucos trabalhos
sobre a utilizagdo de indices na padronizagdo
e classificagdo da qualidade de mudas de café,
ja que sdo comumente usados em mudas de
esséncias florestais. Cita-se o trabalho pioneiro
de Marana et al. (2008), que estabeleceram para
mudas de café arabica, os valores médios de 4,0
para relacdo entre altura e didmetro do coleto; 0,21
para o indice de qualidade de Dickson e de 4,7
para relacao da matéria seca da parte aérea ¢ de
raizes. Silva et al. (2011) também determinaram o
indice de qualidade de Dickson em mudas de café
arabica e obtiveram o valor de 0,62.

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a
influéncia de dois recipientes e diferentes niveis
de sombreamento no crescimento e qualidade de
mudas de café conilon, além de realizar analise de
trilha para identificar as variaveis de crescimento
que caracterizam a qualidade dessa muda.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local, material experimental e conducio
do experimento

O experimento foi realizado em area anexa
ao viveiro de produ¢ao de mudas do IFES (Instituto
Federal de Ensino, Tecnologia ¢ Educacdo do
Espirito Santo), Campus de Alegre-ES, Fazenda
Caixa D’Agua, distrito de Rive, localizado na
latitude de 20° 25° 51,617 S e longitude de 41° 27’
24,517 W e altitude de 136 m. A espécie vegetal
utilizada foi a Coffea canephora Pierre, variedade
Robusta cv. Robusta Tropical (EMCAPER 8151).

As mudas de café foram produzidas em
tubetes de polietileno rigido de formato conico
com capacidade de 120 mL e sacolas plasticas
nas dimensdes de 11 cm de largura, 20 cm de
comprimento ¢ 0,006 cm de espessura com
capacidade de cerca de 770 mL. Os recipientes
foram preenchidos com substrato padrdo, cuja
composi¢do foi de 70% de terra peneirada, 30%
de esterco de curral e adubos quimicos (2 kg de
calcario dolomitico, 4 kg de superfosfato simples e
0,3 kg de cloreto de potassio, 50 g de FTE BR 12),
para cada metro cubico de mistura. Em seguida,
os recipientes foram acondicionados em bancadas
de 1,40 m de comprimento, 0,50 m de largura e
1,0 m de altura do nivel do solo, sendo os tubetes
distribuidos em bandejas.

Apds o enchimento dos recipientes, foi
efetuada a semeadura em 20 de abril de 2007,
adotando-se uma semente para tubete e duas
sementes para sacola, sendo realizado desbaste
apos a germinacdo deixando-se uma planta por
sacola. Logo apos a semeadura, cada bancada
recebeu o nivel de sombreamento determinado
por sorteio, obtidos a partir da utiliza¢ao de telas
de polipropileno, assim caracterizados: 0% (pleno
sol), 30%, 50% e 75%.

Um sistema de irrigagao foi instalado sobre
as bancadas, com a finalidade de manter o teor de
umidade na capacidade de retencdo de agua do
substrato (CRA), determinada na tensdo de 0,01
MPa (35,5%), utilizando-se dois microaspersores
do tipo Tietze nebulizador por bancada, com
bocal violeta, vazdo de 35 L h-' na pressao de
2,0 kgf cm-* e didmetro molhado de 1,7 m.
Foram realizadas trés irrigagdes diarias para os
tratamentos sombreados e quatro irrigacdes didrias
para as mudas mantidas a pleno sol, necessaria para
manutencdo da umidade na CRA nesse sistema
de produgdo, cujo tempo médio de irrigacao foi
de 1,5 minutos para tubetes (0,35 mm/rega) e 3
minutos para sacolas (0,70 mm/rega). Apos surgir
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o segundo par de folhas definitivas, procedeu-
se as adubagdes complementares conforme
recomendacoes técnicas.

2.2 Caracteristicas de crescimento e qualidade

Avaliaram-se  as  caracteristicas  de
crescimento aos 160 dias apos a semeadura
(30/09/2007), determinando-se: a) altura da
planta (AP), expressa em cm, medida com
régua milimetrada, considerando-se a regido
compreendida entre o coleto ¢ a gema apical;
b) didmetro do coleto (DC), expresso em mm,
medido a 2 cm utilizando-se um paquimetro digital
da marca Starrett, modelo 727; ¢) area foliar (AF),
expressa em cm?, estimada com medidor de area
foliar LI-COR, modelo LI-3100; d) matéria seca da
parte aérea (MSA), matéria seca de raizes (MSR)
e matéria seca total (MST), obtida pela soma de
MSA e MSR, expressas em gramas, determinadas
em estufa de circulagdo forcada a 75°C até peso
constante. A qualidade das mudas foi determinada
observando-se: a) relagdo entre altura da planta e
diametro do coleto (RAD); b) relagdo da matéria
seca da parte aérea/raizes (RPAR), obtida da
relagdo entre MSA e MSR; ¢) IQD: indice de
qualidade de Dickson obtido pela formula: 1QD =
[matéria seca total/(RAD + RPAR)] (DICKSON;
LEAF; HOSNER, 1960).

2.3 Delineamento experimental e analise
estatistica

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, distribuido em esquema
de parcelas subdivididas 2 x 4, sendo nas parcelas
o recipiente em dois niveis (tubete e sacola) e nas
subparcelas o sombreamento em quatro niveis
(0%, 30%, 50% e 75%), com dez repeti¢des.

Os dados experimentais foram submetidos
ao teste de verificacio da Pressuposicdo de
Normalidade(TestedeLilliefors)e Homogeneidade
de Variancias (Teste de Cochran e de Bartlett).
Nao foram atendidas tais pressuposi¢des para area
foliar e relagdo entre parte aérea e raizes, cujos
dados foram transformados com o uso da fung¢io
Y= log (x +1) antes da analise de variancia. Apos
a analise dos dados transformados verificou-se o
atendimento das pressuposi¢des, entretanto, os
dados foram apresentados na forma original. Os
niveis de sombreamento foram analisados por
meio de regressao e os niveis de recipiente foram
comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, por meio do uso do programa
computacional SAEG, versao 9.1.
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Para mensurar os efeitos diretos e indiretos
das caracteristicas de crescimento sobre a
qualidade da muda (IQD), foi realizada a analise
de trilha, conforme metodologia desenvolvida por
Wright (1921). Para tanto, inicialmente, procedeu-
se a analise de correlagdo de Pearson, para se obter
as matrizes de correlagdo e suas significancias
pelo teste “t”, no nivel de probabilidade de 5%.
Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram
desdobrados, sendo obtidos os coeficientes em
analise de trilha.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de varidncia das caracteristicas
de crescimento de mudas de café conilon,
mostrou que houve interagdo significativa entre
os fatores recipientes e niveis de sombreamento
para area foliar, matéria seca da parte aérea, de
raizes e total, devendo-se proceder a analise de
forma desdobrada. Contudo, nenhuma interacdo
significativa foi detectada para altura da planta e
diametro do coleto, indicando que, para essas, 0s
fatores atuaram de forma independente.

A altura das plantas foi influenciada
pelo recipiente, sendo que, ao se aumentar a
capacidade do recipiente usado na producao das
mudas, aumenta-se também a sua altura. O valor
médio de altura da planta em tubetes foi de 8,15
cm e de 9,61 cm em sacolas. Silva et al. (2010)
também observaram que a altura de mudas de
café conilon formadas em sacolas plasticas (19,13
cm) superaram aquelas formadas em tubetes
de 120 mL (7,34 cm). Contudo, a estimativa
de crescimento expresso em altura da planta
apresentou tendéncia crescente com os niveis
de sombreamento, sendo de efeito raiz quadrada
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(Figura 1). Observou-se que o sombreamento
induziu as plantas a alocarem uma maior parte de
seus recursos metabolicos para crescer em altura,
em busca de luz, por meio do alongamento dos
entrends (estiolamento). Assim, os niveis mais
intensos de sombra contribuiram para altos
valores de altura, sendo obtidos baixos valores
a pleno sol. Isso vem de encontro a afirmacao de
Taiz e Zeiger (2004), em que as plantas alongam
o caule, em resposta ao sombreamento, a fim
de evitar a baixa irradiancia do ambiente. Tal
resultado ¢é corroborado por Braun et al. (2007),
Paiva, Guimardes e Souza (2003) e Tatagiba et
al. (2010).

O didmetro do coleto ndo foi influenciado
pelos niveis de recipientes e de sombreamento,
conforme pode ser observado na Figura 2. Tal
resultado discorda do obtido por Silva et al.
(2010), em que mudas de café conilon formadas
em sacolas apresentaram didmetro superior ao
obtido em tubetes de 120 mL. Com relagdo aos
niveis de sombreamento, a analise de variancia foi
nao significativa, e com isso, nenhum modelo foi
ajustado na estimativa da curva de crescimento em
diametro, sendo representado pela média. Braun
et al. (2007) também observaram que nao houve
diferenga no diametro de plantas de café conilon
propagadas vegetativamente, nos diferentes niveis
de sombreamento ¢ a pleno sol. Contudo, Paiva,
Guimaraes e Souza (2003) observaram que o
diametro das plantas de café arabica apresentou
valor maximo no sombreamento de 90%.

Analisando os resultados de area foliar
(AF), os valores obtidos em sacolas superaram
os de tubetes, com excegdo para o nivel de 30%.
Em tubetes, os coeficientes de determinacdo

AP (em)

TUBETE

mSACOLA

CV(%)- 13,88

AP (cm)

] T=6.8155+0,540100°512.0,00421688%5  R=3432%

Niveis de Sombreamento

FIGURA 1 - Altura da planta de café conilon (AP), em fun¢@o dos tipos de recipientes e niveis de sombreamento.

As médias diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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dos modelos usados na estimativa da curva
de crescimento foram muito baixos, sendo
representados pela média. Contudo, em sacolas,
a curva de crescimento foi de efeito linear, sendo
os maiores valores obtidos no nivel de 75%. Tais
resultados estdo em conformidade com Fahl e
Carelli (1994) e Ricci et al. (2006), que consideram
ser esse um mecanismo usado pelo cafeeiro, que
para compensar a menor luminosidade recebida,
desenvolve folhas mais finas e maior area foliar.
Por sua vez, maior area foliar implica em maior
superficie de interceptagdao de luz, o que podera
resultar em taxas fotossintéticas mais elevadas,
traduzindo-se num maior crescimento do vegetal
(PARTELLI et al., 2006) (Figura 3).

O comportamento das mudas no que diz
respeito a matéria seca da parte aérea (MSA),

us

DC (mm)

mSACOLA

TUBETE

CV(%)= 12,05

Dardengo, M. C. J. D. et al.

de raizes (MSR) e total (MST) sdo apresentados
na Figura 4. Em geral, verificou-se diferenga
significativa para os recipientes nos niveis de
sombreamento, com excec¢do para matéria seca da
parte aérea e de raizes, nos niveis de 75% e de 0%
e 30%, respectivamente. Ressalta-se que somente
no nivel de sombreamento de 30%, os maiores
valores matéria seca da parte aérea e total foram
obtidos em mudas formadas em tubetes, sendo
que nos demais niveis e caracteristicas avaliadas,
a sacola superou o tubete.

A producdo de matéria seca permite avaliar o
crescimento de plantas em resposta a radiagdo solar
incidente, em que a quantidade total acumulada
constitui-se no reflexo direto da producao
fotossintética liquida somada a quantidade de
nutrientes (ENGEL, 1989). Em tubetes, a curva de

DC (mm)

0% 0% 0%

Niveis de Sombreamento

FIGURA 2 — Diametro do coleto de plantas de café conilon (DC), em fungao dos tipos de recipientes e niveis de

sombreamento.

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.

130 -

120 - __\ A

B
A B
60 |
B
30 A
0 : :
0% 30% 50%

Nivel de Sombreamento

AF (cm?)

A
B I
T3%

TUBETE mSACOLA

CV(%)= 21,57

150 4

¥2=54,7700+1,03432%5 Ri=9326%

120 .-

90 -

60 4 -~

AF (em?)
A)

T T
0% 0% 0% 5%
Niveis de Sombreamento

—TUBETE — - —-SACOLA

FIGURA 3 - Area foliar de plantas de café conilon (AF), em fung¢io dos tipos de recipientes e niveis de

sombreamento.

As médias diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% Yl= Tubete; \?2: Sacola probabilidade.
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crescimento de MSA, MSR e MST, mostrou efeito
raiz quadrada, sendo os maiores valores obtidos
nos niveis de 30% e 50%, e baixos valores a pleno
sol e 75% de sombra. Ja em sacolas, os modelos
matematicos usados na estimativa do crescimento
apresentaram coeficientes de determina¢do muito
baixos, tendo sido representados pela média. Desse
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modo, os valores de matéria seca total de 1,43g a
3,24g obtidos em tubetes e valor médio de 2,99 g
obtido em sacolas, traduzem o bom crescimento
das mudas nos niveis de sombreamento, cujos
valores encontram-se acima da faixa estabelecida
por Marana et al. (2008) considerada como sendo
razoavel (1,0 a 1,8 g).

2= 148
5] A 2
2 A A
B A

i =
— 15
g 3
g A B <

1{ g =

o ¥1=0.859310+0.30045251/2.0.0245810*5  R*=90,37%
0.5+ 5
0 . . . 0 T T 1
0% 30% 0% T 0% 30% 50% 75%
Nivel de Sombreamento Nivel de Sombrezmento
CVi%)= 10,54 TUBETE mSACOLA ——TUBETE — — -SACOLA

=
i

Nivel de Sombreamento

V= 13,54 TUBETE mSACOLA

A
A
A
15 B B
A
=
-] 1
z A
A
0.5 -
¥1=0.571228+0.287568*5/2.0.0223240%5  R=00.47%
0 : : : .
o 20% S0 758 : . :
0% 0% 0% 2 0% 30% 50% 75%
Nivel de Sombreamento
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4 4
A
B A
E B
3
& B
H A
£ 2 i
B w
=
1 1
¥1=1.43054+0.588023554/2.0.0460040%5  R*=9184%
0 : : . 0 ; ; .
0% 30% 50% 75% 0% 30% 50% 75%

Nivel de Sombreamento

——TUBETE - - -SACOLA

FIGURA 4 - Matéria seca da parte aérea (MSA), de raizes (MSR) e total (MST) de plantas de café conilon, em
fungao dos tipos de recipientes e niveis de sombreamento.

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Yl= Tubete; \?2: Sacola Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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A analise de varidncia das caracteristicas
de qualidade de mudas de café conilon, indicou
efeito significativo entre recipientes e niveis de
sombreamento somente para o indice de qualidade
de Dickson (IQD). Ressalta-se que, apenas no
nivel de sombreamento de 30% os maiores valores
de IDQ foram obtidos em tubetes e que nao foram
observadas diferencas significativas entre os
recipientes, nos niveis de 50% e 75%. Os indices
de qualidade de Dickson variaram entre 0,35 ¢ 0,54

Dardengo, M. C. J. D. et al.

para tubetes e 0,58 para sacolas. Tais resultados
superaram o valor minimo de 0,20 estabelecido por
Hunt (1990) para obter-se uma muda de qualidade
(Figura 5). Com isso, pode-se afirmar que o IQD
¢ um bom indicador da qualidade das mudas, por
considerar para o seu calculo a robustez (MST) e
o equilibrio da distribui¢cdo da fitomassa (RAD e
RPAR), sendo mencionado por Johnson e Cline
(1991) como uma promissora medida morfoldgica
integrada.

0.8 q A
A A
A
056 4 A
A B
=
=4 | =]
= 04 B 9
02 4 02
¥1=0347401+0 0150795+5-0 000167544%5° R= 72.51%
0 T T T
L Ul A e " 30% 50% 75%
Nivel de Sombreamento Nivel de Sombreamento
CV(%)=17.54 TUBETE B SACOLA —— TUBETE == =SACOLA
39 .
5
41 B 4
=]
g s ;
L =]
2 - 2
] 1 =326
o T T 1
: 0% 30% 0% 13%
TUBETE = SACOLA Nivel de Sombreamento
CV(%)= 13,09
2 2
15 4 L3
= A
z o
[ 1 E 1
=
0.5 4 03
¥=1,48002-0,097036957S/-+0.00618418%S  R*=99.97%
0 0
"% 30% 30% 5%
TUBETE mSACOLA Nivel de Sombreamento
CV(%)= 14,92

FIGURA 5 - indice de qualidade de Dickson (IQD), relagdo entre altura da planta e didmetro do coleto (RAD)
e relagdo entre matéria seca da parte aérea e raizes (RPAR) de plantas de café conilon, em fungdo dos tipos de

recipientes e niveis de sombreamento.

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo \?1= Tubete; YZZ Sacola teste de Tukey, ao nivel de 5% probabilidade.
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A relagdo entre altura da planta e didametro
do coleto (RAD), os resultados obtidos em tubetes
foram inferiores aos de sacolas. Quanto a analise
de RAD nos niveis de sombreamento, verificou-
se que a regressao foi ndo significativa, tendo
sido representada pelo valor médio de 3,86. Tal
resultado encontra-se no intervalo entre 3,5 a 4,
que é recomendado por Marana et al. (2008).

Na analise da relagdo entre a matéria seca da
parte aérea e raizes (RPAR), os resultados obtidos
em tubetes foram superiores aos de sacolas, cujos
indices variaram entre 1,48 a 1,10, com efeito
de raiz quadrada. Esses valores sdo inferiores
ao estabelecido por Marana et al. (2008), que
consideram o intervalo entre 4 ¢ 7 como sendo
ideal. Indices superiores a 7 parecem revelar que a
muda desenvolveu muita folha em detrimento das
raizes. Com relagdo aos baixos valores de RPAR
obtidos nessa pesquisa (inferiores a 4), indicam que
as mudas ndo apresentaram bom desenvolvimento
da parte aérea. Com isso, os indices de qualidade
RAD e RPAR permitem avaliar areal qualidade das
mudas, traduzindo-se em informagdes que podem
auxiliar no manejo adequado das plantas jovens de
café conilon em viveiro. Assim, ao ser identificado
o crescimento excessivo e/ou reduzido das mudas
pode-se alterar as condigdes de manejo do viveiro,
tais como adubagdes, irrigacdes e sombreamento.
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Em geral, os valores médios dos indices
de qualidade das mudas formadas em tubetes e
sacolas, nos diferentes niveis de sombreamento
foram: 3,95 para a relagdo entre a altura da planta
e diametro do coleto; de 1,2 para a relagdo de
matéria seca entre a parte aérea e raizes e indice de
qualidade de Dickson de 0,57. Entretanto, chama
aten¢do o fato de que as mudas formadas a pleno
sol, apesar do crescimento inferior ao de mudas
sombreadas, apresentaram valor de 1QD superior
a 0,20 tido como condi¢gdo minima para obtencao
de mudas de qualidade. Desse modo, depreende-se
que a formagdo de mudas a pleno sol ¢ uma opgao
que deve ser sempre considerada pelo cafeicultor
ou pelo viverista, pela qualidade das mudas assim
produzidas.

Na Tabela 1 é apresentada a andlise de
trilha de acordo com o modelo desenvolvido
por Wright (1921) para melhor compreender as
associacdes entre diferentes variaveis. De acordo
com Silva et al. (2010), caracteres com altas
correlagdes positivas com a variavel principal e,
com efeito direto em sentido favoravel, indicam
a presenga de causa e efeito. Desse modo, a
matéria seca total e o didmetro do coleto foram
as variaveis que exerceram grande efeito direto
sobre o indice de qualidade de Dickson (IQD).
Isso evidencia a sua importancia na determinagao

TABELA 1- Estimativas dos efeitos direto e indireto e do coeficiente de determinagdo (R?) obtidas pela analise
de trilha entre o indice de qualidade de Dickson (IQD), altura da planta (AP), diametro do coleto (DC), area foliar
(AF), matéria seca da parte aérea (MSA), matéria seca de raizes (MSR), matéria seca total (MST), relagdo entre
altura da planta e diametro do coleto (RAD) e relagdo entre a matéria seca da parte aérea e raizes (RPAR), de mudas
de café conilon, formadas em tubetes e sacolas nos niveis de sombreamento de 0% (pleno sol), 30%, 50% e 75%.

Efeito de IQD H DC AF MSF MSR MST RAD RPAR
Direto -0,642 0,329 0,024 -0,075 -0,090 1,216 0,009 -0,201
Ind. via H - -0,222 -0,522 -0,418 -0,455 -0,436 -0,552 0,340
Ind. via DC 0,114 - 0,088 0,081 0,107 0,092 -0,056 -0,089
Ind. via AF 0,020 0,007 - 0,012 0,015 0,014 0,017 -0,012
Ind. via MSF -0,049 -0,018 -0,036 - -0,061 -0,069 -0,042 0,027
Ind. via MSR -0,064 -0,029 -0,057 -0,073 - -0,084 -0,052 0,070
Ind. via MST 0,826 0,341 0,686 1,129 1,134 - 0,685 -0,709
Ind. via RAD 0,008 -0,002 0,006 0,005 0,005 0,005 - -0,004
Ind. via RPAR 0,106 0,054 0,094 0,074 0,155 0,117 0,085 -
Total 0,319*  0,460* 0,284* 0,735% 0,811* 0,855%* 0,093 -0,577*
Coeficiente de Determinacao 0,9817
Efeito da Variavel Residual 0,1353
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da qualidade das mudas de café conilon formadas
em tubetes e sacolas nos niveis de sombreamento,
constituindo-se em principais determinantes de
suas alteragdes.

A matéria seca da parte aérea (MSA) ¢
de raizes (MSR) apresentaram altas correlagdes
positivas com IQD, com coeficiente de trilha em
sentido contrario e efeito direto menor que o da
variavel residual, sendo sua importancia dada
somente em conjunto. Por sua vez, a altura da
planta apresentou efeito direto superior ao efeito
residual, contudo em sentido contrario e para
explicar a varia¢@o de IQD, deve ser considerada a
caracteristica de crescimento que apresentar maior
efeito indireto. Ja a area foliar, também apresentou
coeficiente de trilha menor que o efeito residual, o
que traduz pequeno efeito direto sobre 1QD.

A tinica variavel que apresentou correlagdo
negativa com IQD foi RPAR. Segundo Ribeiro
Junior e Melo (2009), quando o coeficiente ¢
negativo, valores altos de uma variavel estardo
associados a valores baixos da outra. Assim, existe
uma tendéncia do IQD diminuir com o aumento de
RPAR. Ressalta-se ainda que a relagdo entre altura
da planta/didametro do coleto (RAD), indicou
correlagdo nao significativa com IQD e, portanto,
ndo apresentou relacdo de causa e efeito.

4 CONCLUSOES

As mudas crescem melhor em sacolas do
que em tubetes, com exce¢ao do nivel de 30% de
sombreamento.

A qualidade das mudas mantidas a pleno sol
¢ inferior ao obtido nos niveis de sombreamento.

A matéria seca total e o didmetro do coleto
sdo as variaveis mais propicias para indicar a
qualidade das mudas de café conilon.
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AVALIACAO DO GRAU DE CONFORMIDADE VISANDO A INSERCAO DOS
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RESUMO: Objetivou-se, neste projeto, avaliar produtores da Associagdo dos Agricultores Familiares de Santo Antonio do
Amparo - Minas Gerais (AFASA), quanto a adequag@o aos atributos exigidos pelo fair trade (comércio justo) e direciona-
los para a certificagdo. Como uma primeira etapa do presente projeto foi realizado o reconhecimento da situa¢do atual da
Associagdo de Cafeicultores de Economia Familiar de Santo Anténio do Amparo (AFASA) por meio de uma analise situacional
e posteriormente foi avaliado o grau de conformidade da organizagdo e dos associados quanto aos requisitos para a certificagdo
fair trade determinando-se os indices de atendimento a requisitos sociais, ambientais e econémicos, os quais por sua vez foram
avaliados de acordo com um conjunto de parametros ou subindices. Os resultados foram apresentados em graficos do tipo
radial, permitindo a visualizagdo dos balangos social, ambiental ¢ econdmico. A maioria dos requisitos apresentou indicadores
de necessidade de melhoria visando ao atendimento das normas de certificago fair trade. A dimensao econdmica foi a que se
mostrou mais distante dos requisitos desejaveis para a certificacdo pretendida. Uma vez promovidas as adequagdes sugeridas, o
grupo de produtores representado pela AFASA, estara apto a prosseguir nas demais etapas que conduzem a efetiva certificagdo
fair trade.

Termos para indexagao: Café, associativismo, certificagdo.

ASSESSING THE DEGREE OF CONFORMITY AIMING AT INTEGRATION OF
FARMERS IN THE CERTIFICATION AND FAIR TRADE

ABSTRACT: The objective of this project was to evaluate producers of the Association of Family Farmers of Santo Anténio
do Amparo - Minas Gerais (AFASA) for suitability to the attributes required by fair trade (fair trade) and direct them to
certificacdo.Como a first step of this project was conducted to recognize the current situation of the Association of Colffee
Growers of Household Economy of Santo Antonio do Amparo (AFASA) through a situational analysis and then assessed the
degree of conformity of the organization and members as to requirements for certifying fair trade by determining the rates of
attendance to social, environmental and economic requirements which in turn were evaluated according to a set of parameters
or sub-indices. The results were presented in graphs of the radial type, allowing visualization of social, environmental and
economic swings. Most of the requirements presented indicators need to improve aiming to meet the standards of fair trade
certification. The economic dimension was the one that was more distant from the desirable requirements for the desired
certification. Once promoted to the suggested adjustments, the producer group represented by AFASA, will be able to continue
in the remaining steps leading to effective fair trade certification.

Index terms: Coffee, association, certification.

1 INTRODUCAO trade, sombreados ou bird-friendly (amigo dos
passaros) e outros cafés certificados.Verfica-
se que, a exemplo de outros paises produtores,
ha um crescente esfor¢co do setor cafeeiro na

A certificagdo ¢ um instrumento para
agregar valor a um produto. Ele aborda a

crescente demanda mundial por produtos mais
saudaveis, social e ambientalmente corretos e
baseia-se na ideia de que os consumidores sao
motivados a pagar um prémio ou melhores precos
para produtos que atendam a determinados
padrdes definidos e garantidos com precisdo
(WISSEL et al., 2010).

Na  cafeicultura, observou-se nas
ultimas décadas, o surgimento de canais
ndo tradicionais de marketing, produgdo, e
consumo representados pelos cafés-gourmet
(ou especiais), organico, mercado justo ou fair

diferenciagdo do produto em relacao ao sistema
tradicional de produgao.

Segundo a Tropical Commodity Coalizion
(2012), a demanda mundial por cafés sustentaveis
tem crescido rapidamente nos ultimos anos,
em relagdo aos cafés produzidos pelo sistema
convencional. A producdo de cafés sustentaveis
estd atualmente alcangando significantes niveis
de penetracdo no mercado, contribuindo com
cerca de 16% da producado global, ou seja, quase
134 milhdes de sacas em 2010. As vendas de
cafés sustentaveis apresentaram um crescimento
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de 12 milhdes de sacas, ou seja, 9% do consumo
total.

Historicamente, no Brasil, a diferenca
de valores de melhor e pior qualidade do café
¢ proxima de 30%, atingindo valores mais
elevados quando consideramos cafés especiais
(CARVALHAES, 2011). Em ambos os casos, 0
cafeicultor familiar estd fora desses mercados.
Esta situagdo ¢ a mesma em todo o mundo e,
em alguns casos, as condi¢des dos pequenos
produtores ¢ agravada pela vulnerabilidade a
eventos climaticos extremos apresentados por
produtores de paises como Honduras, Guatemala
e Colombia (NATCATSERVICE, 2011) ou por
conflitos sociais, com os agravantes de escassa
terra e agua.

Com relacdo ao papel das associagdes
no processo de certificacdo verifica-se que,
alguns sistemas como a certificagdo fair
trade, requerem que os cafeicultores sejam
membros de associagdes ou cooperativas que
funcionem democraticamente (FAIRTRADE
INTERNATIONAL, 2007). A certificagdo
¢ somente garantida as associagdes ou
cooperativas e ndo diretamente ao produtor.
Por outro lado, embora outros tipos de
certificacdo, como a organica, seja concedida
diretamente aos produtores, ela também requer
que os produtores estejam ligados a algum
tipo de organizagdo por conveniéncia na
aplicacdo dos procedimentos de inspe¢cdo bem
como no compartilhamento dos custos. Esse
requerimento fundamental de participacdo em
associagdes ou cooperativas para acessar a
rede de certificagao, torna essa certificagdo do
café inevitavelmente interligada a um sistema
de associagdes ou cooperativas.

As cooperativas e associagdes destinam-
se a ajudar seus membros a atingir suas
metas econOmicas ¢ aspiracdes sociais. Como
organizagdes democraticas e participativas,
elas encorajam equidade e igualdade. Como
entidades econdmicas, elas proporcionam servigos
comerciais aos seus membros. Como institui¢cdes
localmente enraizadas, elas refletem os conceitos
ambientais e sociais.

O movimento fair trade ou comércio justo
tem-se postado como uma alternativa ao modelo
de trocas internacionais centrados em forgas de
mercado. No fair trade, o elo consumidor admite
pagar um “prémio” e oferecer melhores condic¢des
comerciais ao elo produtor, visando propiciar-
lhe um padrio de vida mais adequado, desde
que os produtores cumpram um dado conjunto
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de normas relativas a produgdo e a alguns
aspectos socioambientais (LEVI; LINTON,
2003; OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS, 2008;
VERENHITACH, 2007).

O comércio justo surgiu ha cerca de
40 anos, por intermédio de organizagdes nao
governamentais ¢ um grupo de produtores. As
origens do fair trade estdo no “consumo ético”
que, por sua vez, teve inicio na Europa com
a emergéncia de Organizagdes de Comércio
Alternativo (ATOs, na sigla em Inglés), como
Ten Thousand Villages (1946), Fair Trade
Organisatie (1967) e Global Exchange (1988)
(LEVI; LINTON, 2003).

Em 1988 , foi estabelecida a certificadora
Holandesa Max Havelaar (a primeira a certificar
“fair trade) e o primeiro produto certificado
com o selo foi o café produzido pela Unido
das comunidades indigenas da regido do Istmo,
UCIRI (VANDERHOFF BOERSMA, 2008).
Conforme Laforga (2005), Max Havelaar era o
nome de um romance do século XIX que criticava
a forma como os trabalhadores das lavouras de
café na Indonésia, entdo um colonia holandesa,
eram tratados. Max Havelaar adotou a estratégia
de destacar grandes torrefadoras e colocar o
café fair trade dentro dos supermercados e, com
isso, permitir maior acesso aos consumidores
(LEVI; LINTON, 2003). Em pouco tempo,
a iniciativa expandiu-se para outros paises
na Europa e seu rapido crescimento fez com
que, em 1997, fosse estabelecida a fair trade
Labellings Organizations Internacional (FLO),
uma organizacdo “guarda-chuva” que coordena
o trabalho de 21 certificadoras de produtos fair
trade (VANDERHOFF BOERSMA, 2008).

A certificagdo fair trade ¢ destinada a
pequenos produtores de café organizados em
associagdes ou cooperativas. A caracteristica
principal é garantir um preco minimo ao produtor
que deve cobrir seus custos de produgao e propiciar
melhorias na sua qualidade de vida, ndo ficando o
produtor sujeito as oscilagdes do mercado. Além
disso, ha um “prémio” que deve ser destinado aum
projeto social escolhido pelo grupo de produtores,
bem como estimulo a contratos de longo prazo e
ajuda na obtencao de crédito.

Bouroullec e Paulillo (2010) destacam o
aprendizado de novas competéncias, o que integra o
conhecimento das exigéncias sociais, econdmicas
e ecoldgicas do comércio justo como investimento
especifico para obtencdo da certificagdo. Resultam
em mudancas, em alguns aspectos ligados a
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produgdo, ao transporte ¢ a estocagem. Assim,
com pequenos investimentos e boa remuneragdo
pelo produto, a certificagdo passou a ser uma
alternativa viavel, para cafeicultores de economia
familiar.

Dessa forma, a certificagdo fair trade é
adequada  sobretudo a pequenos produtores
e ndo exige deles grandes investimentos em
modificacdes das estruturas das propriedades, mas
sim em mudangas de atitude. Dentre elas estdo
os aprendizados sobre trabalhos em associagdo
com outros produtores, treinamentos sobre
leis e seguranca no trabalho, leis ambientais e
planejamento da propriedade.

A certificacdo € reconhecida por assegurar
aos produtores um prego minimo suficiente para a
cobertura dos custos necessarios paraa manutencao
de uma produgdo sustentavel. Uma vez que, em
15 dos ultimos 22 anos, o prego global do café
arabica esteve abaixo do pre¢co minimo fair trade.
Atualmente, o pre¢o minimo para o café arabico
certificado fair trade é de 140 centavos a libra
e 110 centavos a libra para os cafés certificados
fair trade ou prego de mercado se estiver acima,
respectivamente para os graos de café arabica e
robusta, funcionando, portanto como uma espécie
de hedge para as oscilagdes no mercado de
commodities. Um prémio adicional de 20 centavos
por libra para investimentos na comunidade,
projetos ambientais, como por exemplo,
educacdo e cuidados com a saude, melhorias
nas propriedades para aumento de qualidade e
produtividade, melhorias no processamento para
aumentar os retornos. H4 um prémio extra de 30
centavos, por libra peso, por café certificado fair
trade e organico (FAIRTRADE FOUNDATION,
2012; SAES, 2008).

Ao contrario das grandes empresas, o
produtor tipico de café fair trade enfrenta
constantes  dificuldades econdmicas de
custos de producdo maiores do que o valor
da saca, volatilidade de preco e dificuldades
em comercializar o produto. Ainda assim, o
pequeno produtor brasileiro que esta inserido
nesse segmento, encontra mais seguranca ¢
beneficios do que ao permanecer no mercado
de cafés commodity. Os pregos obtidos com a
comercializagdo de cafés solidarios garantem a
manutengdo e o desenvolvimento de comunidades
por todo o mundo. O prémio recebido ¢ investido
em obras sociais paraa comunidade e para melhorar
a qualidade do produto. Essa caracteristica é cada
vez mais importante para se comercializar dentro
do nicho de cafés fair trade.

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 510-518 out./dez
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Deve-se destacar a importancia de um
ambiente de pesquisa, ensino e assisténcia
técnica integral direcionada para os agricultores
familiares, no sentido de garantir o sucesso da
certificagdo. A contribui¢do do presente estudo
estd em se determinar o nivel de organizag¢do
de uma associagdo de cafeicultores familiares,
representativa das principais regides cafeeiras, e
avaliar o grau de conformidade da associacao e das
propriedades rurais, com as principais exigéncias
da certificagdo fair trade,que tem demonstrado ser
a mais adequada para esse extrato de cafeicultores.

2 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada na Associacao
de Agricultores Familiares de Santo Antonio do
Amparo Familia (AFASA), no sul do estado de
Minas Gerais, o maior Estado produtor de café
no Brasil. A associacdo foi fundada em margo
de 2008 e tem 46 membros, cujas propriedades
apresentam areas proximas de 12 ha, em média, e
um total de 494,596 plantas de café, resultando em
903 plantas de café / ha.

O universo da pesquisa de campo
considerado no estudo foi uma Associacdo
de Cafeicultores de Agricultura Familiar do
municipio de Santo Antonio do Amparo/MG. Essa
associacao foi escolhida como objeto de analise
por se configurar como ideal aos objetivos do
trabalho no que tange a busca pela certificacao
fair trade.

O método de pesquisa adotado para o
trabalho foi o estudo de caso. Segundo Vin (1989,
p. 23), esta “¢ uma forma de se fazer pesquisa
empiricaque investiga fendmenos contemporaneos
dentro de seu contexto de vida real, em situacdes
em que as fronteiras entre o fendmeno e o contexto
ndo estdo claramente estabelecidas, e em que se
utilizam multiplas fontes de evidéncia”. Para
aprofundar a descricao de determinado fendmeno,
o investigador pode optar pelo estudo de situagdes
tipicas (similares a muitas outras do mesmo tipo)
ou nao usuais (casos excepcionais).

Optou-se pelo método do estudo de caso, por
ser uma categoria de pesquisa cujo objeto de estudo
foi analisado aprofundadamente (ALENCAR,
2000; TRIVINOS, 1987). Esses autores reforcam
que o estudo de caso enfatiza a analise contextual
detalhada de um limitado numero de eventos ou
condigdes e seus relacionamentos.

Adota-se um enfoque exploratorio e
descritivo, utilizando-se de uma variedade de
dados coletados em diferentes momentos, por
meio de variadas fontes de informacao tais como a
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observagdo ¢ a entrevista. Apesar de ser um estudo
essencialmente de carater qualitativo, comporta
também dados quantitativos para aclarar algum
aspecto da questdo investigada.

Os dados foram coletados junto aos
membros da diretoria da Associagdo € junto aos
cafeicultores associados. Os dados primarios
foram coletados por meio de entrevistas aplicadas
na associagdo e nas fazendas, por meio da aplicacdo
dos questionarios semiestruturados, sendo que os
principais tipos de dados coletados incluiram:
caracteristicas da Associac¢do (regimento interno,
funcionamento, composicdo, etc.); requisitos
sociais avaliados segundo os parametros da
liberdade de negociagdo, discriminagdo, direito
a infincia e a educacdo, condi¢des de trabalho,
desenvolvimento de capacidades e aptiddes e
condi¢oes de vida e educagdo; requisitos ambientais
avaliados segundo os parametros: biodiversidade,
agroquimicos, fertilidade do solo, agua, detritos ¢
energia; requisitos economicos avaliados segundo
os parametros de informagdes sobre o mercado,
acesso ao mercado,qualidade do produto, comércio
e cadeia de suprimento.

Apos a aplicacdo dos questionarios,
os resultados foram tabulados agrupando-se
os produtores quanto ao grau de atendimento
dos diferentes requisitos, sendo os resultados
expressos em porcentagem de produtores em cada
grau de atendimento a esses requisitos, segundo a
atribui¢do de subindices varidveis de 1 a 3, sendo a
menor nota atribuida as praticas sujeitas a corre¢ao
e a maior nota a realizacdo de forma desejavel
daquela pratica. Posteriormente, por meio damédia
aritmética, obteve-se um indice para cada grupo
de parametros, social,ambiental e econdmico,
sendo que os resultados foram representados em
graficos do tipo radial, permitindo a visualizacao
dos balancos social, ambiental e econdmico.

ETAPA 1: Diagnéstico gerencial e estrutural
da Associacao de Santo Antonio do Amparo
(AFASA).

O diagnodstico gerencial e estrutural da
Associacao foi efetuado por meio de entrevista
com a diretoria e observagdes efetuadas
por meio de visitas ao local. No roteiro da
entrevista foram efetuadas questdes contidas nas
normas para a certificagdo fair trade, o mesmo
tendo ocorrido para as observagdes efetuadas
(FAITRADE LABELLING ORGANIZATIONS
INTERNATIONAL, 2009).

Realizou-se o reconhecimento da situagdo
atual da Associacdo de Cafeicultores de Economia
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Familiar de Santo Antoénio do Amparo (AFASA).
Uma andlise situacional produziu uma ampla
visao do contexto da pesquisa-acao, praticas atuais
dos participantes e envolvidos. Para tanto, foram
realizados levantamentos sobre a atual situacao
da Associacdo em que se verificaram pontos
positivos e pontos negativos, portanto, passiveis
de sofrerem ag¢des corretivas.

ETAPA 2: Grau de conformidade da AFASA
e propriedades cafeicultoras, visando a
certificacio fair trade.

Efetuados os diagndsticos gerencial,
estrutural e territorial da Associagdo de Santo
Antonio  do Amparo (AFASA), os dados
foram tabulados e atribuidas notas quanto ao
preenchimento dos parametros para a certificacdo
fair trade (FAIRTRADE LABELLING
ORGANIZATIONS INTERNATIONAL, 2009).
Com base no grau de atendimento para cada item,
foram atribuidas as seguintes notas:

* Pratica sujeita a corregao;
* Pratica sujeita a melhoramento;
* Pratica desejavel.

Atribuidas as notas do atendimento de
cada pardmetro, para um conjunto de 7 valores x,
com respectivos pesos p, foram definidas médias
ponderadas, segundo a expressao,

Xx, *p,/Xp,,onde

X, _n° de produtores em cada nota;
P.= peso(nota) do requisito.

O tratamento dos dados foi realizado por
meio do programa Microsoft Excel. A utilizacdo
da escala unificada de trés pontos, para todos os
indicadores, permitiu a constru¢do de graficos
do tipo radial para os indicadores compostos,
que forneceram wuma representacdo visual
extremamente didatica das dimensdes social,
ambiental ¢ econémica da avaliagdo do grau de
conformidade dos requisitos para a certificagdo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnostico gerencial e estrutural da AFASA

Entre os pontos positivos detectados na
presente pesquisa encontram-se:

* A organizagdo tem critérios de filiacao de
membros como definido em suas regras e
regulamentos declarados (Regimento Interno da
Associacao).
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* A associagdo ndo discrimina membros ou
restringe novas filiagdes de membros com base
em raca, cor, sexo, orientagdo sexual, deficiéncia,
estado civil, idade, religido, opinido politica,
lingua, propriedade, nacionalidade, etnia ou
origem social.

* Dados sobre a situacdo dos membros sdo mantidos
no escritorio da Associagdo ¢ atualizacdes
regulares sdo fornecidas aos membros.

* A organizacdo realiza, pelo menos, uma
Assembleia Geral por ano.

» As maiorias dos membros da organizagdo sdo
pequenos produtores. Levantamento realizado
demonstra que 70% dos associados utilizam mao
de obra familiar para a conducao de sua lavoura,
sendo que o tamanho médio do modulo da cultura
¢ de 3.5 hectares.

* A administragdo estd estabelecida. Existem
pessoas na organizagdo responsaveis pela
administra¢@o organizacional e pela contabilidade,
embora sejam cedidas pela Forca Café, braco
social da Neumman Kafee Groupe NKG, NO
Brasil.

e O relatorio anual, or¢amentos e contas da
organizacdo sdo apresentados e aprovados pela
Assembleia Geral.

Entre os pontos negativos destacam-se:

* A associacdo ainda n3o exerce plenamente o
seu papel na etapa de comercializa¢ao. Tal fato
ficou evidenciado quando os associados foram
questionados sobre o principal comprador do cafg;
85% dos associados responderam que o principal
comprador de seu produto € o corretor ¢ que,
quando pesquisa o prego e mercado antes da venda,
o faz por meio do préprio corretor. Questionados
ainda sobre o principal mercado de atuagdo do
produtor, 100% dos produtores responderam ser o
mercado local ou regional.

* A Associagdo transferiu-se, recentemente, para
uma sede propria e ainda nao possui um plano de
negocios e fonte de recursos que proporcionem a
garantia de sua sustentabilidade.

Pontos a serem melhorados

* A Associagdo necessita prever os meios que
garantam a sustentabilidade do funcionamento de
seus setores.

* Planejamento transparente do negdcio. Como
parte de realizacdo da pesquisa sera elaborado um
plano de negobcios, o qual depois de validado pelos
demais membros da Associag¢ao, sera colocado em
pratica , atendendo a uma das exigéncias para a
certificag@o fair trade.

Souza, S. M. C. de et al.

* A organizacdo deve estabelecer ou melhorar os
mecanismos internos para facilitar o controle dos
membros sobre a administragao.

* Promogdo da participagdo dos membros na
administra¢ao e controle interno da organizagao,
por meio de treinamento e educagdo.

Conformidade da AFASA e propriedades
rurais, com os requisitos da certificacao fair
trade.

O sistema de certificagdo fair trade tem
se mostrado como o sistema mais indicado
para os cafeicultores da AFASA. Ele foi
apresentado em Assembleia Geral para os
associados, sendo que a maioria manifestou
sua vontade em aderir ao sistema. Para tanto,
a Associagdo e as propriedades devem ser
avaliadas para verificagdo do grau inicial de
conformidade das mesmas com o0s critérios
genéricos de comércio justo (fair trade) para
organizagdes de pequenos produtores, processo
necessario para sensibilizar os cafeicultores
quanto aos beneficios e exigéncias do sistema
de certificagdo (VERENHITACH, 2007).

As Tabelas e Figuras a seguir representam
a média de desempenho da AFASA (Associacao
dos Agricultores Familiares de Santo Antonio
do Amparo) e das propriedades, considerando-
se as dimensdes social, ambiental ¢ econdmica,
pilares comuns aos sistemas que promovem a
sustentabilidade da atividade.

Pela Tabela 1, representa-se a situagdo dos
cafeicultores de economia familiar, quanto ao
atendimento dos principais pardmetros sociais
visandoacertificagdo(FAITRADELABELLING
ORGANIZATIONS INTERNATIONAL, 2009).
De acordo com os resultados obtidos verifica-se
que importantes parametros sociais apresentam-
se como desejaveis, tais como a liberdade de
negociagdo e o direito da infancia a educacgao.

Considerando-se o primeiro parametro,
embora a maioria dos produtores participantes
da pesquisa comercialize localmente a sua
producdo, no decorrer da presente pesquisa
outros canais de comercializacdo foram abertos
e por meio da associacdo ja foi efetuada
uma primeira comercializagdo conjunta com
significativo retorno para os cafeicultores.

Com relagdo ao parametro discriminagao,
a organizacdo ndo discrimina membros ou
restringe novas filiagdes a membros, com
base em raga, cor, sexo, orientacdo sexual,
deficiéncia, estado civil, idade, religido, opinido
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TABELA 1 - Grau inicial de atendimento aos parametros sociais para a certifica¢do fair trade apresentado pelo
grupo de cafeicultores da Associagdo dos Agricultores Familiares de Santo Anténio do Amparo - AFASA - Minas

Gerais, 2011.

Dimensdo Social

Parametros(subindices) 1* 2 3
1-Liberdade de negociagdo 100%*
2-Discriminag@o 100
3-Direito a infancia ¢ educagdo 100
4-Condig¢des de trabalho 61,2 10,1 27,4
5-Desenvolvimento de capacidades e aptiddes 100
6-Condig¢des de vida e educagio 100

*Porcentagem de associados.

politica, lingua, propriedade, nacionalidade,
etnia ou origem social, preenchendo os requisitos
minimos exigidos pelas normas de certificagao. No
entanto, verifica-se a necessidade de identificacdo
de grupos minoritarios, por exemplo, as mulheres
que poderiam ser chamadas a participarem
ativamente da organizacao.

No parametro referente as condi¢des legais
de trabalho, verifica-se que, por tratar-se de uma
situagdo especifica de grande envolvimento da
mao de obra familiar, a situacdo das normas
referentes a registro, valores salariais e horarios
ndo sdo observadas por parte dos associados.

Quanto aos parametros desenvolvimento
de capacidades e aptiddes, condigdes de vida
e educagdo observa-se que, embora avangos
tenham sido atingidos pela associagdo no intuito
de proporcionar significativas melhorias, uma
parcela dos mesmos ainda declararam ndo terem
sido atingidos por esses beneficios.

Na Figura 1, representa-se graficamente o
indicador de conformidade quanto a dimenséo social,
como os pontos criticos indicados em cada vértice.

O grafico radial mostra que os parametros
sociais relacionados, como a liberdade de negociacao
(nota 3), direito a infancia e a educacdo (nota 3) e
desenvolvimento pessoal (nota 3) e discriminacao
(nota 3) sdo considerados bem desenvolvidos
pelos associados, atendendo as condigdes minimas
exigidas para a certificacdo fair trade. No entanto,
questdes relativas as condi¢des de vida e educagao
(nota 1,5), discriminag¢do e condi¢des de trabalho
(nota 1,7) ainda deixam a desejar sob alguns aspectos,
sugerindo espago para melhorias. Esses fatores que
se afastam do grau ideal de desenvolvimento estardo
sujeitos a acdes corretivas, a maior parte delas
coordenadas pela Associagdo, enquanto principal
responsavel e sujeito da certificacdo.

Grafico Radar - Dimensao Social
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trabalho
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~ Discriminagdo
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pessoal

= Pontua¢doReal  ==Pontuacdo ldeal

FIGURA 1 - Grau de conformidade da AFASA
(Associagdo dos Agricultores Familiares de Santo
Antdnio do Amparo — Minas Gerais) e das propriedades
quanto a dimensao social (critérios fair trade).

Pelos resultados apresentados na Tabela 2,
verifica-se a situagdo dos cafeicultores associados
quanto aos principais parametros ambientais,
visando & certificagdo fair trade.

Com relagdo a biodiversidade, observa-se
que a maioria dos associados facilita e apoia a
conservacdo de plantas e animais selvagens e
de espécies ameacadas de extingdo, protegem e
melhoram a flora nativa. No entanto, uma parcela
dos associados ainda ndo realiza tais agdes ou
faz isso de maneira incorreta ou incompleta.

Quanto a questdo dos agroquimicos,
verificou-se que os efeitos de seu uso sobre a
saude humana e sobre o meio ambiente precisam
ser corrigidos pela maioria dos participantes da
pesquisa em aspectos relativos ao armazenamento
adequado desses produtos, respeitando as
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distdncias recomendadas dos  mananciais,
residéncias e estradas construidos e equipados
para reduzir os acidentes e os impactos negativos
sobre a saude humana e o meio ambiente.

Com relagao a fertilidade do solo, a maioria
dos participantes declarou realizar praticas de
conservagdo do solo, usar apropriadamente
os fertilizantes e realizar o manejo da matéria

organica.
O parametro 4gua apresentou um
atendimento inadequado pela metade dos

participantes, tanto em aspectos relacionados a
conservagdo dos recursos hidricos quantitativa
e qualitativamente, quanto ao manejo das
aguas servidas. Situacdo semelhante refere-
se a aplicacdo do manejo seguro dos detritos,
incluindo embalagens. Observa-se ainda que, com
relacdo ao uso de energia, uma expressiva parcela
dos participantes da pesquisa nao utiliza fontes de
energia renovaveis ou ndo tem controle do gasto
de energia.

Pela Figura 2 , representa-se graficamente
o indicador da conformidade quanto a dimensdo
ambiental, com os pontos criticos indicados em
cada vértice. O grafico radial mostra que a questao
ambiental apresenta inimeros pontos distantes do
desejavel e todos os pontos deverdo ser trabalhados
pela Associacdo para atender aos requisitos para a
certificagdo.

Com relagdo aos agroquimicos (nota
1,5), o distanciamento do ponto ideal devera
ser corrigido com a implementacdo das boas
praticas  relacionadas ao  armazenamento
adequado dos defensivos e fertilizantes, bem
como a disposi¢ao dos depositos distantes dos
mananciais, residéncias e estradas. Embora os
entrevistados tenham respondido positivamente
com relacdo ao uso adequado dos agroquimicos

Souza, S. M. C. de et al.

no que se refere a utilizacdo de equipamentos
de protecdo individuais (EPIs) e recebimento
de orientacdo técnica quanto a aplicacdo dos
produtos, sugere-se o estabelecimento de um
plano formal de capacitacdo e treinamento
dos associados para a aplicacdo e manejo de
produtos fitossanitarios.

Quanto ao parametro manejo da fertilidade
do solo, nota (2,39), verificou-se que uma parte
dos associados embora realize as andlises do
solo, ndo realizam as adubagdes de acordo com
os resultados obtidos. Ainda uma significativa
porcentagem dos mesmos ndo realiza as analises
foliares, medida indicativa do estado nutricional
das plantas. Tais praticas conduzem a utilizag¢ao
mais eficiente dos fertilizantes, possibilitando,
inclusive, a redugao de seu uso.

Observando-se os gastos de energia (nota
1,90) e agua (nota 1,82) verifica-se que um percentual
significativo dos produtores ndo tem controle do
gasto de agua e energia, fontes ndo renovaveis e cujo
uso deve ser conhecido e minimizado.

O parametro manejo dos detritos ou residuos
(nota 2,6), apesar de ter se aproximado do ideal,
deixa ainda margem para algumas corregdes, por
uma parcela dos associados. Esse manejo dos
residuos ndo depende de elevados investimentos,
mas, sobretudo, de mudanca comportamental.

Nos resultados que constam da Tabela 3,
representa-se a situagao dos cafeicultores associados
quanto aos principais parametros econdmicos,
visando a certificacdo fair trade. Verifica-se que,
com relagdo ao parametro informacdes sobre o
mercado, todos os participantes da pesquisa nao
tém acesso a informagdes transparentes, que o0s
auxiliem no momento da comercializagdo de seu
produto.

TABELA 2 - Grau inicial de atendimento aos parametros ambientais para a certificagdo fair trade, apresentado
pelo grupo de cafeicultores da Associagdo dos Agricultores Familiares de Santo Antonio do Amparo- AFASA-

Minas Gerais, 2011.

Dimensdo Ambiental

Parametros(subindices) 1* 2 3
1-Biodiversidade 10,7 22,2 66,8
2-Agroquimicos 61,5 26,9 11,5
3-Fertilidade do solo 16,4 27,9 55,6
4-Agua 52,2 14,3 33,6
5-Detritos 67,9 25,0 7,1
6-Energia 50,7 9,1 40,3

*Porcentagem de associados.
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FIGURA 2 - Grau de conformidade da AFASA
(Associagdo dos Agricultores Familiares de Santo
Antdénio do Amparo — Minas Gerais) e das propriedades
quanto a dimensao ambiental (critérios fair trade).

TABELA 3 - Grau inicial de atendimento dos
parametros econdmicos para a certificagdo fair trade,
apresentado pelo grupo de cafeicultores da Associagao
dos Agricultores Familiares de Santo Antonio do
Amparo- AFASA-Minas Gerais, 2011.

Dimensdo Economica
Parametros(subindices) 1* 2 3

1-Informagdes sobre o mercado 100

2-Acesso ao mercado 100
3-Qualidade 100
4-Comércio 100
5-Cadeia de suprimento 100

*Porcentagem de associados.

Com relagdo ao acesso ao mercado, observa-
se que a Associacdo tem desenvolvido a¢des no
sentido de ampliar a capacidade dos produtores,
visando estabelecer canais alternativos de
comercializagdo, inclusive a exportacdo, 0 mesmo
ocorrendo com o aspecto de melhoria da qualidade,
visando atender as exigéncias dos mercados
compradores. O comércio ainda apresenta uma forte
presenga do intermediario fazendo com que grande
parte da producdo seja comercializada localmente.
Com relacdo a cadeia de suprimentos, ainda
ndo existem agdes concretas que possibilitem o
rastreamento dos processos e produtos empregados
ao longo da cadeia produtiva.

A dimensdo econdmica (Figura 3) mostrou-
se como a mais fragil dentro dos critérios de
certificagdo. Observa-se que os requisitos de
informacdo de mercado (nota 1,0), cadeia de
suprimento (nota 1,0) qualidade (nota 2,0) e acesso
ao mercado (nota 2,0) apresentam distancias
significativas das praticas consideradas ideais para
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a certificagdo. Por intermédio das informacdes
apresentadas pelos associados no diagnostico,
verifica-se que existem falhas, tanto nas praticas
atribuidas a associagdo, quanto nas praticas
adotadas pelos cafeicultores. Verifica-se, portanto,
a necessidade de evoluir sob varios aspectos
relativos a essa dimensao, um dos pilares para a
sustentabilidade da atividade.
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FIGURA 3 - Grau de conformidade da AFASA
(Associagdo dos Agricultores Familiares de Santo
Antdnio do Amparo — Minas Gerais) e das propriedades
quanto a dimensdo econdmica (critérios fair trade).

4 CONCLUSOES

As principais conclusdes do estudo de caso
foram:

O presente estudo demonstrou a necessidade
de se promoverem processos educativos e de
gestdo, por meio da afericdo do desempenho
social, ambiental € econdmico na escala das
Associagdes e estabelecimentos rurais, com o
objetivo de auxiliar na tomada das decisoes.

A AFASA, Associagdo dos Cafeicultores
Familiares de Santo Antonio do Amparo, apresenta
um bom desempenho como estrutura democratica
e participativa. Os associados atendem a parte dos
parametros sociais, ambientais e econdmicos que
compodem as normas para certificagao fair trade, com
potencial de melhoria, para o que recomendagdes
foram formuladas no presente trabalho.

Uma vez promovidas as adequagdes, o
grupo de produtores representado pela AFASA,
estara apto a prosseguir nas demais etapas que
conduzem a efetiva certificagdo fair trade.

5 AGRADECIMENTOS

Ao CNPq e FAPEMIG, pela concessdao
de bolsa e suporte financeiro para realizagdo do
projeto.
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VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA DA CAFEICULTURA
CONSORCIADA COM MAMAO NO NORTE DE MINAS GERAIS

Vania Aparecida Silva', Matheus de Figueiredo Braga Colares?,
Fabricio Teixeira Andrade’, Luiz Antonio Lima*

(Recebido: 01 de outubro de 2012; aceito: 14 de junho de 2013)

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, determinar a viabilidade técnica e econdmica do cafeeiro consorciado com o
mamoeiro, em diferentes sistemas de plantio. Os sistemas avaliados foram cafeeiros em monocultivo, cafeeiros consorciados
com mamoeiro nas linhas de plantio e cafeeiros consorciados com mamoeiro nas entrelinhas de plantio. O ensaio foi implantado
em blocos ao acaso, com oito repetigdes. Os cafeeiros cultivados com mamoeiro na linha e entrelinha apresentaram maiores
alturas ¢ menores didmetros do caule ¢ nimero de nos do ramo plagiotropico do que o cafeeiro em monocultivo. Entretanto,
tais cafeeiros nao diferiram do monocultivo quanto a uniformidade de maturagdo dos frutos, produtividade, renda média e
classificagdo por peneira. Os sistemas de consércio do mamoeiro com cafeeiro apresentam retornos econdomicos positivos
sem comprometer o desenvolvimento vegetativo e a produtividade do cafeeiro. O consoércio do cafeeiro com mamao na linha
apresenta melhor retorno econémico.

Termos para indexacfo: Carica papaya L., Coffea arabica L., crescimento, manejo, produgao.

ECONOMIC AND TECHNICAL FEASIBILITY OF COFFEE
INTERCROPPED WITH PAPAYA IN NORTHERN MINAS

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the technical and economic feasibility of intercropping coffee with
papaya in different tillage systems. The systems were evaluated in monoculture coffee, coffee intercropped with papaya in the
rows and intercropped with coffee planting papaya between the lines. The experiment was installed in a randomized block
design with eight replications. The coffee grown in line with papaya and spacing showed greater heights and stem diameters
smaller number of nodes and the plagiotrophycal than coffee monoculture. However, such monoculture of coffee plants did not
differ as to the uniformity of fruit ripening, productivity, income and average rating sieve. Systems consortium of papaya with
coffee show positive economic returns without compromising the vegetative growth and yield of coffee. the consortium of coffee
in line with papaya has better economic return.

Index terms: Carica papaya L., Coffea arabica L., growth, management, production.

1 INTRODUCAO

O Brasil € hoje o maior produtor de café do
mundo, respondendo por 33% desse mercado, com
um volume total de produgdo equivalente a soma
da produgdo dos outros seis paises mais produtores
de café. Minas Gerais ¢ o estado que se destaca,
nesse cenario, como o maior produtor de arabica
com sua producao distribuida principalmente nas
regides Sul de Minas, Zona da Mata, Tridngulo
Mineiro e Vale do Jequitinhonha (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2013), sendo que recentemente, a tecnologia
da irrigagdo vem permitindo a expansdo da
cafeicultura mineira também para a regido Norte
do Estado.

O Norte de Minas tem apresentado boas
perspectivas de se tornar uma nova regido cafeeira

do Estado, pois apresenta vantagens como o
crescimento significativo das plantas o ano todo,
facilidade na mecanizagdo, auséncia de geadas e
custo menor das terras (CAMARGOS etal., 2011).
No entanto, a cultura foi introduzida na regido
ha pouco tempo e alguns problemas tém sido
verificados em fun¢ao da alta radiacdo e das altas
temperaturas, como a ocorréncia de escaldadura e
altanecessidade hidrica. A arborizagdo surge como
uma alternativa viavel para pequenos produtores,
dentre as praticas para minimizar a escaldadura.
O sombreamento adequado pode permitir ao
cafezal receber radiacdo solar suficiente e
adequada, melhorar as condi¢des microclimaticas,
via redu¢do dos extremos de temperatura, criar
condi¢des de conservacdo de umidade do solo,
reduzir a evapotranspiracdo e possiveis danos
pelos ventos (DAMATTA; RAMALHO, 2006).
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O Norte de Minas é uma regido que
apresenta comprovado potencial para fruticultura
tropical e essa pode ser uma alternativa para
o cultivo consorciado com o cafeeiro. Entre
as frutiferas com boas caracteristicas para a
arborizacao, com bom valor de mercado ¢ sistema
de comercializagdo na regido, 0 mamoeiro surge
como uma alternativa viavel, pois possui um ciclo
curto, em média 2 anos. O mamoeiro pode ser
plantado na linha de plantio ou na entrelinha do
cafeeiro, entretanto nao ha informacgdes sobre qual
sistema de plantio ¢ mais adequado.

Considerando que as lavouras cafeeiras
devem ser irrigadas desde a sua formacgdo e
que, nessa fase ndao ha produgdo, o cultivo
consorciado surge também como uma alternativa
para otimizar a utilizacdo da irrigacdo e para a
geragdo de renda para o pequeno cafeicultor. Os
fundamentos teoricos da “andlise de projetos”
permitem acessar essa viabilidade econdmica
dos sistemas consorciados. Segundo Buarque
(1991), a analise de projetos (privados) considera
a geragdao dos beneficios criados pelos projetos
para atender as expectativas do proprietario, que
avalia os aspectos financeiros ¢ econdmicos. Os
primeiros se referem a disponibilidade de recursos
para cobrir os desembolsos de implantagdo de um
empreendimento, j4 os econdmicos, relacionam-
se ao custo de oportunidade do capital investido
comparativamente a alternativas  existentes.
Os indicadores de viabilidade econdmica mais
utilizados sdo Valor Presente Liquido (VPL) e
a Taxa Interna de Retorno (TIR), que segundo
Contador (1981), sdo essenciais para aceitagao e
classificagdo da rentabilidade dos projetos. Nesse
contexto, objetivou-se determinar a viabilidade
técnica ¢ econdmica de sistemas de plantio do
mamoeiro consorciado com cafeeiro, no Norte de
Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental de Mocambinho pertencente a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais, localizada em area do Projeto Jaiba, no
extremo norte do estado de Minas Gerais, a e
15°05’S e 44°00°W, a 452m de altitude. O clima é
caracterizado como semiarido, o relevo ¢ plano e
o solo aluvial siltoso. A precipitagdo média anual
¢ de 750 mm, concentrada de novembro a margo.
Apresenta médias anuais de temperatura de 28°C,
insolacdo de 9,5h dia! e umidade relativa de 48%.
Para a condugdo do experimento, em janeiro de
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2010, foi plantado o café ‘Catuai Vermelho IAC
144°, no espagamento de 3,5 x 1,0 m. Em margo de
2010, plantou-se 0 mamoeiro, do grupo Formosa,
nos seguintes sistemas de plantio: mamoeiro na
linha de plantio do cafeeiro e mamoeiro entre as
linhas do cafeeiro, ambos no espagamento de 3,5
x 2,0 m. O cafeeiro em monocultivo foi utilizado
como testemunha. A implantacdo ¢ a condugdo
foram feitas de acordo com as recomendag¢des
técnicas para o cafeeiro (REIS; CUNHA,
2010) e para o mamoeiro (RUGGIERO et al.,
2011), em que os tratos fitossanitarios foram
realizados, acompanhando-se a sazonalidade
da ocorréncia das pragas e doengas. O sistema
de irrigacdo utilizado foi aspersdo convencional
com aspersores do modelo LowFlow, com bocal
cinza e bailarina verde, com 24 mca de pressdo,
aplicag@o de 850 I por hora, com raio de alcance
de 10,8m. Os aspersores foram espagados de 12m
x 14m, com uma taxa de aplicacdo de agua de 5,05
mm por hora.

As medi¢des dos parametros biométricos
do cafeeiro foram realizadas aos seis, 12 e¢ 18
meses, apos o plantio. As variaveis analisadas
foram: didmetro de caule (DC); nimero de
ramos plagiotropicos (NRP); altura das plantas
(AP); comprimento dos ramos plagiotropicos
(CRP) e nimero de entrends do primeiro ramo
plagiotrépico (NEPRP). Aos 28 meses apos
o plantio do cafeeiro, foi realizada a primeira
colheita. A producdo foi medida pesando-se os
frutos imediatamente apos a colheita e, a seguir,
uma amostra de cerca de trés litros de cada parcela
foi pesada e colocada para secagem ao sol. Depois
de seco, o café¢ em coco foi pesado, beneficiado e
novamente pesado para se calcular a produtividade
em sacas beneficiadas por hectare (sacas benef.
ha'). A renda foi obtida dividindo-se o peso da
amostra de café beneficiado pelo peso do café em
coco, sendo os dados expressos em percentagem.
A percentagem de frutos chochos foi estimada
por meio da metodologia proposta por Antunes
Filho e Carvalho (1957) e a classificacdo quanto
ao formato do grao e a sua granulometria segundo
Brasil, 2003.

Para se avaliar a produtividade do
mamoeiro, foram realizadas colheitas no periodo
de dezembro-2010 a junho-2011, totalizando 7
meses, com intervalo médio de quinze dias. Os
frutos foram colhidos quando atingiram o estadio
I de maturacao. Apos a colheita, foram avaliados
o comprimento dos frutos, o peso dos frutos, o
numero de frutos por planta e a produtividade (t
ha').

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 519-529 out./dez. 2013



Viabilidade técnica e econdmica da cafeicultura...

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com oito repetigdes e cinco
plantas uteis por parcela do cafeeiro e dez plantas
uteis por parcela do mamoeiro. Foi adotado o
esquema de parcelas subdivididas no tempo
(STEEL; TORRIE, 1980), em que os tratamentos
constituiram a parcela e as épocas a subparcela.
A analise de variancia foi pelo aplicativo
computacional Sisvar e as médias submetidas ao
teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%
(FERREIRA, 2011).

Os indicadores de viabilidade econdmica
utilizados foram o Valor Presente Liquido (VPL) e
a Taxa Interna de Retorno (TIR). O Valor Presente
Liquido (VPL) ¢ o retorno do investimento
descontado em relacdo ao valor do dinheiro no
tempo a uma taxa exogena, também definida como
taxa de desconto. Assim o VPL é o somatorio dos
saldos de caixa liquidos (descontados) obtidos
na vida util do projeto. A taxa de desconto foi
equivalente ao rendimento real médio da taxa
do “sistema especial de liquidagdo e custddia”
(SELIC) no periodo compreendido entre 2010 e
2012. O rendimento real foi a diferenca entre a
taxa SELIC e o “indice de precos ao consumidor
amplo” (IPCA). A taxa de desconto calculada foi
4,50% ao ano. O VPL ¢ calculado pela equagdo:
vpr=y ES
=0 (1+i)"

Em que, (E) sdo as entradas de caixa; (S), as saidas
de caixa; (i), a taxa de desconto; e, (t), o periodo
relativo a um saldo de caixa. (VPL > 0, viavel;
VPL = 0, rendimento igual a taxa de desconto,
portanto, indiferente; VPL < 0, inviavel). A Taxa
Interna de Retorno (TIR) representa a taxa de
desconto endogena gerada pelo projeto que torna
o VPL igual a zero, que ¢ definida como a taxa
de juros composta oferecida pelo projeto. Ela ¢
expressa pela equacdo:

n -
VPL=0= 3 Lk
=0 (1+TIR)"

Para a elaboragdo desses indicadores
estruturaram-se os fluxos de caixa dos projetos,
nesse caso, os tratamentos. Os resultados de
avaliagdo econdmica sdo relativos ao cultivo de
um hectare e os coeficientes técnicos para o café
e 0 mamoeiro estdo descritos nas Tabelas 1 e 2.
Os fluxos de caixa compreendem as entradas
(receitas) e saidas de caixa (desembolsos), a partir
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de 2010 (periodo 1), quando o café e o mamao
foram plantados e o sistema de irrigacdo foi
montado. No primeiro periodo, ocorreram saidas
de caixa devido a implantag@o do café e do mamao
€ ao investimento em irrigacao.

Em 2011 (periodo 2), as entradas de caixa
corresponderam apenas as receitas oriundas do
mamao e as saidas de caixa aos tratos culturais das
duas culturas. Em 2012 (periodo 3), as entradas e
as saidas de caixa se referem apenas a cultura do
café, pois essa produziu sua primeira safra e os
mamoeiros ja haviam sido removidos. As entradas
de caixa da cultura do café foram calculadas pela
multiplicacdo entre a produtividade ¢ a média
dos precos didrios do café tipo 6 bebida dura
em 2012, coletados pelo Centro de Estudos em
Economia Aplicada (CEPEA/USP). Assim, para
cada tratamento e em cada periodo calculou-se
um saldo de caixa. Por se tratar de uma proposta
para a agricultura familiar, j& se prevendo a
disponibilidade da terra ¢ o uso de mao de obra
familiar, ndo foram levados em considera¢do os
custos com encargos trabalhistas e o investimento
com a terra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos seis meses apds o plantio do cafeeiro
ndo foram observadas diferencas significativas
para nenhum parametro biométrico (Tabela 3),
ou seja, o desenvolvimento do cafeeiro nao foi
influenciado pelo cultivo do mamoeiro na linha
ou na entrelinha do cafeeiro. Portanto, nessa fase
o sombreamento do mamoeiro ndo causou efeitos
sobre o crescimento do cafeeiro.

Aos doze meses de idade, o cafeeiro sob
sombreamento do mamoeiro apresentou menor
DC e menor CPRP que o cafeeiro em monocultivo,
independente se o mamoeiro foi plantado na linha
ou na entrelinha. Nessa fase ¢ quanto aos demais
parametros, AP, NRP ¢ CPRP nao houve diferenca
significativa entre os valores observados para cada
sistema. Aos 18 meses de idade do cafeeiro foi
realizada a ultima avaliacdo de crescimento. Nesse
momento, o cafeeiro sob sombreamento do mamoeiro
apresentou menor DC, menor NEPRP e maior AP
do que o cafeeiro em monocultivo, independente se
0 mamoeiro foi plantado na linha ou na entrelinha.
Segundo Tatagiba, Pezzopane e Reis (2010), o
sombreamento pode contribuir significativamente
para o decréscimo do diametro de caule de mudas
de café e induzir as plantas a alocarem uma maior
parte de seus recursos para crescer em altura, por
meio do alongamento dos entrends.
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TABELA 1 - Coeficientes técnicos e operagdes para implantagdo e manutengdo de 1,00 ha de cafeeiro em diferentes
sistemas de cultivo consorciado com mamoeiro, do plantio até primeira produgdo, em Mocambinho, MG

Sistema de cultivo

Insumos Unidade Cafeeiro Cafeeiro com Cafeeiro com
Monocultivo mamoeiro na mamoeiro na
linha entrelinha
Mudas de cafeeiro Unid. 3150 3150 3150
Adubo organico m? 11,42 11,42 11,42
Calcario dolomitico Sc 4 4 4
Superfosfato Simples Kg 714,25 714,25 714,25
Adubo Formulado (20-00-20) Kg 485,69 485,69 485,69
Adubo Formulado (20-05-20) kg 238,1 238,1 238,1
Sulfato de aménio Kg 2952.4 2952.4 2952.4
Cloreto de potassio Kg 1181,85 1181,85 1181,85
Sulfato de zinco Kg 2 2 2
Oxicloreto de cobre Kg 0,89 0,89 0,89
Inseticida/Acaricida Kg 3 3 3
Fungicida kg 3 3 3
Herbicida L 2 2 2
Acido fosforico L 0,09 0,09 0,09
Espalhante adesivo L 0,79 0,79 0,79
MAO DE OBRA NO PREPARO DE SOLO, ADUBACAO E PLANTIO
Gradagem pesada HM 1,5 1,5 1,5
Nivelagao HM 1 1 1
Sulcagao HM 0,7 0,7 0,7
Plantio HD 25 25 25
Coveamento HD 2 2 2
Marcacgao da area HD 2 2 2
Adubagdo de plantio HD 5 5 5
Replantio HD 3 3 3
MAO DE OBRA NOS TRATOS CULTURAIS E FITOSSANITARIOS
Adubagao manual HD 26,5 26,5 26,5
Aplicagdo de adubo organico HD 2 2 2
Aplicagdo manual de defensivo HD 20 20 20
Capina mecanica HM 2 2 2
Capina quimica HD 2 2 2
Capina manual HD 141 98 98
Colheita, Secagem e beneficiamento HD 85 85 85
IRRIGACAO
Consumo de energia elétrica Kwh 4712 2712 2712
Maio de obra HD 32 16 16
Agua 1000 m? 36 18 18
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TABELA 2 - Coeficientes técnicos e operagdes para implantagdo e manutengdo de 1,00 ha de mamoeiro em
diferentes sistemas de plantios, consorciados com o cafeeiro (um ciclo do mamoeiro).

Sistema de cultivo

Insumos Unidade Mamoeiro na linha  Mamoeiro na entre
do cafeeiro linha do cafeeiro
Sementes de mamao L 0,5 0,5
Saquinhos Unid. 4700 4700
Adubo orgénico m? 10 10
Calcario dolomitico Sc 5 5
Superfosfato simples Kg 215 215
MAP Kg 57 57
Sulfato de amonio Kg 633 633
Cloreto de potassio Kg 350 350
Sulfato de zinco Kg 21 21
Sulfato de magnésio Kg 172 172
Inseticida/Acaricida KG 0,5 0,5
Fungicida L 1,63 1,63
Acido fosférico L 0,05 0,05
Espalhante adesivo L 1,95 1,95
MAO DE OBRA NO PREPARO DE SOLO, ADUBACAO E PLANTIO
Formagao das mudas/viveiro HD 10 10
Plantio e replantio HD 16 16
Adubagio de plantio HD 4 4
MAO DE OBRA NOS TRATOS CULTURAIS E FITOSSANITARIOS
Sexagem HD 4 4
Desbrota HD 1
Adubacao manual HD 4,7 4,7
Aplicag¢@o manual de defensivo HD 14,4 14,4
Adubagao organica HD 1 1
Capina HD 0 68
Constatou-se que a produtividade do foi semelhante as produtividades de café irrigado

cafeeiro cultivado com mamoeiro na linha ou na
entrelinha ndo diferiu da produtividade do cafeeiro
em monocultivo (Tabela 4). O menor didmetro
do caule e menor numero de nés dos ramos
plagiotropicos dos cafeeiros sob sombreamento
nao refletiu, portanto, em menor produtividade.
Embora o sombreamento reduza o numero de
nods, caracteristica vegetativa importante para a
produgdo, o sombreamento pode aumentar outra
caracteristica importante para a producéo, como o
numero de ramos no ter¢o inferior em detrimento
do superior. Compensagdes como essas podem ser
razdes pela qual aprodutividade obtidando diferiu
entre os sistemas de cultivo (RICCI; COSTA;
OLIVEIRA, 2011). A primeira produtividade
média de 31 sacas.ha’'do cafeeiro nesses sistemas

monocultivo de regides tradicionais de cultivo,
como o cerrado mineiro (EVANGELISTA et al.,

2011).

Os cultivos de mamdo na linha ou
na entrelinha nado influenciaram também as
caracteristicas de rendimento, classificagdo

quanto a peneira, defeitos ¢ % de chochos. O
rendimento de café em coco para café beneficiado
foi, em média de 54,08 %, o que ¢ considerado
um bom rendimento (PAIVA et al., 2010). De
acordo com a classificagdo do café por peneira,
48,83 % dos frutos foram classificados como
chatos gratudos e 33,25 % como chatos médios. A
classificagdo por peneiras ¢ indicada por ser uma
caracteristica relacionada aos padroes de qualidade
do produto. A classificacdo quanto a peneira da
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culivar Catuai 144, em diversos locais em Minas
Gerais, relatam valores médios de chatos graudos
de 27,65 % a 43,5 % (BOTELHO et al., 2010;
CARVALHO et al., 2010). O percentual médio de
grdos do tipo moca foi de 10,16 %, o que indica
boa granagdo. Isso indica que os cafés produzidos
sob sombreamento ou a pleno sol no norte de Minas
Gerais apresentaram uma % de peneira alta e uma

Silva, V. A. et al.

boa granagdo, equivalente aos locais tradicionais
de cultivo. Outro indicativo disso é que na analise
da percentagem de frutos chochos, observou-se
baixa ocorréncia de “lojas vazias”, com uma média
de 10,83%. Em suma, os cafeeiros cultivados
nos sistemas apresentaram, aproximadamente,
percentual de 89 % de frutos bem granados, o que é
considerado satisfatorio (CARVALHO et al., 2006).

TABELA 3 - Valores médios de diametro de caule (DC), em cm; altura de planta (AP), em cm; nimero de ramos
plagiotropicos (NRP), comprimento do primeiro ramo plagiotropico (CPRP), em ¢cm e niimero de entrenos do
primeiro ramo plagiotropico (NEPRP) do cafeeiro, em diferentes sistemas de cultivo consorciado com mamoeiro

em Mocambinho, MG.»

ParAmetros Tempo (meses) Sistemas de cultivo
biométricos P Monocultivo Mamoeiro na linha  Mamoeiro na entrelinha
6 1,00 Aa 1,00 Aa 1,00 Aa
DC 12 2,00 Bb 1,00 Aa 1,00 Aa
18 3,00 Cb 2,5Ba 2,25 Ba
6 41,75 Aa 39,75 Aa 41,50 Aa
AP 12 70,75 Ba 76,75 Ba 77,75 Ba
18 90,25 Ca 110,50 Cb 107,00 Cb
6 8,00 Aa 8,00 Aa 8,00 Aa
NRP 12 26,00 Ba 22,00 Ba 26,00 Ba
18 34,00 Ca 33,00 Ca 32,00 Ca
6 17,13 Aa 17,93Aa 18,48 Aa
CPRP 12 47,38 Ba 43,30 Ba 43,30 Ba
18 59,60 Ca 52,23 Ca 53,38 Ca
6 3,25 Aa 3,00 Aa 3,00 Aa
NEPRP 12 15,75 Bb 11,50 Ba 12,50 Ba
18 21,25 Cb 14,50 Ca 14,75 Ca

(M Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula nas linhas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 4 - Produtividade, renda média e percentagem de graos chatos gratdos, médios, moca e chochos do
cafeeiro em diferentes sistemas de cultivo consorciados com mamoeiro em Mocambinho, MG

Sistema de Produgao berslgt(‘:.a}sla'l R(f(:)zc)la gra?ig?)go(s% ) mg;;zgo(s% ) Moca Dteo f;ziitsos Chochos
Mamoeiro na linha 26,50 a 53,75a 53,25 a 31,00 a 9,50 a 152,50a 11,00 a
Mamoeiro na entrelinha  32,25a 56,00 a 47,75 a 34,50 a 10,75a 138,00a 12,50 a
Café em monocultivo 3425a 5250a 4550 a 31,00 a 10,25 a 155,25 a 9,0 a
Meédia 31,00 54,08 48,83 33,25 10,16 148.,5 10,83
CV(%) 13,76 2,91 16,92 12,37 22,54 32,99 21,09

Meédias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Quanto a classificagdo do café quanto
ao tipo de acordo com o percentual de defeitos
¢ matérias estranhas e impurezas, os cafés
cultivados em consorcio com mamoeiro ou em
monocultivo apresentaram classificagdo tipo
6-45. Na classificagdo dos defeitos totais 47,5
% foi representado por grios quebrados, o que
pode ter sido ocasionado por ma regulagem do
descascador. Outros defeitos intrinsecos, café
ardido, preto, concha representaram 9 %, 4,42 %
e 26,44 % dos defeitos totais, respectivamente.
Os defeitos extrinsecos provieram de 5,7 %
de casca, 1,95 % de marinheiro e 0,48% de
coco. Esses resultados evidenciam que os cafés
produzidos, tanto sob sombreamento, como
a pleno sol tém caracteristicas semelhantes,
segundo a Tabela Oficial para classificacdo
do café quanto ao tipo (BRASIL, 2003).
Tendo em vista que os defeitos, principalmente
os quebrados, podem ser evitados ou até
eliminados, por meio da utilizacdo de técnicas
apropriadas de colheita e pos-colheita do café,
sugere-se a implantacdo ou intensificagdo de
programas de qualidade de café na regido,
visando a inser¢do do café do Norte de Minas
entre os cafés finos, obtendo-se com isso uma
melhor remuneracdo aos produtores.

Quanto a avaliagdo da uniformidade
de maturacdo dos frutos, verificou-se que os
porcentuais de frutos cereja, verde e verde-cana
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nao diferiram entre os cafeeiros em monocultivo
e os cultivados nos diferentes sistemas de
consorcio com mamoeiro (Tabela 5). Entretanto,
quando se compara o porcentual de frutos passa/
seco, verifica-se que os cafeeiros cultivados com
mamoeiro na linha apresentam maior porcentual
de frutos passa/seco do que os cafeeiros em
monocultivo e com mamoeiro na entrelinha.
Tendo em vista que as plantas de café e de mamao
ja se encontravam adensadas nessa fase, sugere-
se que a competicdo por agua das plantas na
mesma linha possa ter reduzido a disponibilidade
de dgua para o cafeeiro, o que possivelmente
acelerou a maturag¢ao dos frutos (REZENDE et
al., 2010).

Independente se na linha ou na
entrelinha do cafeeiro, a produtividade do
mamoeiro consorciado com cafeeiro foi de,
aproximadamente, 140 ton ha' para sete meses
de colheita, sendo que o numero médio de
frutos, por planta, foi 69,5 (Tabela 6). Nao
houve diferenga também quanto aos parametros
fisicos dos frutos de mamao, nos sistemas de
plantio avaliados. Os frutos apresentaram o peso
médio de 1,41 kg e comprimento de 26,55 cm,
portanto, sdo comercializaveis (SENTANIN;
AMAYA, 2007). A produtividade do mamao
irrigado varia de 80 a 120 ton ha' (GARCIA;
BEZERRA; FREITAS, 2007; RUGGIERO et
al., 2011).

TABELA 5 - Média das porcentagens de frutos verde, verde-cana, cereja, passa/seco do cafeeiro em diferentes
sistemas de cultivo consorciados com mamoeiro, em Mocambinho, MG

Sistema de Producao Verde Verde-cana Cereja Passa/seco
Mamoeiro na linha 6,00 a 11,00 a 52,75 a 30,25 a
Mamoeiro na entrelinha 9,00 a 23,75 a 52,50 a 14,75 a
Café em monocultivo 11,00 a 18,00 a 55,75 a 15,00 a
Média 8,66 17,58 53,67 20,00
CV(%) 33,21 37,90 20,58 40,04

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

TABELA 6 - Produtividade e caracteristicas fisicas dos frutos de mamoeiros, em dois sistemas de plantio

consorciados com cafeeiro, em Mocambinho, MG

Tratamento Produtividade N° Médio Frutos  Peso Médio dos  Comprimento Médio
(ton ha'') por planta Frutos (Kg) dos Frutos (cm)
Mamoeiro na linha 140,86 a 68,50 a 1,44 a 26,34 a
Mamoeiro na entrelinha 138,93 a 70,50 a 1,38a 26,76 a
Meédia 139,94 69,5 1,41 26,55
CV (%) 20,04 14,84 5,41 13,21

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de significancia
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A adocdo de plantios consorciados que t€m
se mostrado mais apropriada para os agricultores
familiares e/ou pequenos deve ser precedida
também de uma avaliagdo sobre os ganhos
econdmicos que o sistema pode proporcionar
para esses produtores. O café é uma cultura
perene, com vida util superior a vinte anos, o
que a caracteriza como um investimento com
retorno em longo prazo (LANNA; REIS, 2012).
Neste trabalho, mesmo tendo-se considerado
apenas uma producdo de café, os indicadores
de viabilidade permitiram definir se os sistemas
consorciados de mamoeiro com cafeeiro geraram
retornos econdmicos (Tabela 7).

As  produtividades de café foram
significativamente iguais em todos os tratamentos,
omesmo ocorreu com as produtividades de mamao.
Com isso utilizaram-se as médias para as analises
de viabilidade economica. A produtividade média
de café na primeira colheita (periodo 3) foi de
31 sacas por hectare e a do mamao (periodo 2),
139,94 toneladas por hectare.

O monocultivo de café apresentou VPL
negativo (-R$19.307,56) (Tabela 7). Esse resultado
¢ compativel com a situacdo de monocultivo em
primeira colheita, visto que ha apenas um periodo
de geracdo de entradas de caixa (periodo 3). O
saldo desse periodo foi positivo (R$1.332,39),
mas inferior ao saldo negativo acumulado nos
periodos anteriores. Assim nao ha VPL positivo e
tampouco se gera TIR.

O cultivo de mamao gerou elevados saldos
de caixa positivos em todos os tratamentos que
o continham. Esses saldos foram suficientes
para amortizar o investimento inicial com a
implantagdo dos cafeeiros e com a irrigacao e ainda
cobriram as saidas de caixa do cultivo do café, no
segundo periodo. Os saldos de caixa acumulados
dos tratamentos até o segundo periodo foram —
R$-20.943,94  (“monocultivo”), R$26.046,20
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(“mamao na entrelinha”) e R$27.763,20 (“mamao
na linha”).

Os dois tratamentos com cultivo de mamao
consorciado geraram indicadores semelhantes de
viabilidade economica. O “mamao na entrelinha”
gerou VPL de R$ 25.450,29 ¢ 165% de TIR. Ja o
“mamaio nalinha” auferiuum VPL de R$27.142,64
e TIR de 188%. A diferenca entre eles deve-se a
maiores saidas de caixa no “mamao na entrelinha”
nos periodos 1 e 2, pois o controle de plantas
daninhas demandou maior quantidade de servigos.
Em “mamao na linha” essa atividade ¢ aproveitada
pelas duas culturas, visto que os mamoeiros estao
dispostos entre duas plantas de café na linha. No
terceiro periodo, todos os tratamentos tornaram-se
monocultivos de cafeeiros, visto que os mamoeiros
foram retirados da area apos a colheita do mamao.
Como os sistemas de cultivo se igualaram no
terceiro periodo, com saidas de caixa iguais a
(-R$11.315,61), a receita proveniente do café
tornou-se a variavel determinante. No entanto,
significativamente as produtividades do café
foram iguais entre os tratamentos. Dessa forma, até
o terceiro periodo, as variaveis que determinaram
maiores viabilidades econdmicas foram: 1)
existéncia de cultivo de café consorciado com
mamao; e, 2) disposi¢do das plantas de mamao.

Os resultados das andlises indicam que o
cultivo de café¢ consorciado com mamao gerou
retorno econdmico superior ao monocultivo de
café. O tratamento “mamao na linha” apresentou
o melhor retorno econdmico, pois apresentou
o maior saldo de caixa acumulado ao final dos
trés periodos, o maior VPL e a maior TIR. A
partir desses mesmos parametros, na sequéncia
aparecem o ‘“mamao na entrelinha” (resultados
semelhantes) e o “monocultivo”. A partir das
perspectivas econdmica e financeira, o cultivo de
mamao consorciado com café ¢ viavel e apresenta
resultados atrativos aos agricultores.
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4 CONCLUSOES

Os sistemas consorciados de mamoeiro na
linha apresentam melhores retornos econdmicos,
sem comprometer o crescimento e a produtividade
do cafeeiro.
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FAIXAS CRITICAS DE TEORES FOLIARES DE MACRONUTRIENTES PRIMARIOS
PARA CAFEEIROS FERTIRRIGADOS NO PRIMEIRO ANO POS-PLANTIO

Clayton Grillo Pinto', Rubens José Guimaries?, Gabriel Mendes Villela®’, Myriane Stella Scalco*
(Recebido: 05 de outubro de 2012; aceito: 20 de maio de 2013)

RESUMO: Objetivou-se, no trabalho, estabelecer faixas criticas de teores foliares e encontrar o melhor nivel de adubacdo
com nitrogénio, fosforo e potassio para cafeeiros fertirrigados no primeiro ano pés-plantio. O experimento foi conduzido em
condi¢des de campo no Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, MG, no
periodo de margo de 2010 a julho de 2012. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis tratamentos, quatro
repeti¢des e subdivisdo das parcelas no tempo. Os niveis de adubacdo foram 10%, 40%, 70%, 100%, 130% e 160% em relagao
a adubagdo padrao de 100%. Foram realizadas analises quimicas das folhas em seis épocas de dois em dois meses, a partir de
28/12/2010. Em julho de 2012 foi obtida a produtividade de café (L planta') na primeira colheita. Houve efeito significativo
dos niveis de adubagdo sobre a produtividade. Para lavouras fertirrigadas no primeiro ano de adubagdo apos o plantio, o
melhor nivel de adubagdo com nitrogénio, fosforo e potassio ¢ 118,33% em relagdo a adubagao padrio, utilizada para lavouras
em formacdo ndo irrigadas. As faixas criticas encontradas e os niveis criticos sugeridos de teores foliares dos nutrientes para
lavouras de café irrigadas no primeiro ano de adubagéo ficaram entre 27,3 ¢ 34,8 g kg™! para o nitrogénio; 1,5 e 3,3 g kg'! para
o fosforo e 21,8 e 28,4 g kg'! para o potassio.

Termos para indexag¢ao: Analise foliar, nutrigdo mineral, cafeicultura irrigada.

CRITICAL RANGES OF LEVELS FOR PRIMARY LEAF MACRONUTRIENT
COFFEE FERTIRRIGATED DURING THE FIRST YEAR AFTER PLANTING

ABSTRACT: The study had as objective to establish critical ranges of foliar and find the best level of fertilization with
nitrogen, phosphorus and potassium for coffee fertirrigated in the first year after planting. The experiment was carried out in
field conditions in the Coffee Culture Sector of the Agriculture Department, Federal University of Lavras, MG, from March
2010 to July 2012. The experimental design was randomized blocks with six treatments, four replications and split plot on
time. The fertilization levels were 10%, 40%, 70%, 100%, 130% and 160% in relation to standard fertilizer of 100%. Chemical
analyzes of leaves were conducted in six seasons for every two months, from December 28, 2010. In July 2012 was obtained the
coffee productivity (L plant™?) at the first harvest. Significant effects of fertilizer levels on productivity. For fertirrigated crops in
the first year of fertilization after planting, the best level of fertilization with nitrogen, phosphorus and potassium is 118.33% in
relation to standard fertilizer used for non-irrigated crops in_formation. The critical ranges found and critical levels suggested
of foliar levels from the nutrients for irrigated coffee crops in the first year of fertilization were among 27.3 and 34.8 g kg’
nitrogen; 1.5 and 3.3 g kg’ phosphorus; and 21.8 and 28.4 g kg’ potassium.

Index terms: Foliar analysis, mineral nutrition, irrigated coffee culture.

1 INTRODUCAO implantagdo da lavoura podem comprometé-
la por todo o ciclo produtivo. Dentro dos itens
considerados primordiais para o sucesso da
cafeicultura, além do bom material genético,

pode-se citar: mudas de bom padrdo, escolha e

O Brasil, maior produtor e exportador e
segundo maior consumidor de café do mundo, tem
tido aumentos de produtividade a taxas superiores

ao aumento da area plantada. A explicacdo para
o bom desempenho estd na modernizacdo da
cafeicultura brasileira, com a renovacdo de
lavouras por meio de podas ou pela substituicao
de cafeeiros improdutivos por plantas jovens e
com melhor potencial genético e também pelo
emprego da irrigacao.

No caso do café, que se trata de cultivo
perene, eventuais erros cometidos na fase de

preparo da area para o plantio, implantagdo de
quebra-ventos e adequada condu¢do das plantas
na fase de formacgao, para que no futuro venham
ser produtivas. De acordo com Camargo e
Camargo (2001), o cafeeiro leva dois anos para
completar seu ciclo fenoldgico de frutificagio, ou
seja, no primeiro ano ha o crescimento do ramo,
para em seguida ser iniciado o desenvolvimento
reprodutivo.
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Estudos quanto a adubacdo e nutrigdo
adequadas do cafeeiro sem irrigagdo tem sido
tema de diversos trabalhos cientificos no Brasil,
sendo que a Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (CFSEMG) elaborou
as “Recomendagdes para o uso de Corretivos ¢
Fertilizantes em Minas Gerais”, 5* Aproximagcao
(GUIMARAES et al.,, 1999). Porém, dada as
especificidades da cafeicultura irrigada, ha
necessidade de pesquisas relacionadas a nutri¢do
¢ adubacdo do cafeeiro nesse tipo de cultivo.

Segundo Sobreira et al. (2011), lavouras
de café fertirrigadas apresentam melhor
desenvolvimento que as cultivadas em regime
de sequeiro, justificando a fertirriga¢do no Sul de
Minas Gerais. A fertirrigagdo consiste na aplica¢do
dos nutrientes juntamente com a dgua de irrigacao,
e quando comparada ao sistema convencional
de adubagdo possibilita ao cafeeiro aumento de
produtividade, melhoria na qualidade dos frutos,
diminui¢do da compactacdo do solo pelo menor
trafego de maquinas, reducdo nos gastos com mao
de obra e, principalmente, maior eficiéncia na
utilizac¢ao dos nutrientes devido a possibilidade de
parcelamento e de uniformizacao da distribui¢ao
dos mesmos (GOMES; LIMA; CUSTODIO,
2007; SILVA; FARIA; REIS, 2003).

Trabalhos de pesquisa t€m mostrado que,
apesar dos beneficios da fertirrigacdo, cuidados
devem ser tomados para evitar perdas de nutrientes
no solo. Como constatado por Ernani et al. (2007), a
adicao de qualquer fertilizante ao solo, mesmo que em
quantidades adequadas, pode afetar temporariamente
a disponibilidade e a lixiviacdo de outros nutrientes,
pois, ao ingressarem no sistema, eles alteram a
composicao da solucdo e promovem modificagdes
nos equilibrios quimicos entre as fases solida e
liquida. Sobre o potassio, por exemplo, Neves, Ernani
e Simonete (2009), em estudo sobre a influéncia de
doses na lixiviagdo do solo, observaram aumento
nas concentragoes de K* na solucao lixiviada com a
elevagdo da dose de K,O aplicada sendo que, a essa
mesma conclusdo chegaram Ernani et al. (2007).

Arecomendacdo de adubagio para cafeeiros
irrigados ainda é conflitante entre os autores, € o
problema ¢ ainda maior quando se considera a
fertirrigagdo. Sobreira et al. (2011) concluiram
que a adubacdo de N ¢ K para cafeeiro fertirrigado
em formacdo (1° e 2° anos pods-plantio) deve ser
30% inferior a recomendada por Guimardes et
al. (1999) para o cultivo em sequeiro. Porém,
Santinato e Fernandes (2002) recomendam um
acréscimo de 30% na dose para lavouras irrigadas
de café em producio.
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Pesquisadores ainda discutem a viabilidade
da fertirrigagdo em regides aparentemente sem
limitagdes hidricas para o cultivo do café, como
¢ o caso do Sul de Minas Gerais (SILVA; FARIA;
REIS, 2003), questionando a necessidade de se
irrigar nessas regides. No entanto, consideraveis
perdas de produtividade e qualidade dos graos
sdo observadas com a ocorréncia de veranicos
em fases fenologicas criticas da cultura (SILVA;
TEODORO; MELO, 2008) mesmo nessas
regides. Além do fornecimento de agua em
fases fenoldgicas criticas, a fertirrigagdo permite
aumentar a produtividade das lavouras ¢ melhorar
a qualidade dos frutos de café, reduzindo os custos
com mao de obra durante as adubagdes (GOMES;
LIMA; CUSTODIO, 2007).

Também quanto a adubagdo, ha divergéncias
de recomendacdo. Guimardes et al. (1999) ja
estabeleciam para o cafeeiro cultivado em sequeiro
as doses mais adequadas de N e K para adubagao da
lavoura em fase de formagdo (primeiro e segundo
anos apos o plantio), podendo ser divididas em
trés ou quatro parcelamentos, sendo que o fésforo
poderia ser aplicado de uma sé vez no sulco de
plantio. Porém, Clemente et al. (2008) relatam que
as doses recomendadas para a adubagao do cafeeiro
no primeiro ano situam-se entre 71% e 112% da
adubacdo padrao recomendada por Guimardes
et al. (1999) para todos os nutrientes, de forma
independente da aplicagdo ser solida ou liquida.
Ainda sobre parcelamentos de adubagao, Sobreira
et al. (2011) concluiram que o parcelamento ideal
para lavouras irrigadas em formagao ¢ de 12 vezes
durante o ano.

Quando se trata de lavouras de café¢ em
producdo existem duas ferramentas que auxiliam
nas recomendacdes técnicas para as adubagdes:
nivel critico e faixa critica (ou faixa de suficiéncia)
de teores foliares de nutrientes. O nivel critico €
definido como aquela concentragdo em uma parte
especifica da planta, em determinado estadio de
crescimento, na qual ocorre redugdo de 5% ou
de 10 % na produtividade maxima (SUMMER,
1979).

Faixa critica, por sua vez, ¢ a extensao do
critério no nivel critico. Pode ser definida como
a faixa de concentracdo do nutriente acima da
qual ha razodvel seguranca de que a cultura esta
adequadamente suprida do nutriente e, abaixo
dela, ha razoavel seguranca de que a cultura esta
tao deficiente do nutriente que a producdo sera
negativamente influenciada (FONTES, 2001).
Segundo o mesmo autor, quanto maior o desvio da
concentracao adequada na amostra analisada, no
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tocante a deficiéncia, maior sera a probabilidade
de resposta da cultura a aplicagdo do fertilizante.
Para a determinacdo de faixas criticas, Reuter e
Robinson (1988) recomendam que essas sejam
determinadas nas plantas que apresentarem
90% do crescimento maximo, o qual pode ser
estabelecido a partir de medi¢des e contagens
realizadas nas plantas em estudo e também pela
produtividade obtida na colheita.

Diversos  procedimentos podem  ser
utilizados para definir o nivel critico ou a faixa
critica de um nutriente na matéria seca da planta,
sendo que neste trabalho utilizou-se o método
proposto por Fontes (2001).

Alguns autores propuseram valores de
faixas e niveis criticos para lavouras em producao.
Martinez et al. (2003) encontraram faixas criticas
das concentragdes de nitrogénio, fosforo e
potassio para lavouras cafeeiras ndo irrigadas de
alta e baixa produg@o em quatro regides do estado
de Minas Gerais. A amplitude das faixas criticas
do nitrogénio nesses trabalhos foi de 25,2 a 32,8 g
kg! para alta produgdo e de 23,5 a 31,3 g kg™! para
baixa produgdo. Para o fosforo, a variacdo foi de
1,1 a 1,9 g kg! nas lavouras de alta produgédo ¢ de
0,9 a 3,2 g kg nas lavouras de baixa produgdo. No
caso do potassio, houve variacdo de 18 a 33,1 g
kg!'e de 20,4 a 30,8 g kg, respectivamente. Para
cafeeiros de alta produtividade (acima de 50 sacas
beneficiadas ha'!) Bataglia (2004) estabelece os
niveis criticos foliares de 32,7 gkg' de N; 1,7 g
kg'dePe23,5 gkg!deK.

Assim, a determinacdo dos niveis ou
faixas criticas pela analise quimica das folhas
¢ importante ferramenta para a corregdo de
deficiéncias, principalmente por possibilitar a
detecgdo e correcdo antes do aparecimento de
sintomas e consequentes alteracdes internas, que
certamente ja terdo comprometido as plantas. Nao
se dispde, atualmente, dessas ferramentas para
lavoura fertirrigada no primeiro ano de adubag@o, o
que justifica a realizag@o deste trabalho, ¢ também
porque a literatura traz poucas informagdes para
cafeeiros irrigados em fase de formagao.

Objetivou-se, no presente trabalho,
estabelecer faixas criticas de teores foliares
e encontrar o melhor nivel de adubagdo com
nitrogénio, fosforo e potassio para lavouras de
café fertirrigadas no primeiro ano pos-plantio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio
de Lavras, Minas Gerais, em area pertencente ao

Pinto, C. G. et al.

Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (DAG/UFLA) em altitude de
910 metros, latitude sul de 21°14°06” e longitude
de 45°00°00” W Gr.

O clima ¢ classificado como Cwa,
temperado chuvoso com inverno seco e verdo
chuvoso, e subtropical, com inverno seco e
temperatura do més mais quente maior que 22,8
°C, em fevereiro. A precipitagdo anual média ¢ de
1.460 mm, com a maior ¢ a menor precipitacao
mensal normal de 321 mm em janeiro ¢ 7 mm
em julho. A temperatura média anual ¢ de 20,4
°C, variando de 17,1 °C em julho a 22,8 °C em
fevereiro. A evapotranspiragdo potencial (ETP)
e a evapotranspiragdo real (ETR) variam de 899
a 956 mm e de 869 a 873 mm, respectivamente
(DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007).

O solo da area experimental foi classificado
como Latossolo vermelho-escuro distroférrico de
textura argilosa (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2006). As amostras para analise quimica e fisica
foram coletadas nas camadas de 0 a 20 cm e de 21
a 40 cm de profundidade, e os resultados podem
ser vistos na Tabela 1.

A corregao da acidez do solo e aplicacdo
dos fertilizantes nos sulcos de plantio foram feitas
seguindo as recomendacdes de Guimarades et al.
(1999).

Os cafeeiros (Coffea arabica L.) destinados
ao experimento foram plantados em margo de
2010 com mudas convencionais da cultivar
Topazio MG-1190, no espacamento de 2 metros
entrelinhas e 60 centimetros entre plantas nas
linhas (2,0 x 0,6 m).

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticdes, em esquema de
parcelas subdivididas no tempo. As parcelas foram
constituidas por seis tratamentos (doses de NPK)
e as subparcelas por seis épocas de avaliacdo dos
teores foliares. Cada parcela constou de oito plantas
(9,6 m?), sendo seis plantas na parcela util (7,2
m?), perfazendo o total de 144 plantas avaliadas
em 172,8 m?. Foram consideradas bordaduras,
duas plantas (uma em cada extremidade) de cada
parcela e uma fileira de plantas adjacente a cada
fileira de parcelas uteis. O experimento totalizou
uma area de 691,2 m? ocupada com 576 plantas,
sendo que as bordaduras receberam os mesmos
tratamentos das parcelas avaliadas.

Os tratamentos constaram de seis niveis
de adubagdo para nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K), correspondentes a 10%, 40%, 70%,
100%, 130% e 160% da adubagdo padrao (100%),
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recomendada por Guimardes et al. (1999) para
adubagio no primeiro ano pds-plantio, em fungio
de analise do solo para lavoura de sequeiro.

Os fertilizantes contendo nitrogénio e
potassio foram aplicados via fertirrigacdo em
doze parcelamentos iguais, conforme sugerido por
Sobreira et al. (2011), enquanto que a adubagdo
fosfatada foi distribuida nos sulcos de plantio,
considerando as mesmas porcentagens em relagao
arecomendacdo padrdo de Guimaraes et al. (1999).

Nitrogénio, fésforo e potassio foram
fornecidos na forma de uréia (45% de N),
superfosfato simples (18% de P,O,) e nitrato
de potassio (12% de N + 43% de K 0O). Calcio,
magnésio e enxofre foram fornecidos pelo calcario
e pelo superfosfato simples. Os micronutrientes
foram aplicados em trés pulverizagdes foliares, de
acordo com Guimarées et al. (1999).

No sistema de irrigagao localizada foram
utilizados gotejadores autocompensantes, com
vazdo nominal de 4 L hora!. As irrigacdes,
quando necessarias, foram realizadas as tercas
e sextas-feiras, ¢ o volume de agua aplicado
foi calculado por meio de dados climaticos
obtidos na estagdo meteorologica instalada nas
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proximidades da area experimental. O método
utilizado para os calculos foi o de Penman-
Monteith, adotado como padrao pela Food
and Agricultural Organization (FAO), para
o calculo da evapotranspiragdo de referéncia
(ETo) (VESCOVE; TURCO, 2005).

A cada 15 dias a pressdo do sistema foi
aferida por meio de mandmetro, nos cavaletes
de saida da agua para cada tratamento, tendo-se
mantido constante ao longo de todo o periodo de
condugdo do experimento.

A area experimental contou com tratamento
fitossanitario, visando controlar pragas (bicho
mineiro e acaro vermelho) e doengas (ferrugem
e cercosporiose), utilizando produtos registrados
para o cultivo do cafeeiro e seguindo as
orientagdes contidas nas respectivas bulas. Para
o manejo de plantas invasoras utilizaram-se
métodos alternativos, como capinas ¢ rogadas
manuais, aplicacdo de herbicidas pré-emergentes
e pos-emergentes registrados para a cultura e
indicados para as plantas-alvo predominantes
no local. A elimina¢dao de ramos ladrdes foi feita
manualmente por meio de desbrotas, de acordo
com a necessidade.

TABELA 1 - Caracterizagdo quimica e fisica da area experimental.

Caracteristica 0a20cm 21 a40 cm
Ph 5,50 5,20
Fosforo remanescente - Prem (mg L") 23,48 14,87
Foésforo disponivel - P (mg dm?®) 76,08 10,43
Potassio trocavel - K** (cmol dm?) 0,28 0,15
Cilcio trocavel - Ca** (cmol  dm®) 3,77 2,12
Magnésio trocavel - Mg** (cmol dm?) 0,88 0,35
Aluminio trocavel - A" (cmol dm?) 0,20 0,40
Hidrogénio + Aluminio - H+Al (¢cmol_ dm’) 4,70 6,44
Capacidade de troca cationica - T (cmol dm’) 9,62 9,06
Mg (T%) 9,12 3,89
Ca (T%) 39,11 23,36
K (T%) 2,87 1,64
Indice de saturagdo por bases - V (%) 51,20 28,90
Indice de saturagdo por aluminio - m (%) 2,23 7,76
Matéria organica (dag kg™') 3,84 3,28
Areia (%) 27,00 23,00
Silte (%) 20,00 9,00
Argila (%) 53,00 68,00

pH em agua; P e K: extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al: extrator KCI 1mol L''; H + Al: extrator SMP; matéria organica: oxidagdo

Na,Cr,0, 4N + H,S0, 10N.

Fonte: Laboratério de Analise de Solo e Material Vegetal da Fundagdo de Apoio a Tecnologia Cafeeira (Fundagdo PROCAFE).

Coffee Science, Lavras, v. 8, n. 4, p. 530-538 out./dez. 2013



534

As amostragens de folhas para analise
quimica foram feitas em seis épocas: El
(28/12/2010); E2 (23/02/2011); E3 (03/05/2011);
E4 (30/06/2011); E5 (01/09/2011) e E6
(28/10/2011). A correspondéncia dessas épocas
com os periodos do ano para efeito de faixas
criticas foi: E1 = novembro/dezembro; E2 =
janeiro/fevereiro; E3 = margo/abril; E4 = maio/
junho; ES =julho/agosto e E6 = setembro/outubro.

As folhas foram sempre coletadas com,
pelo menos, 30 dias depois da Gltima fertirrigagdo
e/ou adubacdo foliar. Foram coletadas 32 folhas
de cada parcela util, do terceiro ou do quarto
par de folhas adultas, contados a partir do apice
dos ramos, na altura média do cafeeiro ¢ dos
dois lados da planta, no sentido perpendicular a
fileira de plantas. As analises foram realizadas no
Laboratorio de Analise de Solo e Material Vegetal
da Fundacdo de Apoio a Tecnologia Cafeeira,
localizado no municipio de Varginha - MG, tendo
sido determinados os teores foliares dos nutrientes
(nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco).

Avaliou-se a produtividade de frutos de café
(L planta'), obtida em julho de 2012, colhendo-se
o total de frutos em cada parcela ttil e dividindo
pelo nimero de plantas uteis da parcela.

Com o efeito significativo dos niveis de
nutrientes sobre a produtividade de café, obteve-
se a equacdo de regressdo para produtividade (L
planta') em funcdo de diferentes niveis aplicados
de N, P e K. Derivando-se a equagdo encontrou-se
o nivel maximo de N, P ¢ K que possibilitou obter
a maxima produtividade. Em seguida, calculou-se
90% desse nivel, o que possibilita obter 90% da
maxima produtividade ou do méximo crescimento
(REUTER; ROBINSON, 1988). O valor obtido
foi substituido na mesma equacdo de regressao,
encontrando-se os termos “a”, “b” e “c” que
possibilitaram utilizar a férmula resolutiva de
Bhaskara, por meio da qual foram identificados
o limite inferior e o limite superior dos niveis de
adubagdo que possibilitam obter pelo menos 90%
da maxima produtividade.

As faixas criticas dos teores foliares foram
obtidas como recomendado por Fontes (2001), pela
associagdo da equacdo de regressao da caracteristica
avaliada (produtividade) com as equagdes de
regressdo dos teores foliares dos nutrientes N, P, e
K, em cada época de avaliag@o, utilizando os limites
encontrados pela formula resolutiva de Bhaskara.

As andlises estatisticas foram realizadas
pelo programa computacional SISVAR, versdo
5.3, desenvolvido por Ferreira (2000).

Pinto, C. G. et al.

Para analise estatistica adotou-se a
subdivisdo no tempo para as analises foliares, uma
vez que se propds determinar as faixas criticas de
teores foliares de N, P e K por periodos sucessivos
de dois meses durante o ano.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Comprovado o efeito dos diferentes
niveis de adubacgdo, sobre a produtividade
na primeira colheita aos 28 meses de idade
da lavoura, ficou claro que a produtividade
do cafeeiro ¢ determinada em funcdo do
desenvolvimento da planta no ano anterior,
envolvendo as diversas fases do florescimento
e frutificacio (CAMARGO; CAMARGO,
2001).

As parcelas foram colhidas em julho de
2012, e a analise de varidncia para produtividade
de frutos de café (L planta-'), em fungdo de niveis
de adubag@o NPK indicou efeito significativo para
doses (CV=37%).

Foram colhidos em média 0,68 L planta™ no
nivel de aduba¢ao NPK 10%; 1,27 L planta! no
nivel de aduba¢ao NPK 40%; 2,98 L planta! no
nivel de aduba¢ao NPK 70%; 4,08 L planta! no
nivel de adubagdo NPK 100%; 3,81 L planta™ no
nivel de adubagdo NPK 130% ¢ 3,03 L planta™ no
nivel de adubagao NPK 160%.

Em se tratando de um fator quantitativo,
aplicou-se a analise de regressao aos dados obtidos
e ajustou-se ao modelo de regressdao de segundo
grau (Figura 1).

As faixas criticas de teores foliares de
nitrogénio, fosforo e potassio foram determinadas
partindo-se da equagdo de regressdo para
produtividade de frutos de café (L plantal),
em fungdo da aplicacdo de diferentes niveis de
adubacdo NPK.

O nivel de N, P ¢ K para obtengdo da
maxima produtividade, corresponde a 118,33% da
adubag@o padrdo utilizada para lavoura de sequeiro
em producdo e foi obtido a partir da derivagao
da equacgdo de regressdo elucidada na Figura
1. Substituindo esse valor na mesma equagao
obteve-se a maxima produtividade: 3,74 L planta™'.
Calculou-se 90% desses valores encontrando-
se 106,5% e 3,37 L planta, respectivamente. E
importante observar que o melhor nivel de NPK
encontrado para determinag@o das faixas criticas
(106,5%) esta muito proximo da recomendagdo
padrdo preconizada por Guimarides et al. (1999)
que, neste trabalho, correspondeu ao nivel de
100%.
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Y =-0,364573 + 0,069345X - 0,000293X? R2=91,01%

10 40 70

T T T
100 130 160

Niveis de adubacéo NPK (%)

FIGURA 1 - Produtividade de frutos de café ( planta'), em funcéo de niveis de adubagdo NPK (%).

Substituindo Y por 3,37 na mesma equagao
de regressdo foi possivel calcular o valor do
discriminante de equagdo delta (A = b? - 4ac) =
0,0004, para a formula resolutiva de Bhaskara:

B —b+b* —4dac

2a

X

onde seus termos apresentam os seguintes valores:

[Pt

a” =-0,000293; “b” = 0,069345; “c” = - 3,7345.

Por meio da féormula, chegou-se ao limite
inferior e ao limite superior do nivel de adubagao
que possibilita obter, pelo menos 90% da
produtividade maxima: 84,2% e 152,5% de NPK,
respectivamente. Esses limites foram substituidos
nas equacgdes de regressao de cada nutriente € em
cada uma das seis épocas de analise foliar, e assim
foram determinadas as faixas criticas de teores
foliares expressas em g kg™

Os resultados dos desdobramentos de niveis
de N, P ¢ K dentro de cada época de avaliagdo
possibilitaram calcular as faixas criticas do
nitrogénio para as épocas 1 (nov./dez.), 3 (mar./
abr.), 4 (mai./jun.) e 5 (jul./ago.); para o fosforo
nas épocas 4 (mai./jun.), 5 (jul./ago.) e 6 (set./out.)
e para o potassio nas épocas 4 (mai/jun) e 6 (set./
out.). Nas demais épocas ndo se observaram efeitos
significativos, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F, dos niveis de adubagdo sobre os
teores foliares dos nutrientes, exceto na época 2
para o nitrogénio, o que sera discutido adiante.

Aplicada a andlise de regressdo aos
dados de teores foliares de N, P ¢ K, para os
niveis de adubacdo em cada uma dessas épocas,
encontraram-se os resultados ilustrados nas
Figuras 2, 3 e 4.

Observa-se pela Figura 2, que houve
tendéncia linear crescente dos teores foliares de
nitrogénio em fun¢do do aumento nos niveis de
NPK na época 1 (nov./dez.). Isso implica em um
aumento de 0,383 g kg no teor foliar de nitrogénio
a cada 10 pontos percentuais que se elevam nos
niveis de adubagao.

Para as épocas 2, 3, 4 ¢ 5 houve tendéncia
quadratica dos teores foliares de nitrogénio
em funcdo do aumento nos niveis de adubacido
NPK. Na época 2, a equacdo de regressdao foi
significativa, mas a respectiva faixa critica nao foi
determinada devido ao baixo ajuste dos dados (R?
=32,94%).

As equagdes geradas pelas tendéncias
observadas possibilitaram determinar as faixas
criticas do nitrogénio para os respectivos periodos:
28,9 a 31,5 g kg'! para novembro/dezembro; 27,5
a 30,6 g kg! para margo/abril; 30,8 a 32,9 g kg'!
para maio/junho e 34,2 a 34,8 g kg' para julho/
agosto.

No caso do fosforo (Figura 3) houve
tendéncia quadratica dos teores foliares em funcao
do aumento nos niveis aplicados de NPK nas
épocas 4, 5 e 6, e as faixas criticas determinadas
foram as seguintes: 2,6 a 3,3g kg™! para maio/junho;
1,9 g kg! (nivel critico) para julho/agosto e 1,5 a
1,6 g kg'! para setembro/outubro. Para o periodo
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maio/junho, substituindo-se os limites inferior e
superior do nivel de adubag@o encontrados pela
formula resolutiva de Bhaskara na respectiva
equacdo de regressdo, foram encontrados valores
iguais a 1,9 g kg!. Por isso encontrou-se um nivel
critico e ndo uma faixa critica para este periodo.
NaFigura4, observa-se que houve tendéncia
quadratica para os teores foliares de potassio em
funcdo dos niveis de adubacdo NPK, nas épocas 4
e 6. Determinaram-se ento as faixas criticas para

36

34

32

28

Teores foliares de N (g kg")

Pinto, C. G. et al.

esses periodos, de 21,8 a 22,1 g kg! para maio/
junho e 28,2 a 28,4 g kg'! para setembro/outubro.

As diferencas a maior, encontradas
neste trabalho em relagdo aos niveis criticos
encontrados por Bataglia et al. (2004) ¢ as faixas
criticas propostas por Martinez et al. (2003) estdo,
possivelmente, relacionadas a maior demanda dos
nutrientes pelas plantas irrigadas ¢ ao fato de que
este estudo tratou de lavouras novas, em fase de
formacao.

23

E1:Y=257+0,03833X R?=94,75%

% E3:Y=2377758 +0,15106X - 0,00083X*
E4:Y = 2392024 +0,10946X - 0,00033X?
—&- E5Y =28,00298 +0,11027X - 0,00043X?

R*=74,85%
R?=90,24%
R?=95,13%

T T T T
10 40 70 100

Niveis de adubacdo NPK(%)

130

FIGURA 2 - Teores foliares de N (g kg'), em fungdo de niveis de aduba¢do NPK (%).

160

Niveis de adubacdo NPK(%)

FIGURA 3 - Teores foliares de P (g kg!), em fun¢do de niveis de adubagdo NPK (%).
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Teores foliares de K (g kg")
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-#®- E6:Y=233,15843 - 0,09225X + 0,00040X* R*=93,42%
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FIGURA 4 - Teores foliares de K (g kg!) em funcédo de niveis de adubagdo NPK (%).

Para os casos em que ndo foi possivel
determinar as faixas criticas por meio das
equacdes de regressdo e da formula resolutiva
de Bhaskara, optou-se por calcular as médias
dos teores foliares de N, P e K encontrados
nos resultados de analise foliar somente para
o tratamento padrdo (nivel de adubagdo NPK
= 100%), o que possibilitou obter a maxima
produtividade. A partir dai foram sugeridos os
seguintes niveis criticos:

N na época 2: 27,3 g kg'!; N na época 6:
31,5 gkg!.

Pnaépoca 1: 1,8 gkg'; Pnaépoca2: 1,6 g
kg'; P na época 3: 1,5 g kg

K na época 1: 25,5 g kg'; K na época 2:
25,3 g kg'; K na época 3: 23,2 g kg''; K na época
5:23,6 gkg!.

Atendendo portanto, aos objetivos do
presente trabalho, determinaram-se as faixas/
niveis criticos de N, P e K nas seis €pocas
estudadas, conforme segue: Nitrogénio (g kg'):
289 a 31,5 em novembro/dezembro; 27,3 em
janeiro/fevereiro; 27,5 a 30,6 em margo/abril; 30,8
a 32,9 em maio/junho; 34,2 a 34,8 em julho/agosto
e 31,5 em setembro/outubro; Fosforo (g kg'): 1,8
em novembro/dezembro; 1,6 em janeiro/fevereiro;
1,5 em margo/abril; 2,6 a 3,3 em maio/junho; 1,9
em julho/agosto e 1,5 a 1,6 em setembro/outubro;
Potassio (g kg'): 25,5 em novembro/dezembro;
25,3 em janeiro/fevereiro; 23,2 em margo/abril;
21,8 a 22,1 em maio/junho; 23,6 em julho/agosto
e 28,2 a 28,4 em setembro/outubro.

4 CONCLUSOES

Estabeleceram-se faixas/niveis criticos de
teores foliares de nitrogénio, fosforo e potassio
para lavouras de café irrigadas no primeiro ano de
adubagdo pos-plantio.

Para adubagao no primeiro ano em lavouras
fertirrigadas o melhor nivel de adubacdo com
nitrogénio, fosforo e potassio ¢ 118,33% da
adubagdo padrdo utilizada para lavouras de
sequeiro.
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