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Oliveira, J. G. de et al.1 ESTOQUE DE CARBONO DO SOLO EM FUNÇÃO DAS MUDANÇAS CLIMÁTICAS 
SIMULADAS COM O MODELO CENTURY

Janio Gloria de Oliveira1, Geraldo de Amaral Gravina2, Elias Fernandes de Sousa3

(Recebido: 5 de setembro de 2012; aceito: 6 de setembro de 2013)

RESUMO: Um dos fatores preponderantes na produção agrícola é a qualidade do solo, que pode ser avaliada a partir de 
um conjunto de atributos físicos, químicos e biológicos e o Carbono (C) é um dos elementos que podem ser tomados como 
indicadores do efeito do ciclo da matéria orgânica no sistema solo-planta. O Century é um modelo de simulação que analisa, 
a longo prazo, a dinâmica da matéria orgânica do solo e dos nutrientes no sistema solo-planta, em diversos agroecossistemas. 
Visando à sustentabilidade da cafeicultura no sul do estado do Espírito Santo, objetivou-se, neste trabalho,simular, utilizando-
se o modelo Century, o impacto do cultivo do café conilon sobre os estoques de C no solo, na região sul do estado do Espírito 
Santo. Com base nos cenários descritos no relatório do IPCC foi estimado o impacto da variação da temperatura na região, 
sobre os estoques de C no solo. O estudo foi realizado em uma área experimental do Instituto Federal do Espírito Santo, Alegre, 
ES. Para a simulação da dinâmica da matéria orgânica e nutriente do solo foram utilizados dados climáticos, de manejo, 
adubação, produção da área estudada. Com a variação da média da temperatura ambiental houve alteração significativa nos 
estoques de C, tanto para o acréscimo, quanto para o decréscimo da média da temperatura, apresentando variação de 3,7% e 
2,7%, respectivamente, no estoque de C.

Termos para indexação: Matéria orgânica, café, IPCC, simulação.

SOIL CARBON STOCK IN THE LIGHT OF CLIMATE CHANGE
SIMULATED WITH THE CENTURY MODEL

ABSTRACT: One of the most important factors in agricultural production is soil quality, which can be evaluated from a 
physical, chemical and biological set and Carbon (C) is one of the elements that can be used as indicators of the effect of the 
organic matter cycle in soil-plant system. The Century is a simulation model that, in the long run, analyzes the dynamics of 
soil organic matter and nutrients in the soil-plant system in several agroecosystems. For the sustainability of coffee production 
in the southern state of Espírito Santo, this study aimed to simulate, using the Century model, the impact of conilon coffee’s 
growing on C stocks in the southern region of Espirito Santo’s soil. Based on the IPCC forecast was estimated the impact of 
rising temperatures in the region on C stocks in the soil. The study was conducted in an experimental area of the Federal 
Institute of Espirito Santo (Ifes), Alegre.  The simulation of the dynamics of organic matter and nutrients was performed 
using the Century model. It was used climate, management, fertilization and production data of the studied area. There was a 
significant change in C stocks, with the increase and the decrease of the average temperature, showing variation of 3.7% and 
2.7% in the C stock.

Index terms: Organic matter, Coffee, IPCC, simulation.

¹Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo/IFES - Campus de Alegre - ES - 29.500-000 - Alegre -ES  
jgoliveira@ifes.edu.br
²Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro/UENF - Laboratório de Engenharia Agricola -LEAG - Av. Ablberto 
Lamego, 2000 - Parque Califórnia - 28013-602 - Campos dos Goytacazes - RJ -  gravina@uenf.br
3Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro/UENF - Laboratório de Engenharia Agricola-LEAG - Av. Ablberto 
Lamego, 2000 - Parque Califórnia - 28013-602 - Campos dos Goytacazes - RJ - efs@uenf.br

1 INTRODUÇÃO

Segundo a CONAB (2007) o Brasil é o 
maior produtor e exportador de café do mundo. 
Produção resultante de uma área plantada de 
2,2 milhões de hectares e parque cafeeiro de, 
aproximadamente, 5,7 bilhões de covas.

O estado do Espírito Santo, com 
produtividade média de 26 sacas por hectare/
ano (IBGE, 2013), é o segundo estado brasileiro 
com maior produção, levando essa atividade 
a ter grande importância social e econômica 
para o desenvolvimento local. São mais de 130 
mil famílias, em mais de 50 mil propriedades, 

envolvidas   nesse mercado, sendo a agricultura 
familiar responsável por 60% da produção de café 
no ES (IBGE, 2013).

Dentro desse contexto só é possível alcançar 
boa produtividade e mantê-la ao longo do tempo 
compreendendo e respeitando o agroecossistema. 
Para isso, deve-se levar em consideração as 
relações entre os organismos vivos (plantas e 
animais) e, entre esses e o seu meio ambiente. A 
planta cultivada ocupa uma posição central no 
ecossistema cultivado, o seu desenvolvimento 
e estado sanitário são condicionados por um 
conjunto de fatores interdependentes: clima, 
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solo, natureza dos cultivares, rotação de cultura, 
fertilização, irrigação, desenvolvimento de 
pragas, doenças, ervas daninhas e intervenções 
culturais (ARAÚJO, 2007). A forma de plantio 
também deve ser observada, no caso especifico 
do café, como o adensamento dos pés, o que evita 
a erosão do solo, permite a maior infiltração de 
água e mantém o material orgânico protegendo o 
solo da erosão.

O relatório do Painel Intergovernamental 
sobre mudanças climáticas - IPCC (IPCC/ONU, 
2007) apresenta os cenários climáticos que 
estão previstos em função de dados atuais e de 
pesquisas sobre os diversos setores e atividades 
realizadas no planeta. 

A utilização de combustíveis fosseis, 
juntamente com a mudança no uso do solo 
contribui para o aumento da concentração do 
dióxido de carbono, gás metano e óxido nitroso.

A elevação na temperatura aumenta 
a capacidade do ar de reter vapor d’água e, 
consequentemente, há maior demanda hídrica no 
sistema de produção de alimentos. Em resposta 
a essas alterações, os ecossistemas de plantas 
poderão aumentar sua biodiversidade ou sofrer 
influências negativas (ASSAD et al., 2004).

A predição dos efeitos do clima, da 
composição atmosférica e das mudanças no uso 
da terra sobre a dinâmica da matéria orgânica no 
solo pode ser usada na formulação de políticas 
agrícolas, ambientais e socioeconômicas. Os 
modelos de simulação podem ser utilizados 
para o entendimento do impacto daqueles 
efeitos sobre a dinâmica da matéria orgânica no 
solo em programas de gestão ambiental, testar 
cenários específicos e desenvolver estratégias 
que mitiguem os impactos negativos dessas 
mudanças (LEITE & MENDONÇA, 2004).

O Century é um modelo geral para 
avaliação do ecossistema solo-planta que tem sido 
usado para representar a dinâmica de nutrientes 
e carbono para diferentes tipos de ecossistemas 
(campos, florestas, culturas). O modelo representa 
a dinâmica de nutrientes (Carbono, Nitrogênio, 
Fósforo e Enxofre) e da água do solo, além do 
crescimento vegetal, em diferentes ecossistemas, 

com ciclo mensal, em uma camada superficial do 
solo de 20 cm (PARTON et al., 2011).

Sendo o modelo Century (PARTON et 
al., 2011), desenvolvido para lidar com uma 
vasta gama de rotações do sistema de cultivo 
e práticas de preparo do solo, para análise 
dos efeitos do sistema de gestão e mudanças 
globais na produtividade e na sustentabilidade 
dos agroecossistemas. O Century tem sido 
amplamente utilizado em ecossistemas tropicais, 
apresentando boa capacidade para simular os 
efeitos de diferentes usos e manejos (LEITE 
& MENDONÇA, 2004; LOPES et al., 2008; 
BORTOLON et al., 2009; BORTOLON et al., 
2011; BORTOLON et al., 2012; TORNQUIST et 
al., 2009; ). As principais variáveis de entrada do 
modelo são (PARTON et al., 2011): temperatura 
do ar, precipitação mensal, conteúdo de lignina 
do material vegetal, teores de N, P e S do material 
vegetal, textura do solo, aporte de N do solo e 
da atmosfera e teor inicial de C, N, P e S nos 
diferentes compartimentos do solo.

 O modelo contém vários submodelos, 
a saber: o submodelo de água, o submodelo de 
produção vegetal e o submodelo de dinâmica da 
matéria orgânica do solo, baseado em múltiplos 
compartimentos com diferentes características 
de decomposição ou taxas de transformação 
ativo, lento e passivo. O compartimento ativo 
é representado pela biomassa microbiana e 
produtos derivados, com tempo de ciclagem até 
cinco anos, o lento é representado pela matéria 
orgânica leve, derivada do material vegetal das 
culturas ou da aplicação orgânica ao solo, com 
tempo de reciclagem estimado entre 20 e 40 anos 
e o passivo, representado pelo material muito 
resistente à decomposição e protegido fisicamente 
pelo solo, podendo alcançar tempos de reciclagem 
entre 200 a 500 anos (TORNQUIST, 2009).

	 Visando à sustentabilidade da cafeicultura 
no sul do estado do Espírito Santo, objetivou-
se, aqui, estimar por meio do modelo Century, 
o impacto do cultivo do café conilon sobre os 
estoques de C do solo e simular como a variação 
da temperatura ambiente poderá influenciar a 
dinâmica de matéria orgânica no sistema solo-
planta, para a cultura do café.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi desenvolvido em área 
experimental da fazenda do Instituto Federal 
do Espirito Santo – Campus de Alegre (IFES), 
localizado no município de Alegre – ES, na 
região do Caparaó. O município abrange uma 
área de 778,6 km2, com população de 30.784 
habitantes (IBGE, 2013). Desses, pouco mais 
de 18.000 residem na sede, e os demais em 
sete distritos: Araraí, Café, Rive, Celina, Santa 
Angélica, Anutiba e São João do Norte . Situada 
a uma altitude de 107 metros, a área em estudo 
apresenta topografia suave ondulada. Segundo 
a classificação internacional de Köppen, o clima 
da região é do tipo “Cwa”, isso é, tropical quente 
úmido, com inverno frio e seco (LIMA, 2008), 
temperatura anual média de 23,1 °C e precipitação 
total anual média de 1341 mm ( INMET, 2013). 

Por ser o café uma cultura de alta relevância 
para a agricultura regional do sul do Espírito Santo, 
optou-se por realizar o trabalho em uma área com 
essa cultura. Foi utilizada uma mata secundária 
como referência para calibração inicial do modelo 
e café em sistema de plantio direto, sob as mesmas 
condições ambientais para as simulações. 

O estudo de simulação da dinâmica da 
matéria orgânica e de nutrientes foi realizado por 
meio da utilização do modelo Century. Foram 
inseridos no modelo dados de manejo, adubação, 
produção e climáticos da área estudada.

O trabalho foi composto das seguintes 
etapas: obtenção de dados sobre a cultura do 
café em sistema de monocultivo; do solo, clima e 
manejo; formatação dos arquivos de manejo, solo e 
clima; execução do modelo para estabilização dos 
parâmetros com a simulação da mata; execução 
do modelo para as condições de mudança de 
temperatura; comparação dos resultados obtidos.

Além das simulações com as médias 
climáticas atuais, foram alteradas as temperaturas 
médias mensais mínimas e máximas com acréscimo 
de 3ºC e diminuição de 3ºC, respectivamente, 
variações que  estão dentro da faixa prevista no 
relatório do IPCC (IPCC/ONU, 2007). 

A atual área de cafeicultura, à época de 
desapropriação (1960) era usada como área de 
pastagem nativa (colonião, jaraguá, gordura, 
pernambuco, etc.).  De 1960 até 1974, a área passou 
a ser usada como campo de produção de milho e 

feijão, passando a receber duas a três arações e 
gradagens anuais. De 1974 a 1988, a área passou a 
ser usada para produção de olerículas, no inverno, 
e milho e feijão, no verão, com uso intensivo de 
aração e gradagem. A partir de 1988, parte da área 
passou a ser usada para produção de olerículas e 
outra parte na produção de milho e sorgo forrageiro. 
Em 2001, o café conilon foi implantado em parte 
da área, com espaçamento de 3m entre fileiras e 
1,1m entre plantas dentro da fileira, com adubação 
química e manejo da área através de roçada e 
uma capina anual. O solo da área é classificado 
como Latossolo Vermelho Amarelo. As análises 
de solo passaram a ter periodicidade apenas após 
a implantação da cafeicultura. As adubações e 
calagens anteriores à cafeicultura eram realizadas 
em função das recomendações da literatura. 

A coleta de solo foi realizada na área de 
estudo, em uma profundidade de 0-20 cm, com 
escolha de pontos aleatórios e com afastamento 
de, aproximadamente, 30 metros entre si. Foram 
coletadas cinco amostras simples, que formaram 
uma amostra composta para obtenção dos teores 
de matéria orgânica e características físico-
químicas do solo (YEOMANS JC & BREMNER 
JM, 1988) e cinco amostras simples, com 
equipamento amostrador de solo para densidade 
(EMBRAPA, 1999), em pontos próximos aos 
de coleta, para obtenção de densidade do solo 
(Tabela 1).  

  Foram feitas simulações de equilíbrio de 
15.000 anos para a área de mata, utilizando-se 
como dados de entrada para o modelo, as variáveis 
do local da Tabela 1 e dados médios da série 
histórica da estação meteorológica, localizada no 
município de Alegre-ES, nas coordenadas LAT: 
-20,750 S  LON: -41,483 W  ALT: 107m (Tabela 
2).

Foi criado um arquivo para realizar a 
simulação de equilíbrio para a vegetação do tipo 
Mata Atlântica. Antes da calibração do estoque 
de C no solo foi feito um ajuste nos parâmetros 
da produção de biomassa para a Mata Atlântica. 
Todas as estimativas feitas pelo modelo Century 
foram baseadas na camada de 0-20 cm. No ano 
de 2012, os valores simulados e observados de 
COT foram validados com a aplicação do teste t 
de Student, com uso do pacote R, versão 2.15.0 
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010), 
apresentado resultados significativos a 5% de 
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Simulações de equilíbrio

Para a simulação de equilíbrio foram 
necessárias algumas alterações no arquivo de 
variáveis fixas do modelo, para que as taxas de 
decomposição dos compartimentos se ajustassem 
aos modelos da mata em estudo (Tabela 3).

O parâmetro fixo do modelo DEC4, que 
representa a máxima taxa de decomposição do 
compartimento passivo, foi alterado de 0,0066 para 
0,0118. O parâmetro fixo DEC5, que representa 
a decomposição de MOS do compartimento 
lento, foi alterado de 0,2 para 1,435. O parâmetro 
EPFNS(*), que representa a taxa de fixação de 
nitrogênio em função da precipitação, sofreu 
alteração de -0,92 para 0,119 e de 0,03 para 
0,00121, respectivamente. Ajustes necessários 
para que fosse possível executar o modelo para as 
condições tropicais, uma vez que foi projetado com 
validade para situações de clima temperado. Para 
a mata, considerou-se produção primária de 600 
gC/m2 (Tabela 4). Depois desses ajustes, o modelo 
foi executado simulando um período de 15.000 
anos, possibilitando a estabilização de C no solo. 

TABELA 1 -  Características químicas e físicas do solo sob mata secundária e café.

Características Mata Café
Areia 54,6% 65,2%
Silte 13,4% 3,7%
Argila 31,8% 31,1%
Densidade (Mg m-3) 1,46 1,64
pH H2O 5,86 6.0
COT1 (g C/m2) 3.504 2.624 
 1 Carbono Orgânico Total

TABELA 2 - Dados climáticos período: julho/1975 a março/2009.

Parâm jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
TMMx1 32.1 33.1 32.4 30.4 28.3 27.7 27.2 28.5 28.7 29.9 30.0 31.0
TMMn2 21.3 21.1 21.0 19.7 17.5 15.8 15.2 15.8 17.2 19.1 20.2 20.9
TMax3 36.7 36.6 36.2 34.6 33.1 32.3 32.2 34.5 35.5 36.5 35.7 36.0
TMin4 18.5 18.7 18.1 16.2 13.2 11.7 11.3 11.1 12.8 14.8 16.2 17.7
PrecT5 20.0 12.4 13.5 9.8 5.1 1.8 2.4 2.5 5.5 10.4 20.4 25.7
1TMMx: Temperatura Média Máxima; 2TMMn: Temperatura Média Mínima; 3TMax: Temperatura Máxima absoluta; 4TMin: 
Temperatura Mínima absoluta; 5PrecT: Total precipitação. Temperatura em ºC e precipitação em cm.

Na Figura 1, apresentam-se dados de produção de 
biomassa da Mata Atlântica, simulados.

No final dos 15.000 anos, o total de C 
simulado (Figura 2) foi muito próximo do total de  
C medido (Tabela 4).  

Com esses resultados, acredita-se que 
o modelo foi capaz de simular, de maneira 
satisfatória, os estoques de C sobre influência de 
sistemas de manejo do café.

3.2. Simulação dos cenários de campo nas 
condições climáticas atuais

Observa-se na Figura 3 que, a partir dos 
valores obtidos pelas simulações de equilíbrio da 
mata, o estoque de COT manteve-se constante 
entre 1909 e 1961, período de pastagem.  Esse 
comportamento é esperado, uma vez que a 
pastagem funciona como repositor de biomassa, 
devido à grande renovação do sistema radicular, 
e o gado deposita, nessa mesma área, parte 
do C consumido na forma de fezes e urina 
(CARVALHO et al., 2009). Esse comportamento 
evidencia a potencialidade de pastagens,quando 
bem manejadas, em manter os estoques de COT 
do solo.
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TABELA 3 - Variáveis modificadas para ajuste da simulação.

Arquivo Variável Valor padrão Valor utilizado

FIX.100 DEC4 0.0066 0.0118

FIX.100 DEC5 0.2 1.435

SITE.100 EPFNS(1) -0.92 0.119

SITE.100 EPFNS(2) 0.03 0.00121

FIGURA 1 - Produção de biomassa da mata Atlântica, na região sul capixaba estimada pelo modelo Century. 

FIGURA 2 - Estoque de C total do solo na Mata Atlântica estimado pelo modelo Century.
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TABELA 4 - Resumo dados da rodada de equilíbrio, utilizando-se o modelo Century.

                            Valores

Medidos Simulados

Biomassa (g C/m2) 600,00 636,05

Carbono Total (g C/m2) 3.504,00 3.652,61

FIGURA 3 - Variação dos estoques de C total estimados pelo modelo Century com temp. atual (C.O.T.), temp. 
atual acrescida de 3ºC (C.O.T. +3), Temp. atual subtraída de 3ºC (C.O.T. – 3).

No período compreendido entre 1961 e 
2000, quando houve a substituição da pastagem 
pelo cultivo de milho, feijão, sorgo e olericultura, 
o estoque de C apresentou queda acentuada. Esse 
efeito foi proporcionado pelo uso intensivo de 
aração e gradagem, que quebra os agregados do 
solo expondo o C dentro dos agregados e protegido 
de forma coloidal  a ação dos microrganismos, 
além de acelerar a decomposição dos resíduos 
vegetais (PULROLNIK et al., 2009; VEZZANI 
& MIELNICZUK, 2009). A partir de 2001, ano 
de início do plantio e posterior produção de café, 
houve recomposição dos estoques de C. 

As estimativas das emissões de CO2 (Figura 
4) refletem o comportamento dos estoques de C 
do solo. No período de pastagem há estabilização 
das emissões de CO2, com significativa queda 

no período de cultivo, e posterior aumento das 
emissões, a partir do inicio do cultivo do café. 
Esse comportamento segue o estoque de matéria 
orgânica do solo (PULROLNIK et al., 2009) e, 
quanto maior os estoques de matéria orgânica, b 
maior a quantidade de substrato para a ação dos 
microrganismo, possibilitando o aumento das 
emissões de C para a atmosfera. 

3.3. Comparação entre os estoques de C, nas 
condições de temperatura simuladas

3.3.1 Aumento da média da temperatura 
atual em 3º

Com o aumento da temperatura, houve 
um acréscimo na atividade fotossintética dos 
vegetais, gerando um aumento no aporte de 
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matéria orgânica que terá como consequência 
um aumento da quantidade de C no solo, o que 
pode ser verificado com a sobreposição dos 
resultados das simulações (Figura 3), em que o 
C.O.T. apresenta o resultado da simulação, na 
temperatura atual e C.O.T. + 3º, o aumento da 
temperatura de 3ºC. 

Pelos resultados da simulação para essas 
condições, a variação no estoque de C no solo foi 
de, aproximadamente, 2,7%. 

O aumento da atividade de fotossíntese 
associado ao aumento da velocidade de 
decomposição da biomassa justifica o aumento da 
emissão de C-CO2 como pode ser observado na 
Figura 4, onde há a sobreposição das emissões de 
C-CO2 geradas na simulação com a temperatura 
atual CO2 e o aumento de temperatura CO2 + 3º.

3.3.2 Redução da média da temperatura atual 
em 3ºC

Com a redução da temperatura ambiente, 
houve diminuição na atividade fotossintética, 

gerando redução na produção de matéria 
orgânica que terá como consequência diminuição 
da quantidade de C no solo, havendo ainda 
a redução da velocidade de decomposição 
da matéria orgânica. Esse resultado pode ser 
verificado graficamente com a sobreposição dos 
resultados das simulações na Figura 3. Em que 
C.O.T. apresenta o resultado da simulação na 
temperatura média atual e C.O.T. – 3º apresenta 
o resultado com a redução da temperatura média 
em 3ºC. Pelos resultados da simulação para essas 
condições, a variação no estoque de C,no solo,foi 
de aproximadamente 3,7%.

A diminuição da atividade fotossintética 
associada à diminuição da velocidade de 
decomposição da biomassa justifica a redução 
da emissão de C-CO2,, como pode ser observada 
na Figura 4, em que há a sobreposição das 
emissões de C-CO2 geradas na simulação com 
a temperatura atual  CO2 e com a redução de 
temperatura CO2 – 3º.

FIGURA 4 - Variação dos estoques da emissão total de CO2 estimadas pelo modelo Century com temp. atual 
(CO2), temp. atual acrescida de 3ºC (CO2 + 3º),  Temp. atual subtraída de 3ºC (CO2 – 3º).
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4 CONCLUSÕES

Os resultados das simulações demonstram 
que os estoques de carbono total do solo, na 
área do estudo, submetida aos tratos culturais de 
plantio direto da cultivar de café tendem a atingir 
os valores iniciais da mata nativa, independente da 
variação da temperatura ser positiva ou negativa 
em relação à média atual, sendo que a taxa de 
crescimento do estoque de carbono total do solo 
é diretamente proporcional ao incremento da 
temperatura. 
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Cecília, L. V. C. S. et al.10 AVALIAÇÃO DO SILÍCIO NO COMPORTAMENTO ALIMENTAR DA COCHONILHA-
BRANCA [Planococcus citri (RISSO) (PSEUDOCOCCIDAE)] EM CAFEEIRO

Lenira Viana Costa Santa-Cecília1, Ernesto Prado2, Jair Campos de Moraes3

(Recebido: 15 de outubro de 2012; aceito: 12 de junho de 2013)

RESUMO: Pesquisas visando à utilização de silício contra insetos-praga têm demonstrado o aumento do grau de resistência das 
plantas ao ataque desses organismos. Assim, foi estudado o efeito desse mineral no comportamento alimentar da cochonilha-
branca [Planococcus citri (Pseudococcidae)] em cafeeiro, utilizando a técnica de monitoramento eletrônico (EPG). A fonte de 
silício foi o silicato de cálcio (CaSiO3) incorporado ao solo na dosagem de 1 g/250 g de solo/vaso, contendo plantas de Coffea 
arabica cvs. Catuaí e Catucaí e a testemunha (sem aplicação). O estudo do comportamento alimentar mostrou que, nas plantas 
crescidas em solo tratado com silicato de cálcio, as cochonilhas atingiram o floema, seu local de alimentação, em tempo similar 
ao verificado nas plantas não tratadas, demonstrando ausência de barreira mecânica por efeito da aplicação do silício. Nenhum 
parâmetro associado às fases floemáticas e xilemáticas apresentou diferenças, seja nas cultivares ou nos tratamentos com e 
sem silicato de cálcio. Dessa forma, o emprego do silicato, na dosagem avaliada, não afetou os parâmetros do comportamento 
alimentar estudado na cochonilha P. citri, em cafeeiro.
	

Termos para indexação: Coccoidea, silicato de cálcio, Coffea arabica L., EPG, comportamento alimentar.

EVALUATION OF SILICON ON THE PROBING BEHAVIOR OF THE CITRUS 
MEALYBUG [Planococcus citri (RISSO) (PSEUDOCOCCIDAE)] IN COFFEE

ABSTRACT: Several researches focusing the use of silicon in plants have demonstrated an increase of plant resistance to stress 
and pests. This work aims to determine the effect of silicon, applied as calcium silicate (CaSiO3) on mealybug probing behavior 
by using the technique of Electrical Penetration Graphs (EPG). The citrus mealybug, [Planococcus citri (Pseudococcidae)], 
and coffee plants cvs. Catuaí and Catucaí were used in these experiments with silicate applied in plant pots at rate of 1 g 
of calcium silicate/250 g of soil/pot. The mealybug probing behavior showed that on treated plants, the mealybugs reached 
the phloem vessels, their feeding site, at similar time than untreated plants, demonstrating absence of mechanical barrier to 
stylet penetration after silicate application. In addition, other parameters associated with phloem and xylem phases were not 
significant, either comparing cultivars or silicate treatments. By consequence, calcium silicate applied in soil at these rates did 
not affect the citrus mealybug probing behavior in coffee plants.

Index terms: Coccoidea, calcium silicate, Coffea arabica L., EPG, probing behavior.
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1 INTRODUÇÃO

A cochonilha-branca [Planococcus citri 
(Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae)] vem 
ocorrendo na cultura do cafeeiro ocasionando 
danos nas rosetas, desde a floração até a colheita, 
acarretando perdas na produção (SANTA-
CECÍLIA et al., 2007). É uma praga de difícil 
controle, pois além de se abrigar em locais 
protegidos nas plantas, apresenta o corpo 
revestido por uma secreção cerosa, o que dificulta 
a ação dos inseticidas. A busca por métodos 
alternativos de controle faz-se necessária, para 
que sejam integrados ao manejo geral das 
lavouras, assegurando à atividade cafeeira maior 
produtividade e rendimento econômico.

Uma alternativa para o controle dessa 
praga consiste na utilização de táticas visando 
aumentar o grau de resistência das plantas ao 

ataque da praga. O fornecimento de silício tem 
beneficiado muitas espécies vegetais e, no caso 
de problemas fitossanitários, é capaz de aumentar 
a resistência das plantas ao ataque de insetos e 
patógenos (CAMARGO et al., 2008; EPSTEIN, 
1994; GOMES; MORAES; NERI, 2009; 
KORNDÖRFER; GRISOTO; VENDRAMIM, 
2011; KVEDARAS et al., 2005), embora esse 
acréscimo possa ocorrer em níveis modestos 
(RANGER et al., 2009).

O silício raramente se encontra puro na 
natureza, mas, integra outros compostos. Existem 
diferentes fontes de silício para a agricultura, sendo 
uma delas o silicato de cálcio (CaSiO3). Esse é 
transformado no solo, e o silício é absorvido como 
ácido monosilícico (H4SiO4), transportado pelos 
vasos do xilema, polimerizado e depositado nos 
condutos, espaços inter e intracelulares como sílica 
(SiO2), aumentando a rigidez celular (MA, 2004; 
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PETERSON; SCRIBER; COORS, 1988). Tem sido 
sugerido que essa rigidez poderia ser uma barreira 
para a penetração dos estiletes. Contudo, não está 
claro se é essa barreira que confere a resistência 
(YOSHIDA; OHNISHI; KITAGISHI, 1962) ou se 
a resistência é causada pela ação do silício como 
elicitor no sistema de defesa da planta mediante a 
produção de compostos fenólicos (CHÉRIF et al., 
1992; GOMES et al., 2005), provocando alteração 
no comportamento alimentar do inseto-praga. 

Uma análise detalhada desses possíveis 
efeitos pode ser obtida mediante a utilização da 
técnica -“Electrical Penetration Graphs”- (EPG) 
(TJALLINGII, 1978), a qual permite visualizar 
os caminhos percorridos pelos estiletes bucais 
do inseto nos tecidos da planta e as atividades 
biológicas que ocorrem durante a prova para 
seleção do hospedeiro.

Alguns estudos sobre o efeito da aplicação 
do silício no comportamento alimentar de pulgões, 
mediante a técnica de EPG, foram desenvolvidos 
por Goussain, Prado e Moraes (2005) e Neri 
(2006). Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar 
o efeito do silício no comportamento alimentar 
das cochonilhas-farinhentas (Pseudococcidae) em 
cafeeiros, que ainda é desconhecido.

2 MATERIAL E MÉTODOS
O estudo do comportamento alimentar 

da cochonilha-branca, P. citri, foi realizado 
no Laboratório de EPG, do Departamento de 
Entomologia da UFLA, utilizando-se um aparelho 
de EPG, de sistema de corrente elétrica contínua 
(DC), de oito canais (TJALLINGII, 1978).

Fêmeas adultas da cochonilha, com até 15 
dias de idade, foram retiradas de uma criação em 
laboratório e deixadas sem alimentação por uma 
hora. A substância cerosa presente no dorso da 
cochonilha foi eliminada e, em seguida, um fio de 
ouro, com 20 mm de comprimento e 20 µm de 
diâmetro, foi fixado com auxílio de uma gota de 
tintura de prata. As cochonilhas foram conectadas 
a um amplificador de um Giga-Ohm input 
resistência e amplificação de 50 x no aparelho de 
EPG e, posteriormente colocadas sobre as folhas 
das plantas de café, com os seguintes tratamentos:

1- Plantas de café cv. Catuaí crescidas em 
solo tratado com 1 g de silicato de cálcio (38% 
SiO2)/250 g de solo/vaso; 

2- Plantas de café cv. Catuaí crescidas em 
solo não tratado com silício;

3- Plantas de café cv. Catucaí crescidas em 
solo tratado com 1 g de silicato de cálcio (38% 
SiO2)/250 g de solo/vaso;

4- Plantas de café cv. Catucaí crescidas em 
solo não tratado com silício.

Para o registro de EPG foram inseridos 
eletrodos no solo das plantas testadas e todo esse 
conjunto foi colocado no interior de uma “gaiola 
de Faraday”. Os registros duraram 16 horas, de 
acordo com a metodologia descrita por Santa-
Cecília (2003) e os sinais obtidos foram gravados 
em um PC disco rígido, usando o software Stylet 
3.0. 

O delineamento utilizado foi inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos e 25 
repetições. Os dados foram submetidos à análise 
não paramétrica e as médias comparadas pelo 
teste de Kruskal-Wallis.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os testes de monitoramento eletrônico 
da alimentação de P. citri em plantas de café, 
mediante a técnica de EPG, indicaram que, o 
comportamento alimentar dessa cochonilha não 
foi afetado pelos tratamentos com aplicação de 
silicato de cálcio no solo.

As cochonilhas atingiram o floema, seu 
local de alimentação, sem dificuldades (Tabela 
1, parâmetro 8), indicando ausência de barreira 
mecânica à penetração dos estiletes bucais. Essa 
barreira, relacionada como fator de resistência 
contra insetos sugadores, tem sido mencionada em 
diversas publicações (EPSTEIN, 1994; MA, 2004). 
Não obstante, os resultados obtidos no presente 
trabalho não suportam essa hipótese, haja vista que 
a presença desse mineral não afetou a penetração 
dos estiletes, corroborando aqueles encontrados 
por Goussain, Prado e Moraes (2005) e Neri 
(2006), que estudaram o comportamento alimentar 
dos afídeos Schizaphis graminum (Rondani) em 
plantas de trigo e Rhopalosiphum maidis (Fitch) 
em plantas de milho, respectivamente, com o uso 
de EPG. 

As cochonilhas atingiram o floema 
aproximadamente 14 horas após o início dos 
registros, característica aparentemente própria 
desse grupo de inseto em relação aos outros 
sugadores, que demandam tempo inferior. 
Nenhum parâmetro associado à fase floemática 
apresentou diferenças, seja nas cultivares ou nos 
tratamentos com e sem silicato de cálcio (Tabela 
1, parâmetros 4, 5 e 6), e somente 24% dos insetos, 
em média, apresentaram a fase floemática, o que é 
considerado normal nas cochonilhas-farinhentas. 
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A fase xilemática também não foi 
modificada, tendo durado em média, 6,4 
horas e 5,7 horas nos tratamentos com e sem 
silicato de cálcio, respectivamente, e nas 
cultivares Catuaí (6,9 horas) e Catucaí (5,9 
horas). Santa-Cecília (2003), trabalhando 
com a técnica de EPG, também verificou uma 
fase xilemática de 6,2 horas para a cochonilha 
Dysmicoccus brevipes (Cockerell) mantida 
em plantas de abacaxi.

Embora o silício seja mencionado 
como elemento chave na modificação 

TABELA 1 - Parâmetros do EPG (média ± EP) da cochonilha Planococcus citri em plantas de café com e sem 
silício. 

Parâmetros Catuaí 
com silício

(n = 26)

Catuaí 
sem silício

(n 24)

Catucaí 
com silício

(n = 16)

Catucaí 
sem silício

(n = 25)

Valor p do
teste 

Kruskal-Wallis
1. Período de não-prova (h) 5,0 ± 0,8 4,0 ± 0,5 5,4 ± 1,0 6,1 ± 0,8 0,406

2. Fase de penetração dos estiletes (h) 4,9 ± 0,8 5,7 ± 0,7 3,4 ± 0,8 4,4 ± 0,8 0,287

3. Fase xilemática  (h) 5,9 ± 0,9 6,3 ± 1,1 7,0 ± 1,1 5,1 ± 0,8 0,611
4. Cochonilhas com fase floemática (%) 19,2 29,2 37,5 12,0 -

5. Duração da fase floemática* (min) 11,2 ± 4,4
(n = 5)

31,8 ± 13,2
(n = 7)

13,5 ± 3,3
(n = 6)

91,5 ± 80,4
(n = 3) 0,637

6. Duração da primeira fase floemática* 
(min) 9,9 ± 4,5

(n = 5)
20,6 ± 13,8

(n = 7)
8,9 ± 2,7
(n = 6)

86,3 ± 82,8
(n = 3) 0,990

7. Duração da 1a prova (h) 2,1 ± 0,8
(n = 26)

3,2 ± 0,9
(n = 24)

4,9 ± 1,4
(n = 16)

3,3 ± 0,9
(n = 25) 0,161

8. Tempo para atingir o floema a partir 
da prova que atingiu o floema* (h) 1,3 ± 0,2

(n = 5)
1,3 ± 0,2
(n = 7)

5,4 ± 2,3
(n = 6)

4,8 ± 3,5
(n = 3) 0,256

9. Tempo de não-prova depois da 1a 
prova (h) 3,7 ± 0,8

(n = 25)
3,0 ± 0,5
(n = 24)

2,9 ± 0,8
(n = 17)

3,4 ± 0,7
(n = 25) 0,866

10. Porcentagem de não-prova antes da 
1a fase floemática* (%) 20,4 ± 7,3

(n = 5)
24,5 ± 6,2

(n = 7)
13,7 ± 6,7

(n = 6)
9,2 ± 9,4
(n = 3) 0,563

11. Tempo para a primeira prova (h) 1,3 ± 0,5
(n = 26)

0,9 ± 0,2
(n = 24)

2,5 ± 1,0
(n = 16)

2,7 ± 0,7
(n = 25)

0,559

* consideradas somente aquelas cochonilhas que atingiram o floema

n = número de repetições

da morfologia da planta, através de sua 
deposição nas paredes celulares, o composto 
responsável por esse efeito corresponderia 
à sílica (SiO2). Por outro lado, o elemento ou 
composto responsável por supostas modificações 
na composição da seiva do floema, efeito 
fisiológico, é desconhecido.

	 Apesar do presente estudo se limitar à 
cochonilha-branca, o efeito do silício poderia 
se generalizar a todo o grupo das cochonilhas-
farinhentas, já que o modo de alimentação é 
similar em todas as espécies.
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4 CONCLUSÕES
O comportamento alimentar da cochonilha-

branca P. citri em cafeeiro não é afetado pelo 
silício, quando aplicado, via solo, como silicato de 
cálcio.

	 Não existe barreira mecânica à penetração 
dos estiletes da cochonilha-branca em decorrência 
da aplicação de silício.  
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Pereira, C. S. et al.14 APLICAÇÃO DE EXTRATO ETANÓLICO DE PRÓPOLIS (EEP) NA NUTRIÇÃO 
E DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE CAFEEIRO

Cassiano Spaziani Pereira1, Fausto Lima Farias de Souza2, Cícero Aparecido Godoi3      

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

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o efeito do extrato etanólico de própolis (EEP) na nutrição foliar e 
desenvolvimento de mudas de Coffea arabica cv. Catuaí Vermelho. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com 
cinco repetições e dez plantas/parcela. O esquema experimental foi em fatorial 4 x 6. O primeiro fator foram quatro extratos 
etanólico de própolis, com diferentes porcentagens de própolis bruta na composição (1, 4, 7 e 10% de própolis bruta e o restante 
com etanol a 92%). O segundo fator foram as diluições 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% dos EEPs em água. Para a avaliação dos 
teores de nutrientes levou-se em consideração apenas os tratamentos com EEP confeccionado com 10% de própolis bruta. 
Concluiu-se que: o EEP confeccionado com 4% de própolis bruta promoveu aumento na área foliar relativa; o EEP não alterou 
os teores de K, P, S, Mg, Fe, Cu e B, nas mudas de cafeeiro; o EEP alterou os teores de N, Mn, Zn e Ca; as massas secas de 
raízes, parte aérea e total aumentaram com a aplicação do EEP. 
 

Termos para indexação: Nutrição mineral, própolis, crescimento de mudas, cafeeiro. 

APPLICATION OF ETHANOL EXTRACT OF PROPOLIS (EEP) IN NUTRITION 
AND DEVELOPMENT OF COFFEE SEEDLINGS

ABSTRACT: The objective of  this  study  was to evaluate  the effect  of  ethanol extract  of propolis 
(EEP) in nutrition and leaf developmentof seedlings of Coffea arabica cv. Catuaí Vermelho. The experimental design was randomized 
blocks with five replications and ten plants per plot. The experiment was a factorial scheme 4 x 6. The first factor consisted of 
four  ethanolic extracts  of propolis, with differents  percentages  in  the composition of the propolis  (1,4, 7 and 10% of  raw 
propolis with ethanol and the remaining  92%). The second factor was the dilution of the EEP, 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 and 2.5% 
in  water. For the  evaluation of the  nutrient levels  took  into  account  only  the concentrations  of  all  treatments  with 
EEP  made ​​with 10% propolis extract. It was concluded that: The ethanol extract of propolis (EEP) made ​​with 4% of crude 
propolis promotes increased of the  leaf area expanded; the EEP has not changed the K, P, S, Mg, Fe, Cu and B, in coffee seedlings, 
the EEP change the concentration of N, Mn, Zn and Ca, the dry masses of roots, shoots and increased with total the EEP.

Index terms: Mineral nutrition, propolis, seedling grown, coffea.

1Universidade Federal de Mato Grosso - Instituto de Ciências Agrárias e Ambientais - Av. Alexandre Ferronato, 200 - St. Industrial 
78550-000 - Sinop - MT - caspaziani@yahoo.com.br
2Universidade Federal de Rondonia/UNIR - Departamento de Agronomia - Av. Norte Sul, 7300 - Nova Morada  - 76940-000 
Rolim de Moura - RO - faustofs@bol.com.br 
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1 INTRODUÇÃO

A produção de mudas sadias e bem 
desenvolvidas constitui um dos principais 
fatores de sucesso na formação de novas lavouras 
cafeeiras, pois qualquer erro cometido nessa fase 
pode comprometer o empreendimento durante 
toda a vida da cultura (CARVALHO et al., 2007).

A produção de mudas de cafeeiro demanda 
cuidados, entre eles a nutrição equilibrada, com 
as quantidades de cada nutriente mineral presente 
nas concentrações corretas. Os nutrientes minerais 
exercem funções específicas no metabolismo 
vegetal, sendo que a ausência ou excesso de um 
macro ou micronutriente afeta o crescimento, a 
morfologia, anatomia e a composição química 
das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

As mudas de café são adubadas na agricultura 
convencional com fertilizantes minerais e/ou 
utilização de adubos de liberação lenta, mas esses 
têm se tornado cada vez mais dispendiosos para o 
produtor e na agricultura orgânica são proibidos. 
Dessa forma, fontes alternativas de nutrientes para 
as plantas são cada vez mais desejadas (PEREIRA 
et al., 2008).

Na busca por novos compostos nutrientes, 
Pereira et al. (2008) propôs a utilização de extrato 
etanólico de própolis (EEP), no crescimento de 
mudas de cafeeiro, verificando a aplicabilidade 
dessa substância no aumento da área foliar das 
mudas. Fato, segundo o autor, associado à presença 
de elementos minerais na composição da própolis. 

A própolis de Apis mellifera L. 
(Hymenoptera, Apidae) é um produto da colméia, 
elaborado a partir de exsudatos de resinas, que as 
abelhas recolhem de determinadas plantas. 
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A composição química da própolis é 
complexa e relacionada à diversidade vegetal 
encontrada em torno da colméia (MENEZES, 
2005). Devido a sua origem, os teores de elementos 
minerais encontrados na própolis sofrem grandes 
variações de acordo com a região de origem da 
mesma. Porém, têm-se identificado na própolis 
nutrientes essenciais para o crescimento das 
plantas tais como N, P, S, K, Ca, Mn, Fe, Mg e Na 
tem sido mantida (PATACA, 2006).

Objetivou-se, neste trabalho,avaliar o 
potencial do extrato etanólico de própolis (EEP) 
como fonte de nutrientes e os efeitos dessa 
substância no crescimento da parte aérea e 
raízes de mudas de Coffea arabica L. cv. Catuaí 
Vermelho.  

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de 
mudas do campo experimental do departamento de 
agronomia da Universidade Federal de Rondônia 
(UNIR), localizado no km 15 da rodovia Norte – 
Sul (linha 184), Rolim de Moura – RO. A altitude 
de Rolim de Moura é de 252 m, 11º34’S de latitude 
61º W de longitude. O período do experimento foi 
de abril a setembro de 2010.

O delineamento utilizado foi em blocos 
casualizados com cinco repetições, em esquema 
fatorial 4 x 6. O primeiro fator foram quatro 
extratos etanólico de própolis, com diferentes 
porcentagens de própolis bruta na composição 
(1, 4, 7 e 10% de própolis bruta e completando 
o volume com etanol a 92%). O segundo fator 
foram as diluições 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5% dos 
EEPs em água. Para avaliar os teores de nutrientes 
nas mudas levou-se em consideração apenas as 
concentrações dos tratamentos com o máximo 
de própolis bruta no extrato, EEP produzido 
com 10% de própolis bruta, por se entender que 
nesse extrato estariam os maiores acúmulos de 
nutrientes. A parcela experimental foi composta 
por dez plantas/parcela, possuindo uma bordadura 
com 26 plantas, que envolviam as plantas da 
parcela útil. 

Para formação das mudas foram utilizadas 
sementes de Coffea arabica cv. Catuaí, adquiridas 
de cafeeiros do município. No preparo das mudas, 
foram utilizadas sacolas de polietileno preto nas 
dimensões de (20 x 11 x 5 cm), preenchidas com 
substrato. O substrato foi constituído por 700 kg 
de subsolo classificado como Latossolo Vermelho 
Amarelo distrófico típico coletado na camada 20-
40 cm 300 kg de esterco de curral, três quilos de 

calcário dolomítico, cinco quilos de superfosfato 
simples  e um quilo e meio de cloreto de potássio, 
obtendo-se aproximadamente 1 m3 de substrato.

Após o enchimento das sacolas e semeio, 
as mudas foram colocadas em um telado sem 
irrigação convencional, sendo essa realizada 
individualmente em cada sacola, aplicando-se 
água suficiente para manter o substrato próximo 
da capacidade de campo.         

A própolis utilizada no experimento 
foi originária do local, possuindo coloração 
amarronzada, em estado moldável, fresca. Antes 
da confecção do extrato foi feita a limpeza da 
mesma, retirando-se impurezas e restos de insetos 
mortos. Após o preparo, uma amostra da própolis 
foi enviada ao laboratório Perfil Agroanálise, 
situado em Sinop-MT para a realização de uma 
análise química, determinando-se os teores de 
elementos químicos presentes nela.

 Na confecção dos extratos foram utilizadas 
as concentrações de própolis bruta misturadas 
com etanol a 92%, respeitando-se quinze dias 
de curtimento do extrato para extração dos 
componentes da própolis. Após o preparo, o extrato 
foi diluído em água, sem a adição de espalhante 
adesivo, obtendo-se as seis caldas de acordo com 
a proporção de EEP proposta em cada tratamento, 
com as diluições feitas com base em massa (kg) de 
EEP/ massa de água (kg) (PEREIRA et al., 2008).

As aplicações dos tratamentos foram 
realizadas mensalmente, com o auxílio de um 
pulverizador manual de 5 L, quando existiam 
duas folhas verdadeiras após o  estádio de folhas 
cotiledonares expandidas “orelha de onça”, e 
ocorreram até próximo ao encerramento do 
experimento, em setembro, quando as mudas 
estavam com quatro pares de folha, momento 
ideal para o plantio.

Foram realizadas avaliações da área foliar 
em duas épocas, no início do experimento, após 
o estádio “orelha de onça” antes da aplicação 
dos tratamentos, e ao final do experimento, no 
ponto de plantio. Com isso, pôde-se obter a área 
foliar relativa, subtraindo-se os dados da primeira 
avaliação aos da segunda. Para obtenção da área 
foliar foi utilizada a metodologia proposta por 
Huerta (1962) de medição não destrutiva com o 
auxílio de uma régua graduada, coletando-se as 
medidas de comprimento e maior largura da folha 
e estipulou-se a área foliar através da equação 
[(comprimento * largura)*0,667. 
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Avaliou-se ainda os teores de macro e 
micronutrientes nas folhas e na própolis utilizada, 
a massa seca da raiz (MSR), massa  seca da 
parte aérea (MSPA) e a massa da matéria seca 
total (MST) das mudas. Para essas avaliações, as 
mudas foram cortadas no caule próximo ao colo, 
separando-se a parte aérea das raízes. Para extração 
das raízes, as sacolas foram retiradas e foi realizada 
uma lavagem cuidadosa dos substratos com água 
corrente para separar o substrato das raízes. Essas 
avaliações foram realizadas quando as plantas 
possuíam quatro pares de folhas verdadeiras, 
momento ideal para análise de teores de nutrientes 
(GONÇALVES et al., 2009; GONTIJO et al., 
2007).

Após a separação da parte aérea das raízes 
e das raízes do substrato, as amostras foram 
acondicionadas separadamente em sacolas de 
papel e colocadas em estufas de circulação 
forçada, a 60ºC até massa constante.  

Para a determinação dos teores de macro e 
micronutrientes, após a secagem, as amostras da 
parte aérea das mudas foram moídas com moinho 
tipo Wiley no laboratório de solos da UNIR e 
enviadas para análise no laboratório de análises 
foliares da Fundação PROCAFÉ, no município 
de Varginha-MG e para a determinação dos 
elementos minerais na própolis, enviou-se 50 g de 
própolis bruta para o laboratório Agroanálise® em 
Sinop – MT. 

As determinações analíticas dos nutrientes, 
tanto nas folhas como na própolis foram feitas de 
acordo com o método descrito (MALAVOLTA; 
VITTI; OLIVEIRA, 1997). O nitrogênio foi 
determinado pelo método de semimicro-Kjedahl, 
o fósforo pelo método de colorimetria, o enxofre 
por turbidimetria, o potássio por fotometria de 
emissão de chama e o Ca, Mg, Cu, Mn e Zn pelo 
método de espectrometria de absorção atômica.

Os teores de nutrientes foliares obtidos 
na análise laboratorial foram comparados com 
os valores de faixas críticas de micronutrientes 
(GONTIJO et al., 2007) e de macronutrientes 
(GONÇALVES et al., 2009).

Os dados obtidos foram submetidos à 
análise de variância. As análises estatísticas 
foram realizadas com o auxílio do software 
“Sisvar” (FERREIRA, 2000). Para os fatores 
quantitativos, os modelos foram escolhidos com 
base na significância dos coeficientes de regressão, 
utilizando-se o teste “t”, a 5% de probabilidade 
de determinação, no valor do r² (SQRegressão/
SQtratamentos) e potencial do modelo para 
explicar o fenômeno biológico.     

 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Verificou-se, na análise dos teores de 

elementos presentes na própolis a presença de 
vários elementos, tais como N, P, S, K, Ca, Mn, 
Fe, Mg, corroborando com resultados anteriores 
(PATACA, 2006). Verificaram-se, os maiores 
teores para os elementos nitrogênio, manganês e 
ferro, com os valores 1,19 dag/kg, 166 mg/kg e 
195 mg/kg respectivamente (Tabela 1).

As diferentes concentrações de EEP, 
com 10% de própolis bruta, aplicadas durante o 
período do experimento não alteraram os teores 
de potássio, fósforo, magnésio, enxofre, ferro e 
cobre nas folhas das mudas de cafeeiros. Os teores 
desses nutrientes foram em média de 1,73 dag kg-1 
(K); 0,25 dag kg-1 (P); 0,53 dag kg-1 (Mg); 0,25 
dag kg-1 (S); 293,00 mg kg-1 (Fe), 6,9 mg kg-1 (Cu) 
e 72,8 mg kg-1 (B). 

Os teores médios de fósforo, enxofre e cobre, 
ficaram dentro da faixa de suficiência obtida por 
Gontijo et al. (2007), que são de 0,22 a 0,25 dag 
kg-1 para fósforo; 0,15 a 0,25 dag kg-1 para enxofre 
e 6,97 a 9,29 mg kg-1 para cobre. Por outro lado, 
os teores de magnésio, ferro e boro, encontrados 
nas folhas estão acima da faixa crítica sugerida, 
sendo:. magnésio (0,011 a 0,012 dag kg-1), ferro 
(209,01 a 213,88 mg kg-1) e boro (39,74 a 39,94 
mg kg-1). Os teores de potássio ficaram acima do 
nível crítico (0,26 a 0,29 dag kg-1), provavelmente 
devido a 1,5 kg de KCl no substrato padrão. 

Possivelmente, a presença de nutrientes e 
alguns deles em excesso, devido à utilização do 
substrato padrão, com aplicação de superfosfato 
simples, cloreto de potássio e esterco pode ter 
reduzido o potencial nutricional da própolis, uma 
vez que esses elementos, em altas concentrações, 
podem reduzir a velocidade de absorção dos 
mesmos pelas plantas e ainda promover danos 
fisiológicos visíveis, característicos de cada 
nutriente (MALAVOLTA, 2006).

Os resultados encontrados ocorreram 
ainda devido aos baixos teores dos nutrientes 
mencionados na composição da própolis utilizada, 
como verificado na análise química da própolis , 
apresentada na tabela 1. Apesar desses resultados, 
com a utilização de um extrato de própolis de outras 
regiões, podem-se obter resultados diferentes, 
isso porque a composição química da própolis é 
bastante complexa e variada, estando intimamente 
relacionada com a ecologia da flora de cada região 
visitada pelas abelhas (BANKOVA, 2005; PARK 
et al., 2002), com o período de coleta da resina 
(ROCHA et al., 2003) e até a variabilidade genética 
das abelhas rainhas, que também influencia na 
composição química da própolis (SOUSA et al., 
2007).
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TABELA 1 - Concentração de elementos químicos, presentes na própolis oriunda do município de Rolim de 
Moura-RO, utilizada na aplicação foliar em mudas de cafeeiro catuaí. 

Elementos Concentração (mg ou dag/kg de própolis)
Nitrogênio   1,190 dag/kg
Fósforo     0,89 dag/kg
Potássio        2,5 mg/kg
Cálcio    0,199 dag/kg
Magnésio     0,535 mg/kg
Enxofre         4,0 dag/kg
Cobre          5,6 mg/kg
Zinco           24 mg/kg
Manganês          166 mg/kg
Ferro            195 mg/kg

Outro fato a se ressaltar é que, durante a 
aplicação foliar, não foi utilizado nenhum tipo de 
espalhante adesivo, o que pode ter prejudicado a 
absorção dos nutrientes.  A adição de espalhante 
adesivo reduz a tensão superficial, aumentando a 
eficiência de produtos químicos no momento da 
aplicação (VELINI; MARTINS; SILVA, 2000).

A aplicação do EEP com 10 % de própolis 
bruta, alterou as concentrações de nitrogênio, 
manganês, cálcio e zinco. Para o nitrogênio e 
manganês, verificou-se crescimento quadrático 
crescente com a aplicação das concentrações de 
própolis. Os teores de nitrogênio tiveram  ponto 
de máxima da equação, na concentração de 1,44% 
de EEP na calda de aplicação, com o teor de 
3,09 dag kg-1 de nitrogênio na folha (Figura 1a). 
O manganês teve os maiores teores foliares na 
aplicação da concentração de 2,5% de EEP, com o 
valor de 55,02 mg kg-1 (Figura 1b). 

Os teores de zinco e cálcio nos tecidos 
foliares tiveram comportamento semelhante, 
quadrático decrescente. Para o cálcio, o ponto 
de mínima ocorreu com teores de 1,29 dag.kg-1 
e concentração de 1,76% de EEP (Figura 2a). O 
zinco teve pontos de mínima, na concentração 
de 1,29% e teor de 17,56 mg.kg-1, estando o teor 
desse nutriente, abaixo do recomendado  como 
faixa de suficiência (3,4 a 4,8 mg kg-1 Zn) (Figura 
2b). Deve-se ressaltar que, após o ponto de mínima 
concentração os teores desses nutrientes voltaram 
a aumentar, equiparando com os encontrados na 
testemunha.

O aumento nos teores de N e Mn pode ser 
justificado devido à presença desses nutrientes 
na composição da própolis utilizada, apresentada 
na Tabela 1. Isso corrobora análises químicas 

anteriores que detectaram a presença desses 
elementos na maioria das própolis brasileiras 
(PATACA, 2006).

O comportamento decrescente nos teores 
de Zn e Ca, na parte aérea das plantas com o 
aumento nas concentrações de EEP deveu-se ao 
rápido crescimento das folhas, sem que a absorção 
desses nutrientes acompanhasse as necessidades 
das plantas, conhecido como efeito “diluição” 
(Figuras 2 a e b, 3 e 4). Observações semelhantes 
foram realizadas anteriormente por Laviola et al. 
(2007), que atribuíram a redução nos teores de 
nutrientes na parte aérea de cafeeiros, em função 
da rápida expansão das folhas, sem uma absorção 
na mesma proporção. 

As reduções nos teores de cálcio podem 
ainda ter ocorrido devido aos aumentos nos 
teores de Mn nas folhas, uma vez que se sabe 
que o manganês compete com outros elementos e 
reduz a absorção deles, principalmente a de Ca+2, 
Mg+2, Fe+2 e, em menor grau, a de K+ (CORREIA; 
DURIGAN, 2009).

Para a variável área foliar relativa, 
verificou-se que houve diferença significativa 
entre as concentrações de EEP apenas no extrato 
confeccionado com 4% de própolis bruta.

Verificou-se que, aumentando as 
concentrações de EEP, com 4% de própolis bruta, 
na calda de aplicação, ocorreu aumento quadrático 
na área foliar relativa, sendo que, na concentração 
de 2,5 % de EEP ocorreu a maior área foliar no 
valor de 209,40 cm2 por muda,ocorrendo um 
aumento de 126,58 cm2 a mais nas mudas com 
maior concentração em relação a testemunhas 
(Figura 3).
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 FIGURA 1 - a) Teores de nitrogênio e b) manganês na parte aérea de mudas de cafeeiro cv. ‘Catuaí’Vermelho, 
sob a aplicação de seis concentrações de EEP, confeccionado com 10% de própolis bruta. Rolim de Moura – RO.



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 14-23, jan./mar. 2014

Aplicação de estrato etanólico de propólis ... 19

FIGURA 2 - Teores de cálcio e zinco nos tecidos de mudas de cafeeiro cv. ‘Catuaí’Vermelho, sob a aplicação de 
seis concentrações de EEP confeccionado com 10% de própolis bruta, no município de Rolim de Moura – RO.
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FIGURA 3 - Área foliar relativa de mudas de cafeeiro catuaí vermelho, sob aplicação de seis concentrações de 
EEP com 4% de própolis bruta, no município de Rolim de Moura.

A aplicação do EEP, independentemente da 
concentração de própolis bruta no EEP, alterou 
a MSR, MSPA e a MST das mudas de cafeeiro 
(Figura 4a, 4b e 4c). 

A MSPA teve comportamento quadrático 
crescente com a aplicação das concentrações de 
EEP, sendo o ponto de máximo valor 1,38 % de 
EEP na calda, com o valor de 9,25 g de massa seca 
da parte aérea (Figura 4a). A MSR foi influenciada 
de forma quadrática crescente, com aumento de 
máxima eficiência na concentração de 2,5% de 
EEP, que atingiu o valor de 3,72 g de massa seca 
de raízes/planta (Figura 4b). Para a MST, a cada 
1% de EEP adicionado à calda de pulverização, 
verificou-se aumento de 0,7477 g (Figura 4c). 	

O aumento nos valores de MRS, MSPA 
e MST, verificado com a aplicação de EEP até 
a concentração de até 2,5% pode ser atribuído a 
ao aumento nos teores de nutrientes nos tecidos 
foliares das plantas, principalmente nitrogênio-

que tem efeitos sobre o crescimento do cafeeiro 
(RIBEIRO et al., 2002) - e manganês que participa 
da assimilação do nitrogênio através da ativação 
da redutase do nitrito (FAGAN et al., 2007). Outro 
fator que pode ter influenciado o crescimento 
vegetativo das plantas é o efeito do EEP sobre o 
progresso de doenças foliares, como exemplo a 
cercosporiose em mudas, que apesar de não ter 
sido avaliado nesse experimento foi verificado 
anteriormente (PEREIRA et al., 2008).

Deve-se ressaltar que este experimento foi 
realizado em mudas da cv. Catuaí, assim, quando 
as aplicações forem realizadas em outras cultivares 
ou espécies, resultados diferentes poderão ser 
encontrados, isso porque o comportamento de 
absorção, translocação e utilização de zinco e 
outros nutrientes em Catuaí é sempre maior do 
que em plantas de Conilon em mudas em solução 
nutritiva (REIS JÚNIOR; MARTINEZ, 2002).
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FIGURA 4 - a) Massa seca de parte aérea (MSPA),  raízes (MSR)  e total (MST)  de mudas de cafeeiro cv. 
‘Catuaí’, sob a aplicação de seis concentrações de EEP, Rolim de Moura.
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4 CONCLUSÕES
O EEP confeccionado com 4% de própolis 

bruta aumentou na área foliar relativa.
	 O extrato etanólico de própolis (EEP) não 

alterou os teores de K, P, S, Mg, Fe, Cu e B.
O EEP alterou os teores de nitrogênio, 

manganês, zinco e cálcio nas mudas de cafeeiro, 
aumentando os teores dos dois primeiros e 
reduzindo dos dois últimos.

As massas secas de raízes, parte aérea e 
total aumentaram com a aplicação do EEP. 
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Cunha, A. J. da et al.24 INTERFERÊNCIA DO CULTIVO INTERCALAR DE LEGUMINOSAS PERENES 
NAS CARACTERÍSTICAS VEGETATIVAS E PRODUTIVAS DO CAFEEIRO

Aquiles Junior da Cunha1, Benjamim de Melo2, Julio Cesar Freitas Santos3

(Recebido: 30 de outubro de 2012; aceito: 20 de maio de 2013)

RESUMO: As leguminosas intercaladas nas entrelinhas do cafezal são fontes de nutrientes para as plantas, proporcionam 
cobertura do solo e diminuem a infestação de plantas daninhas, porém, podem competir com o cafeeiro. Objetivou-se, com 
este estudo, avaliar a interferência do manejo do amendoim-forrageiro e da soja-perene nas características vegetativas e 
produtivas do cafeeiro. O experimento foi instalado no município de Patrocínio/MG, em uma lavoura de café em produção da 
cultivar Catuaí Vermelho, linhagem IAC-99, no espaçamento de 3,80 x 0,70 m com 11 anos de idade. Num esquema fatorial 
23+1, no delineamento em blocos casualizados com 4 repetições, foram instalados nove tratamentos, sendo duas espécies de 
leguminosas perenes: amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) e soja-perene (Neonotonia wightii); dois tipos de manejo lateral: 
sem manejo lateral e com manejo lateral com glyphosate a 50 cm da projeção da saia; dois tipos de manejo vertical: sem manejo 
vertical e com manejo vertical de poda das leguminosas a 5 cm do solo. O tratamento adicional, correspondente à testemunha, 
consistiu na aplicação do herbicida glyphosate (1,0 kg ha-1 de equivalente ácido), nas entrelinhas da parcela. A soja-perene, 
independente do manejo, diminui o número médio de nós e a produtividade de café. O cultivo de leguminosas sem o manejo 
lateral também prejudica a produtividade de café, sendo a interferência maior no ano de carga alta. O amendoim-forrageiro, 
manejado lateralmente, não causa interferência nas características vegetativas e produtivas do cafeeiro.

Termos para indexação: Coffea arabica, adubação verde, manejo.

INTERCROPPING PERENNIAL LEGUME INTERFERENCE 
ON GROWTH AND YIELD COFFEE

ABSTRACT: Intercropped legumes in coffee rows are nutrients sources, providing soil coverage, reducing weed infestation, 
however, they can negative interfere on coffee. This study evaluated interference of forage peanuts and perennial soybean 
on growth and yield of coffee plants. The experiment was carried out in Patrocínio/MG, in a 11 years old producing coffee 
orchard, cultivar Catuaí Vermelho IAC-99, spaced by 3,80 x 0,70 m. Nine treatments were evaluated as a 23+1 factorial, in 
randomized blocks, with 4 replicates, with two perennial legumes: forage peanuts (Arachis pintoi) and perennial soybean 
(Neonotonia wightii); two types of side management: without side management, or with side management with glyphosate at 50 
cm from canopy projection; two types of vertical management: no vertical management, or with vertical management at 5 cm 
above soil level. The additional treatment, the control, was done with the herbicide glyphosate (1.0 kg ha-1 of acid equivalent) 
in the whole plot (row). Perennial soybean, regardless of management, reduced the average number of nodes and coffee yield. 
Legume growth with no side management also affected coffee yield negatively, with greater interference during the high yield 
year. Forage peanut, with side management, did not affect the vegetative and yield characteristics of coffee.

Index terms: Coffea arabica, green manure, management.

1 INTRODUÇÃO

O consumo de cafés certificados e de bases 
ecológicas tem aumentado gradativamente, tanto 
em mercados tradicionais quanto em mercados 
emergentes. Esses consumidores exigem cada 
vez mais a sustentabilidade da produção, a 
rastreabilidade do produto e a certeza da aplicação 
de boas práticas agrícolas. 

Métodos inadequados e repetitivos de 
controle de plantas daninhas comprometem 
a sustentabilidade do cafezal, ocasionando 
impactos prejudiciais à lavoura e inviabilizando o 
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atendimento às conformidades dos programas de 
certificação da produção e do produto em evidência 
na região do cerrado de Minas Gerais (SANTOS 
et al., 2008). O manejo das plantas daninhas do 
cafezal pode influenciar o rendimento do cafeeiro 
(ALCÂNTARA; NOBREGA; FERREIRA, 2007, 
2009), assim como o uso contínuo de herbicidas, 
com o mesmo mecanismo de ação, promove a 
seleção de biótipos de plantas daninhas resistentes, 
o que na atualidade é uma limitação do setor 
agrícola, a nível mundial (TREZZI et al., 2011).

O controle cultural das plantas daninhas 
contribui para a sustentabilidade da lavoura, 
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interferências negativas, tanto nas características 
vegetativas, quanto produtivas do cafeeiro 
(MORAIS et al., 2003). Assim sendo, objetivou-
se, com este trabalho, avaliar a interferência do 
cultivo intercalar do amendoim-forrageiro e da 
soja-perene sobre as características vegetativas e 
produtivas do cafeeiro.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido durante 
o período de fevereiro/2009 a junho/2011 na 
Fazenda Serra Negra, localizada no município 
de Patrocínio/MG, a uma altitude de 972 m e 
coordenadas geográficas 18º53’ latitude sul e 
46º56’ longitude oeste. Utilizou-se uma lavoura 
experimental de café em produção da cultivar 
catuaí vermelho, linhagem IAC-99, tendo 
espaçamento de 3,80 x 0,70 m, com 11 anos de 
idade.

O solo da área é classificado como Latossolo 
Vermelho Eutroférrico textura argilosa (Empresa 
Brasileira de pesquisa Agropecuária -EMBRAPA, 
2006), cujos resultados de análise química e 
física na profundidade de 0-20 cm, na ocasião da 
instalação do experimento, estão consolidados na 
Tabela 1. 

O experimento constou de nove tratamentos 
em esquema fatorial 23+1, sendo três fatores 
compostos pelas espécies de leguminosas, 
manejo lateral e manejo vertical das leguminosas, 
juntamente com um tratamento adicional.

As duas espécies de leguminosas perenes 
cultivadas na entrelinha do cafeeiro foram o 
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) e a soja-
perene (Neonotonia wightii).

Os dois tipos de manejo lateral das 
leguminosas nas entrelinhas envolveram a 
condução sem o manejo lateral e a condução 
com o manejo lateral, aplicando-se o herbicida 
glyphosate (1,0 kg ha-1 de equivalente ácido), numa 
faixa de 50 cm da projeção da saia do cafeeiro, de 
dois em dois meses, durante o período de outubro 
a abril dos anos-safra 2009/2010 e 2010/2011.

Os dois tipos de manejo vertical das 
leguminosas nas entrelinhas foram constituídos 
pela condução sem o manejo vertical e a condução 
com manejo vertical, efetuando-se o corte das 
leguminosas a uma altura média de 5 cm do solo 
com o tesourão de poda, de dois em dois meses, 
durante o período de outubro a abril, dos anos-
safra 2009/2010 e 2010/2011.

pelo fato do cafeeiro adulto sombrear o solo na 
projeção da copa. Da mesma forma da cobertura 
morta, as culturas intercalares suprimem o 
desenvolvimento das plantas daninhas através de 
efeitos físicos, químicos e biológicos. A própria 
vegetação da população das plantas daninhas, 
quando manejada de forma racional, funciona 
como uma “cultura” de cobertura na entrelinha do 
cafeeiro (CHRISTOFFOLETI et al., 2007).

Dentre as plantas de cobertura, as 
leguminosas são as espécies preferidas, porém 
deverão possuir aspectos positivos relacionados 
à capacidade de estabelecimento, cobertura do 
solo e produção de biomassa (SEVERINO; 
CHRISTOFFOLETI, 2004), sem serem agressivas 
com a cultura, embora com adequado sistema de 
manejo. Diversas espécies com diferenciadas 
características como tipo de porte, ciclo de vida, 
hábito de crescimento e produção de biomassa são 
recomendadas para o cultivo intercalar no cafezal 
(MATOS et al., 2008).

Uma dessas espécies é o amendoim-
forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.), que é 
nativo do cerrado e apresenta potencial para uso 
como forrageira em pastagem, como cobertura 
verde em culturas perenes e também como planta 
ornamental. É uma leguminosa herbácea perene 
e de crescimento prostado, apresentando estolões 
que se fixam ao solo por meio de raízes abundantes 
brotadas dos nós (NASCIMENTO, 2006). O 
crescimento inicial é lento, porém, depois de 
estabelecido exerce uma dominância sobre a 
vegetação espontânea além de ser pouco agressivo 
com as culturas consorciadas (SANTOS, 2011).

Outra espécie é a soja-perene (Neonotonia 
wightii (Wight & Arn.) I. A. Lackey, originária 
da África com hábito de crescimento trepador, 
produzindo em média 20 a 30 t ha-1 de massa 
verde e 6 a 8 t ha-1 de massa seca ao ano. A 
quantidade de N absorvida por fixação do ar e 
por absorção do solo fica entre 150 a 300 kg ha-1 
ao ano. Essa espécie possui um sistema radicular 
muito vigoroso e profundo e pode competir por 
água e nutrientes com as culturas consorciadas, 
necessitando observar o período adequado de 
manejo com roçadas. O crescimento inicial dessa 
leguminosa é lento e por isso exige uma capina 
inicial das plantas daninhas (FORMENTINI, 
2008).

Embora exista comprovação de êxito na 
utilização de leguminosas no efeito supressivo 
das plantas daninhas na cultura do café, o manejo 
indevido dessas espécies pode proporcionar 
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O tratamento adicional, correspondente à 
testemunha, constituiu da aplicação do herbicida 
glyphosate (1,0 kg ha-1 de equivalente ácido) em 
toda entrelinha da parcela, de dois em dois meses 
também durante o período de outubro a abril, 
dos anos-safra 2009/2010 e 2010/2011. Nessa 
aplicação foi utilizado pulverizador costal de 20 
L com ponta de pulverização tipo leque 110-02, 
regulado a um volume de 150 L ha-1 de calda.

O delineamento experimental foi em 
blocos casualizados com quatro repetições. Cada 
parcela foi composta por três linhas com sete 
plantas de café, sendo os tratamentos aplicados na 
parte central das duas entrelinhas. As avaliações 
foram realizadas na linha central do cafeeiro 
sobre as cinco plantas úteis, descartando-se como 
bordadura as duas linhas de cada extremidade da 
parcela e uma planta de cada lado da linha central.

As leguminosas foram semeadas em 
fevereiro/2009, em duas linhas espaçadas de 50 cm 
com densidade de 20 sementes m-1, tendo adubação 
equivalente a 50 kg ha-1 de P2O5. No período de 
fevereiro a setembro de 2009, considerado a fase 
de estabelecimento, realizaram-se duas capinas 
manuais para a supressão das plantas daninhas.

As avaliações dos cafeeiros foram realizadas 
em junho/2010 e junho/2011, sendo compostas 
pelas seguintes variáveis: altura das plantas 
(m), utilizando uma régua de madeira de 3 m de 
comprimento, colocada de forma verticalmente 
próxima ao ramo ortotrópico; diâmetro de saia 
(m), utilizando também uma régua de madeira de 3 
m de comprimento, colocada horizontalmente nas 
extremidades dos ramos plagiotrópicos inferiores; 
diâmetro de caule (cm), com um paquímetro, 
colocado no tronco do cafeeiro a uma altura média 
de 10 cm acima do solo; número médio de nós 
novos, obtidos em cinco ramos plagiotrópicos, 
escolhidos ao acaso em cada lado do cafeeiro; 
quantidade de café do chão (sc ha-1), através do 
recolhimento, secagem e beneficiamento dos 
frutos caídos no chão; produtividade de café 
derriçado no pano (sc ha-1), através da coleta, 
secagem e beneficiamento dos frutos no estágio 
cereja; produtividade total de café (sc ha-1), obtida 

pela soma da quantidade de café recolhido do 
chão, com a produtividade do café, derriçado no 
pano.

A análise de variância foi efetuada utilizando 
o programa ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 
2009). As médias da testemunha foram comparadas 
com as médias dos demais tratamentos através do 
teste Dunnett (p<0,05). As médias de cada fator e 
suas respectivas interações, quando significativas, 
foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05). As 
correlações entre as variáveis foram realizadas 
com o auxílio do programa Excel, sendo também 
aplicado o teste t para verificar a significância do 
coeficiente de correlação.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os manejos das duas espécies de 
leguminosas não proporcionaram diferenças na 
altura de planta do cafeeiro nas duas safras, quando 
comparados ao tratamento testemunha com 
herbicida glyphosate (Tabela 2). Na comparação 
dessa característica, em função dos fatores (Tabela 
3), a altura do cafeeiro foi semelhante entre o 
cultivo intercalar do amendoim-forrageiro e da 
soja-perene. O manejo lateral da leguminosa 
também não influenciou a altura das plantas de 
café, quando comparado aos tratamentos sem o 
manejo lateral. De maneira análoga, o manejo 
vertical das leguminosas também não influenciou 
essa característica em comparação aos tratamentos 
sem o manejo vertical.

Esses resultados combinam com os 
encontrados na intercalação de leguminosas 
herbáceas e arbustivas, convivendo 90 dias num 
cafezal, sem influenciar a altura de planta dos 
cafeeiros (PAULO et al., 2006). Em outro cultivo 
intercalar, registrou-se efeito contrário ocasionado 
pelo guandu, que proporcionou menor altura dos 
cafeeiros (PAULO et al., 2001).

	 Observou-se no primeiro ano de manejo 
das leguminosas (2010), que também não houve 
diferenças no diâmetro de caule do cafeeiro, 
comparando-se o cultivo intercalar com manejo 
das leguminosas ao manejo com o herbicida 
glyphosate no tratamento testemunha (Tabela 2). 

TABELA 1 - Análise química e física do solo do experimento com leguminosas na cultura do café em Patrocínio/
MG, 2009.

M.O. p.H. P-Meh P-rem K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al T Argila Silte Areia
% H2O ----------mg dm-3--------- --------------------cmolc dm-3--------------- -----------g kg-1-----------

3,13 5,30 2,20 6,70 106,1 1,10 0,30 0,20 3,70 5,37 561 215 224



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 24-33, jan./mar. 2014

Interferência do cultivo intercalar de ... 27

TABELA 2 - Altura de planta (m) e diâmetro de caule (cm) do cafeeiro sob manejo de leguminosas intercaladas 
em comparação ao manejo com aplicação de glyphosate.

Altura de plantas (m) Diâmetro de caule (cm)
Tratamentos(1) 2010 2011 2010 2011

AF/CML/CMV 2,40 2,54 6,10 6,47
AF/CML/SMV 2,38 2,52 5,95 6,32*
AF/SML/CMV 2,26 2,41 5,90 6,27*
AF/SML/SMV 2,38 2,53 6,02 6,32*
SP/CML/CMV 2,27 2,41 5,90 6,22*
SP/CML/SMV 2,35 2,49 5,95 6,17*
SP/SML/CMV 2,37 2,50 5,95 6,25*
SP/SML/SMV 2,32 2,46 5,75 5,97*

Glyphosate 2,47 2,58 6,15 6,87
DMS Dunnett 0,22 0,21 0,43 0,48

(1) AF: Amendoim-forrageiro; SP: Soja-perene; CML: com manejo lateral; SML: sem manejo lateral; CMV: com manejo 
vertical; SMV: sem manejo vertical.

* Contraste signifcativo pelo teste Dunnett (p<0,05), em relação à testemunha (Glyphosate).

TABELA 3 - Altura de plantas (m) e diâmetro de caule (cm) do cafeeiro em função do cultivo intercalar e manejo 
de leguminosas perenes.

Altura de plantas (m) Diâmetro de caule (cm)
FATORES 2010 2011 2010 2011

LEGUMINOSAS
Amendoim-
forrageiro

2,35 a 2,50 a 5,99 a 6,35 a

Soja-perene 2,33 a 2,46 a 5,88 a 6,15 b
MANEJO 
LATERAL

Com 2,35 a 2,49 a 5,97 a 6,30 a
Sem 2,33 a 2,47 a 5,90 a 6,21 a

MANEJO 
VERTICAL

Com 2,32 a 2,47 a 5,96 a 6,31 a
Sem 2,26 a 2,50 a 5,91 a 6,20 a
DMS 0,08 0,07 0,12 0,17

CV (%) 6,67 7,16 5,77 4,78
(1) Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05)

Porém no segundo ano (2011), apenas o cultivo 
intercalar do amendoim-forrageiro com manejo 
lateral e vertical não influenciou essa característica. 
Para todos os outros cultivos e manejos, o diâmetro 
de caule do cafeeiro mostrou-se inferior ao manejo 
com glyphosate. 

Os fatores não influenciaram o diâmetro de 
caule do cafeeiro no primeiro ano de avaliação 
(2010). No entanto, no segundo ano de avaliação 
(2011), essa característica foi superior quando o 
cafeeiro foi submetido ao cultivo do amendoim-
forrageiro (Tabela 3). 
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Para essa característica em 2010, o cultivo 
de amendoim-forrageiro e da soja-perene, com 
o manejo lateral com glyphosate não diferiram 
estatisticamente do manejo do tratamento 
testemunha com o herbicida glyphosate. 
Entretanto, no segundo ano, apenas o cultivo 
do amendoim-forrageiro com manejo lateral 
e vertical não diferenciou estatisticamente da 
testemunha com glyphosate. Em todos os outros 
manejos, o número médio de nós novos por ramo 
foram inferiores.

O número médio de nós novos dos ramos 
foi maior quando o cafeeiro foi submetido ao 
cultivo intercalar com o amendoim-forrageiro, 
em comparação ao cultivo com a soja-perene 
(Tabela 5). O cafeeiro submetido ao manejo 
lateral das leguminosas com faixa de 50 cm da 
projeção da saia apresentou um maior número 
médio de nós novos por ramos plagiotrópicos, 
em comparação aos tratamentos sem o manejo 
lateral. No manejo vertical das leguminosas em 
2010, não houve influência em comparação à 
intercalação sem o manejo vertical, apenas no 
ano de 2011, as leguminosas que receberam o 
manejo vertical influenciaram significativamente 
essa característica, provavelmente pelo efeito 
positivo da quantidade de biomassa oriunda dos 
cortes periódicos. Vilela et al. (2011), avaliando o 
efeito da incorporação de fitomassa de amendoim 
forrageiro e mucuna cinza, verificaram que as 
mudas de café adubadas com essas leguminosas 
apresentaram maior número de nós e também 
maior crescimento vegetativo.

Em pesquisa de Santos (2011) não se 
verificou interferência do cultivo de leguminosas 
perenes no diâmetro de caule do cafeeiro, entretanto 
interferência negativa foi observada com guandu, 
em outro trabalho com o cultivo intercalar dessa 
leguminosa com o cafeeiro (PAULO et al., 2001, 
2006).

O diâmetro de saia do cafeeiro não foi 
influenciado pelo cultivo intercalar e manejo de 
leguminosas, em comparação ao manejo com o 
herbicida glyphosate (Tabela 4). Na comparação 
entre os fatores (Tabela 5), essa característica 
teve efeito semelhante quando o cafeeiro foi 
submetido ao cultivo intercalar do amendoim-
forrageiro em comparação ao cultivo com a soja-
perene. O diâmetro de saia do cafeeiro também foi 
o mesmo quando realizado o manejo lateral das 
leguminosas a 50 cm da projeção em comparação 
aos tratamentos sem o manejo lateral. O mesmo 
resultado foi obtido quando se compara o manejo 
vertical das leguminosas com os tratamentos sem 
o manejo vertical. Na pesquisa de Santos (2011) 
também não se verificou interferência do cultivo 
intercalar de leguminosas no diâmetro de copa 
do cafeeiro, na região da zona da mata de Minas 
Gerais.

O numero médio de nós novos por ramo, 
tanto no primeiro ano (2010), quanto no segundo 
ano (2011), foi influenciado significativamente 
pelo manejo com leguminosas, comparando-se a 
aplicação do herbicida glyphosate (Tabela 4).

TABELA 4 - Diâmetro de saia (m) e número de nós novos nos cafeeiros sob manejo de leguminosas em comparação 
ao manejo com glyphosate.

Diâmetro de saia (m) Número de nós novos por ramo
Tratamentos(1) 2010 2011 2010 2011

AF/CML/CMV 1,67 1,71 6,37 8,07
AF/CML/SMV 1,66 1,68 6,00 7,87*
AF/SML/CMV 1,63 1,65 4,70* 7,07*
AF/SML/SMV 1,68 1,72 4,35* 7,32*
SP/CML/CMV 1,60 1,63 5,12 7,27*
SP/CML/SMV 1,67 1,64 5,12 7,15*
SP/SML/CMV 1,67 1,69 3,87* 6,35*
SP/SML/SMV 1,61 1,64 4,07* 4,57*

Glyphosate 1,70 1,76 6,42 8,87
DMS Dunnett 0,11 0,18 1,51 0,86

(1) AF: Amendoim-forrageiro; SP: Soja-perene; CML: com manejo lateral; SML: sem manejo lateral; CMV: com manejo 
vertical; SMV: sem manejo vertical.

* Contraste signifcativo pelo teste Dunnett (p<0,05), em relação à testemunha (Glyphosate).
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A quantidade de café do chão, em 2010, 
foi inferior em todos os manejos da entrelinha 
com leguminosas, em relação ao controle com 
herbicida glyphosate (Tabela 6). Em 2011, apenas 
o amendoim-forrageiro com manejo lateral na 
faixa de 50 cm da saia do cafeeiro não diferiu 
do controle com aplicação de glyphosate, tendo 
os outros manejos menor produtividade de café 
do chão. Vários fatores levam a uma maior 
queda de frutos no chão, como a produtividade, 
a precocidade de maturação e a perda dos frutos 
sob a vegetação intercalar. No caso do amendoim-
forrageiro, esse deve ser manejado lateralmente 
numa faixa de 50 cm da projeção da saia do cafeeiro 
para não prejudicar a operação de recolhimento do 
café do chão. Já a soja-perene, mesmo manejada 
lateralmente, prejudica o recolhimento do café do 
chão, devido à perda do café sob a vegetação, já 
que essa espécie é volúvel.

A produtividade de café do pano e a 
produtividade total, nas duas safras, não foram 
influenciadas pelo cultivo intercalar do amendoim-
forrageiro, manejado lateralmente (Tabela 6). 
Os outros manejos apresentaram produtividades 
inferiores de café do pano e total, em relação ao 
tratamento testemunha com herbicida glyphosate. 
Em 2011, a produtividade de café do pano foi 
inferior apenas quando cultivado com soja-perene 

sem manejo lateral e com a mesma espécie com o 
manejo lateral e sem o manejo vertical.

	 Na comparação das três produtividades, 
observou-se efeito semelhante entre os fatores 
estudados nas duas safras (Tabela 7). A quantidade 
de café do chão, e as produtividades de café 
do pano e total foram maiores com o cultivo 
intercalar do amendoim-forrageiro, comparado 
com o cultivo da soja-perene. As produtividades 
também foram superiores quando as leguminosas 
foram manejadas lateralmente, porém não houve 
efeito significativo do manejo vertical.

Existe, portanto, uma interferência 
negativa da soja perene na produtividade de 
café, principalmente no ano de carga alta, 
provavelmente devido à sua maior agressividade 
de planta volúvel. A interferência da soja-perene 
se assemelha com os dados obtidos por Paulo 
et al. (2001), quando verificaram que o cultivo 
intercalar de guandu e a crotalária reduziram 
a produtividade de café. A interferência do 
amendoim-forrageiro foi semelhante à obtida na 
intercalação dessa espécie em pomares de laranja, 
em que a produtividade não foi comprometida 
pelo manejo dessas leguminosas (FIDALSKI et 
al., 2006; RAGOZO; LEONEL; CROCCI, 2006; 
SILVA et al., 2002).

TABELA 5 - Diâmetro de saia (m) e número de nós novos do cafeeiro sob efeito do cultivo intercalar e manejo 
de leguminosas perenes.

Diâmetro de saia (m) Número de nós novos por ramo
FATORES 2010 2011 2010 2011

LEGUMINOSAS
Amendoim-
forrageiro

1,66 a 1,69 a 5,35 a 7,58 a

Soja-perene 1,64 a 1,63 a 4,55 b 6,33 b
MANEJO 
LATERAL

Com 1,65 a 1,64 a 5,65 a 7,59 a
Sem 1,65 a 1,68 a 4,25 b 6,33 b

MANEJO 
VERTICAL

Com 1,64 a 1,67 a 5,01 a 7,19 a
Sem 1,66 a 1,64 a 4,88 a 6,73 b
DMS 0,03 0,07 0,55 0,44

CV (%) 6,24 5,37 14,64 9,98
(1) Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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O cultivo intercalar do amendoim-forrageiro 
manejado lateralmente numa faixa de 50 cm da 
projeção da saia não causou interferências nas 
características vegetativas e produtivas do cafeeiro, 
contribuindo dessa forma para a sustentabilidade 
do agroecossistema (CASALINHO et al., 2007), 
conciliando o desenvolvimento da atividade com 
mínimo impacto e maior preservação ambiental. 
Esse manejo também poderá contribuir para que 
os cafeicultores possam atender às conformidades 
dos programas de certificação da produção e do 
produto em evidência na região do cerrado de 
Minas Gerais (SANTOS et al., 2008).

Na avaliação dos coeficientes de 
correlações entre as características vegetativas 
e produtivas do cafeeiro, verificou-se que, o 
diâmetro de caule do cafeeiro se correlacionou 
positivamente com o número médio de nós 
novos dos ramos, com as produtividades de café 
recolhido do chão, derriçado no pano e com 
a produtividade total. O diâmetro de saia do 
cafeeiro se correlacionou positivamente apenas 
com a produtividade de café derriçado no chão.                                                                                                                       

TABELA 6 - Quantidade de café do chão, produtividade de café do pano e total nos inerentes ao manejo de 
leguminosas em comparação ao manejo com o herbicida glyphosate.

Quant. café chão
(sc ha-1)

Produt. café pano
(sc ha-1)

Produtividade total
(sc ha-1)

Tratamentos(1) 2010 2011 2010 2011 2010 2011
AF/CML/CMV 2,20* 2,12 35,65 27,25 37,85 29,37
AF/CML/SMV 2,15* 2,15 35,12 27,12 37,27 29,27
AF/SML/CMV 2,32* 1,70* 27,32* 21,67 29,65* 23,37
AF/SML/SMV 2,22* 1,57* 27,42* 18,12 29,65* 19,70*
SP/CML/CMV 1,55* 0,85* 29,80* 21,12 31,35* 21,97
SP/CML/SMV 1,90* 1,45* 24,82* 17,60* 26,72* 19,05*
SP/SML/CMV 1,40* 0,77* 19,65* 15,70* 21,05* 16,47*
SP/SML/SMV 0,80* 0,65* 17,52* 14,40* 18,32* 15,05*

Glyphosate 3,47 2,45 36,70 24,50 40,25 26,95
DMS Dunnett 0,74 0,66 6,78 6,38 6,84 6,43

(1) AF: Amendoim-forrageiro; SP: Soja-perene; CML: com manejo lateral; SML: sem manejo lateral; CMV: com manejo 
vertical; SMV: sem manejo vertical.

* Contraste signifcativo pelo teste Dunnett (p<0,05), em relação à testemunha (Glyphosate).

O número médio de nós novos, além de 
se correlacionar com o diâmetro de caule, 
também se correlacionou positivamente com 
as produtividades de café recolhido do chão, 
derriçado no pano e com a produtividade total. 
Também se correlacionaram positivamente 
as produtividades de café do chão com a 
produtividade de café derriçado no pano e 
produtividade total e por fim a produtividade de 
café derriçado no pano se correlacionou com a 
produtividade total (Tabela 8).

Quanto maior a produtividade de café para 
uma determinada safra, menor será a emissão 
de nós novos nos ramos produtivos do cafeeiro, 
esperando-se que essas características apresentem 
uma correlação negativa. Nesse experimento, 
ocorreu uma correlação positiva entre essas duas 
características, possivelmente devido ao efeito dos 
tratamentos, proporcionado pelo cultivo e manejo 
de leguminosas (SANTANA; RANAL, 2006). 
Portanto, o manejo incorreto das leguminosas 
intercaladas com o cafeeiro, além de diminuir a 
produtividade, também diminuirá o número de 
nós novos dos ramos, que resultará em menores 
produtividades na safra seguinte.
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TABELA 7 - Quantidade de café do chão, produtividade de café do pano e total em função do cultivo intercalar e 
manejo de leguminosas perenes.

Quant. café chão
(sc ha-1)

Produt. café pano
(sc ha-1)

Produt. total
(sc ha-1)

FATORES 2010 2011 2010 2011 2010 2011
LEGUMINOSAS

Amendoim-forrageiro 2,22 a 1,88 a 31,38 a 23,54 a 33,60 a 25,43 a
Soja-perene 1,41 b 0,93 b 22,95 b 17,20 b 24,36 b 18,13 b

MANEJO LATERAL
Com 1,95 a 1,64 a 31,35 a 23,27 a 33,30 a 24,91 a
Sem 1,68 b 1,17 b 22,98 b 17,47 b 24,66 b 18,65 b

MANEJO VERTICAL
Com 1,86 a 1,36 a 28,10 a 21,43 a 29,97 a 22,80 a
Sem 1,76 a 1,45 a 26,22 a 19,31 a 27,99 a 20,76 a
DMS 0,27 0,24 2,45 2,30 2,47 2,32

CV (%) 18,45 21,39 11,87 15,15 11,19 14,23

(1) Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada fator, diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Variáveis Diâmetro de 
caule

Diâmetro de 
saia

Nº de nós 
novos

Quant. café 
chão

Produt. café 
pano

Produt. café 
total

Altura de plantas 0,2036 0,2847 0,1964 0,1388 0,1623 0,2078

Diâmetro de caule 0,1061 0,3238* 0,4834** 0,4362** 0,4590**

Diâmetro de saia 0,0267 0,3126* 0,1446 0,1705

Nº de nós novos 0,5962** 0,6275** 0,6484**

Quant. café chão 0,6365** 0,7051**

Produt. café pano 0,9957**

* r significativo pelo teste t (p<0,05); ** r significativo pelo teste t (p<0,01).

TABELA 8 - Coeficientes de correlações (r) entre as características vegetativas e produtivas do cafeeiro sob 
manejo intercalar de leguminosas(1).
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4 CONCLUSÕES

A intercalação da soja-perene diminui o 
número de nós novos e a produtividade de café. 

As leguminosas intercaladas sem o 
manejo lateral numa faixa de 50 cm da projeção 
da saia do cafeeiro interferem negativamente     

nas características vegetativas e produtivas 
da lavoura, principalmente no ano de carga alta.

A intercalação do amendoim-forrageiro, 
manejado lateralmente, não interfere nos aspectos 
vegetativos e produtivos do cafeeiro.
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RESUMO: O bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, é praga chave do cafeeiro, causando perdas significativas na produção.  
Objetivou-se, neste trabalho, estudar a ocorrência sazonal do bicho-mineiro e as taxas de infestação, parasitismo e predação 
natural da praga em cafeeiros arborizados com grevíleas, na região Sudoeste da Bahia, Brasil. O experimento foi composto 
por cinco campos de observação (tratamentos) e quatro repetições, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos foram definidos 
pelo espaçamento das plantas de grevílea associadas ao cafeeiro Catuaí Vermelho (IAC 144): Tratamento 1 – pleno sol – sem 
grevílea; Tratamento 2 – 18x18m = 31 grevíleas.ha-1; Tratamento 3 – 12x12m = 69 grevíleas.ha-1; Tratamento 4 – 6,0x12m =139 
grevíleas.ha-1; e Tratamento 5 – 6,0x6,0m = 277 grevíleas.ha-1. As parcelas consistiram de quatro (T4 e T5) e seis plantas de café 
(T1, T2 e T3), ao redor de uma planta de grevílea. Foram quantificadas as folhas com minas, minas por folha, total de minas, 
minas predadas e minas parasitadas, de setembro/2011 a junho/2012. Os resultados indicaram que a influência do aumento da 
densidade de grevíleas na população do bicho-mineiro não é uniforme ao longo do tempo, apresentando-se desfavorável no 
período de setembro a dezembro de 2011, até densidades na faixa de 180 a 220 grevíleas.ha-1, a partir das quais o crescimento 
populacional do inseto é favorecido. No período de fevereiro a junho de 2012, o aumento na densidade de grevíleas atua 
negativamente na população da praga. A predação apresenta a mesma tendência da infestação do bicho-mineiro em relação à 
densidade de grevíleas, enquanto que o parasitismo não apresenta um padrão de comportamento em relação àquela variável. A 
relação entre predação e parasitismo é positiva.

Termos para indexação: Coffea arabica, controle biológico, Grevilea robusta, sistema agroflorestal.

 SEASONAL OCCURRENCE, PREDATION AND PARASITISM OF Leucoptera coffeella 
(GUÉRIN-MÉNEVILLE, 1842) (LEPIDOPTERA: LYONETIIDAE) 
IN COFFEE PLANTS ASSOCIATED WITH GREVILLEA TREES

ABSTRACT: The leaf miner, Leucoptera coffeella, is a key pest in coffee crops, causing significant losses. This work aimed 
to study the seasonal occurrence of leaf miner and the infestation rates of parasitism and predation natural pest in coffee 
associated with grevillea trees in Southwestern Bahia, Brazil. The experiment consisted of five fields (treatments) and four 
replicates, totaling 20 plots. Treatments were defined by the spacing of grevillea associated with Catuaí (IAC 144): Treatment 1 
– shaded - without grevillea; Treatment 2 - 18x18m = 31 grevilleas.ha-1; Treatment 3 - 12x12m = 69 grevilleas.ha-1; Treatment 
4 - 6.0 x12m = 139 grevilleas.ha-1 and Treatment 5 - 6.0 x6,0m = 277 grevilleas.ha-1. The plots consisted of four (T4 and T5) 
and six coffee plants (T1, T2 and T3) around one grevillea plant. We quantified the number of leaves with mines, mines per leaf, 
total mines, mine predated and parasitized from September/2011 to June/2012. The results indicated that the influence of the 
increased density of grevillea trees the population of the leaf miner is not uniform over time, presenting unfavorable the period 
September to December 2011, to densities in the band 180-220 grevilleas.ha-1, from which promotes the growth of the insect 
population.  In the period from February to June 2012, the increase in the density of grevillea trees acts negatively on the pest 
population. The predation has the same trend as the leaf miner infestation in relation to the density of grevillea trees, while the 
parasitism does not show a pattern of behavior with respect to that variable. The relation between predation and parasitism 
is positive.

Index terms: Coffeea arabica, biological control, Grevillea robusta, agroforestry system.
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1 INTRODUÇÃO

O café é um importante produto agrícola 
mundial por promover geração de emprego 
e renda aos integrantes da cadeia produtiva 
dessa commodity (SOUZA, 2010). Em 2011, a 
produção mundial foi de 131 milhões de sacas de 
café beneficiado, sendo o Brasil o maior produtor, 
com 36% da produção, seguido do Vietnã 
(15%) e Colômbia (6%) (International 
Coffee Organization - ICO, 2009). Desse 
total, o Brasil produziu 44 milhões de sacas, 
sendo os principais estados produtores Minas 
Gerais, Espírito Santo, São Paulo e Bahia, com 
participação na produção de 50,7%; 24,3%; 
7,9%; e 5,9%, respectivamente (Companhia 
Nacional de Abastecimento - CONAB, 
2011). A cafeicultura na Bahia é consolidada 
nas regiões do Planalto (Vitória da Conquista, 
Chapada Diamantina, Jequié, Santa Inês, Itiruçu, 
Brejões), do Cerrado (Oeste) e na faixa litorânea 
(Sul, Baixo Sul e Extremo Sul), caracterizadas 
por apresentarem condições edafoclimáticas 
e ecológicas distintas e sistemas de cultivo 
diferenciados (MATIELLO, 2000).

O bicho-mineiro [Leucoptera coffeella 
( G u é r i n - M é n e v i l l e , 1 8 4 2 ) ( L e p i d o p t e r a : 
Lyonetiidae)] considera a principal praga da 
cultura no Brasil (REIS et al., 2010). Nas regiões 
Sudoeste e Oeste da Bahia, verifica-se a infestação 
do bicho-mineiro durante o ano todo, sendo o 
controle realizado através de produtos químicos, 
principalmente na região Oeste, onde as condições 
são mais favoráveis ao desenvolvimento da praga 
(MELO et al., 2007). Variações na flutuação 
populacional do bicho-mineiro, bem como nas 
taxas de parasitismo e predação da praga, são 
observadas tanto localmente (dentro de uma 
mesma propriedade), quanto regionalmente 
(entre propriedades de uma região e entre regiões 
produtoras), ocasionadas por diversos fatores: tais 
como déficit hídrico (MEIRELES; CARVALHO; 
MORAES, 2001), condições de temperatura, 
umidade relativa e precipitação (GHINI et 
al., 2008; LOMELÍ-FLORES; BARRERA; 
BERNAL, 2010; MELO, 2005; PEREIRA et al., 
2007) e a ação de inimigos naturais.

O sistema agroflorestal para a cultura do 
café, principalmente em associação com grevíleas, 
tem sido implementado nas regiões cafeeiras que 
apresentam déficit hídrico acentuado durante um 
período do ano, sendo comum na região sudoeste 
da Bahia a sua implantação. A arborização em 
cafezais propicia mudança no microclima do 
agroecossistema, com redução da temperatura 

(GOMES et al., 2008), redução das plantas 
daninhas nas entrelinhas da cultura (SILVA et 
al., 2006), manutenção da umidade do solo e 
maior ciclagem de nutrientes (LEMOS, 2008; 
MATSUMOTO et al., 2006), podendo interferir 
nas populações das pragas e de seus inimigos 
naturais. Contudo, a influência do sistema 
agroflorestal é pouco estudada para o bicho-
mineiro e seus inimigos naturais, sendo escassos 
os trabalhos desenvolvidos para as condições 
agroecológicas da Bahia.

	 Objetivou-se, neste trabalho, estudar a 
ocorrência sazonal do bicho-mineiro e as taxas de 
infestação, de parasitismo e predação natural da 
praga em cafeeiros arborizados com grevíleas, na 
tentativa de estabelecer uma compreensão geral 
sobre o assunto, que possa subsidiar a seleção de 
densidades de plantas de sombra que favoreçam o 
manejo da praga.

2 MATERIAL E MÉTODOS

Local e período experimental

O estudo foi desenvolvido em cafeeiro 
localizado no Campo Agropecuário da 
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 
campus de Vitória da Conquista (14º53´ latitude 
Sul e 40º48` longitude Oeste e 960 metros de 
altitude), durante o período de setembro de 2011 a 
junho de 2012.

Caracterização da área experimental

A área experimental foi instalada em abril 
de 2002 e compreende 3,2 ha plantados com 
cafeeiro da cultivar Catuaí Vermelho (IAC 144), 
com nove anos de idade, no espaçamento 3,0m 
x 1,0m, usando (Grevillea robusta A. Cunn.) 
como planta de sombra. Durante o período 
experimental, não foram realizadas adubação, 
poda e aplicações de produtos fitossanitários, 
sendo feita apenas uma capina mecânica nas 
entrelinhas da cultura, em fevereiro de 2012. 
O solo da área foi classificado como Latossolo 
Amarelo, distrófico, A moderado, textura média e 
relevo plano. Segundo a classificação de Koopen, 
o clima da região de abrangência do município de 
Vitória da Conquista é do tipo Am, tropical úmido, 
com chuvas do tipo monções, estação de seca de 
pequena duração com precipitação do mês mais 
seco inferior a 60 mm; e Aw, clima quente com 
estação seca bem acentuada coincidindo com o 
inverno, com precipitação inferior a 60 mm em, 



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 34-50, jan./mar. 2014

Souza, T. P. et al.36

pelo menos, um mês; com temperatura do mês 
mais frio abaixo dos 18º C e precipitação anual 
média acima de 900 mm (SUPERINTENDÊNCIA 
DE ESTUDOS ECONÔMICOS E SOCIAIS DA 
BAHIA - SEI, 1999).

Delineamento experimental

O experimento foi composto por cinco 
campos de observação, considerados tratamentos 
e quatro repetições, totalizando 20 pontos de 
amostragem. Os tratamentos foram definidos, a 
partir da variação do espaçamento das plantas de 
grevílea associadas ao café, a saber: Tratamento 
1 – pleno sol – sem grevílea (área de 900 m2); 
Tratamento 2 – 18m x 18m = 31 grevíleas ha-1 

(área de 8.100 m2); Tratamento 3 – 12m x 12m = 
69 grevíleas ha-1(área de 3.600 m2); Tratamento 4 
– 6,0 x 12m =139 grevíleas.ha-1(área de 1.800 m2); 
Tratamento 5 – 6,0 m x 6,0 m = 277 grevíleas.
ha-1(área de 900 m2). Os campos de observação 
compreenderam uma área contínua apresentando 
entre eles uma linha de bordadura, de modo que 
o sombreamento de um campo não interferiu no 
outro, pois duas linhas de bordadura separaram 
campos adjacentes. As amostragens foram 
realizadas em quatro pontos (repetições), por 
campo de observação. Devido ao arranjo espacial 
das grevíleas, o número de plantas amostradas ao 
acaso, em cada ponto, foi de seis nos tratamentos 
1, 2 e 3 e de quatro nos tratamentos 4 e 5, 
mantendo-se uma grevílea na posição central do 
ponto de amostragem. Assim, cada grupo de 
cafeeiro, contendo uma grevílea ao centro, foi 
considerado um ponto de amostragem, totalizando 
quatro por tratamento, sendo escolhidos de forma 
aleatória em cada data de observação, mantendo-
se a máxima distância possível entre os mesmos. 

Avaliação das variáveis biológicas do bicho-
mineiro e seus inimigos naturais

A avaliação foi realizada por meio de 10 
amostragens em intervalos mensais de setembro 
de 2011 a junho de 2012, coletando-se o quarto 
par de folhas de ramos do terço superior, sendo 
um par de folhas em cada quadrante do cafeeiro, 
totalizando 192 folhas nos tratamentos 1, 2 e 3 
e 128 folhas nos tratamentos 4 e 5, por data de 
observação. As folhas foram acondicionadas em 
sacos de papel Kraft, devidamente identificados e 
transportados ao Laboratório de Entomologia da 
UESB para avaliação dos seguintes parâmetros: 

número de folhas com minas, número de minas 
por folha, número total de minas, minas predadas 
e minas parasitadas. Foram consideradas minas 
predadas aquelas que apresentavam uma de 
suas faces dilaceradas e como minas parasitadas 
aquelas que continham pequeno orifício circular, 
característico da saída de parasitoides, bem como 
aquelas contendo pupas de parasitoides no seu 
interior. Foi estimado o número médio de minas, 
levando-se em conta o número total de minas 
das parcelas de cada tratamento, dividindo-se 
pelo número de parcelas; índice de infestação, 
calculando-se a porcentagem de folhas com 
minas, em relação ao total de folhas coletadas por 
parcela; e intensidade de infestação, dividindo-se 
o número total de minas pelo número de folhas 
minadas, para cada tratamento em cada época de 
observação. Os índices de predação e parasitismo 
foram calculados considerando-se o total de minas 
predadas e de minas parasitadas em relação ao 
total de minas observadas (MELO, 2005).

Dados meteorológicos
Os dados pluviométricos, de temperaturas 

média, máxima e mínima, e umidade 
relativa do ar foram obtidos do Instituto de 
Meteorologia (Instituto Nacional de 
Meteorologia - INMET, 2012), a partir de 
dados da Estação Meteorológica localizada na 
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, 
campus de Vitória da Conquista, Bahia. Os dados 
meteorológicos não foram utilizados para fins de 
procedimentos estatísticos.

Procedimentos estatísticos
Inicialmente, os dados obtidos foram 

submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors 
e aos testes de homogeneidade de variâncias 
de Cochran e Bartlett. Posteriormente, foram 
realizadas análises de regressão para os dados das 
variáveis biológicas em cada mês de coleta em 
função da densidade de grevíleas, sendo possível 
o estabelecimento de curvas com cinco pontos. A 
significância dos modelos foi testada pelo teste F, 
a 5% de significância. 

Foram feitas correlações de Pearson entre os 
dados das variáveis índice de predação e índice de 
parasitismo. Todos os procedimentos estatísticos 
foram realizados, utilizando-se o programa SAEG 9.1 
(SISTEMAS PARA ANÁLISES ESTATÍSTICAS - 
SAEG, 2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Infestação pelo bicho-mineiro

O bicho-mineiro ocorreu ao longo dos 
10 meses de avaliação (Figura 1). As variáveis 
número médio de minas, índice e intensidade 
de infestação apresentaram curvas semelhantes, 
com picos em outubro/2011 e junho/2012, com 
tendência de crescimento a partir do último mês 
de avaliação, quando se considera o número 
médio de minas (Figura 1A). No período de 
novembro a abril, foram registrados os menores 
valores de infestação para todos os tratamentos, 
com decréscimo acentuado em fevereiro/2012 
(Figura 1B). Nesse período, os tratamentos, exceto 
o a pleno sol, apresentaram índices de infestação 
abaixo de 20%, tendo sido observados esses 
valores de janeiro a março para o tratamento de 
31 grevíleas.ha-1, fevereiro para o de 69 grevíleas.
ha-1, fevereiro e março para 139 grevíleas.ha-1 e 
de fevereiro a abril para o de 277 grevíleas.ha-1. 
Esse fato pode ser explicado pelos altos índices 
pluviométricos ocorridos nos meses de outubro a 
dezembro/2011 (Figura 2), bem como alta umidade 
relativa no período, condições que desfavorecem 
a praga. As gotas da chuva lavam as folhas 
carregando ovos ou matam os embriões pelo seu 
impacto, podendo causar, também, mortalidade de 
lagartas em estágios iniciais de desenvolvimento 
no interior das minas, refletindo em redução da 
população da praga, nos meses subsequentes às 
chuvas. Em cafeeiro orgânico, Scalon, Avelar e 
Alves (2011) constataram que o número de minas 
novas do bicho-mineiro apresenta picos no final 
dos períodos secos e médias baixas em estações 
chuvosas. 

No presente trabalho, os dados indicam que, 
na maioria dos meses, a infestação ultrapassou o 
nível de controle da praga em todos os tratamentos 
(Figura 1B), sugerindo que, mesmo com a 
arborização, medidas deveriam ser adotadas para 
controle da praga. De modo geral, o índice de 20% 
de folhas minadas é considerado o nível de controle 
para o bicho-mineiro para regiões de clima quente 
e seco, sendo um pouco maior (30%) para regiões 
mais frias (REIS; SOUZA, 1998). Para a região 
cafeeira do Planalto de Vitória da Conquista, BA, 
pode-se admitir, como nível de controle, o índice 
de infestação de 30%. Mesmo considerando o 
nível 30% de infestação, pelo menos durante cinco 
dos 10 meses de avaliação, a praga atingiria o 
nível de controle nos dois tratamentos com maior 

densidade de grevílea. No entanto, é importante 
considerar que ocorreu uma estiagem atípica na 
região de Vitória da Conquista, com longo período 
com baixa ou nula precipitação (Figura 2), o que 
deve ter possibilitado crescimento populacional da 
praga com elevação da intensidade de infestação, 
principalmente nos tratamentos a pleno sol e com 
31 grevíleas.ha-1 (Figura 1C).  Situação semelhante 
de infestação foi encontrada por Melo (2005), 
em estudos da flutuação populacional do bicho-
mineiro em cafeeiro a pleno sol, nas regiões Oeste 
e Sudoeste da Bahia. 

As análises de regressão indicaram 
resultados significativos para as variáveis 
índice de infestação, intensidade de infestação e 
número médio de minas, em função dos níveis 
de sombreamento por grevíleas, em cada mês de 
coleta, exceto para janeiro/2012.

 Em setembro/2011, o tratamento a pleno 
sol apresentou valores mais baixos de índice de 
infestação, intensidade de infestação e número 
médio de minas, com tendência de crescimento 
até 31 grevíleas.ha-1 (Figura 3). Observa-se que 
à medida que o sombreamento aumenta, a partir 
dessa densidade de grevílea, as variáveis tendem 
a diminuir até as densidades de 189 grevíleas.
ha-1 (índice de infestação), 183 grevíleas.ha-1 

(intensidade de infestação) e 179 grevíleas.ha-1 

(número médio de minas), ocorrendo acréscimos 
a partir desses valores (Figura 3). 

A baixa infestação no tratamento com 
cafeeiro a pleno sol não era esperada. Cafeeiros 
a pleno sol tendem a apresentar alta infestação, 
quando comparados a cafeeiros sombreados, que 
possuem uma redução dessas variáveis em função 
da maior arborização e, consequentemente, do 
maior sombreamento (FERNANDES et al., 2009; 
MATIELLO, 1995; RESENDE et al., 2007). 
Não foi possível, para as condições do presente 
trabalho, o registro das variáveis do microclima 
em cada campo de observação, mas tais 
informações seriam de grande valia para melhor 
compreensão dos resultados obtidos. Condição 
de maior déficit hídrico, normalmente verificada 
em cafeeiros a pleno sol, proporcionam maiores 
infestações da praga (CUSTÓDIO et al., 2009; 
MEIRELES; CARVALHO; MORAES, 2001). 
Veja, Posada e Infante (2006) verificaram que 
o inseto se desenvolve melhor em condições de 
seca e de altas temperaturas, sendo que o aumento 
de lesões por folha (intensidade de ataque) é 
favorecido por longo período de seca (SOUZA; 
REIS; RIGITANO, 1998; VILLACORTA, 1980). 
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Figura 1 - Número médio de minas (A), índice de infestação (B) e intensidade de infestação (C) de Leucoptera 
coffeella no período de setembro de 2011 a junho de 2012 em cafeeiro a pleno sol e diferentes densidades de 
grevíleas.
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Figura 2 - Precipitação (mm), umidade relativa (%), temperatura média (ºC), temperatura máxima (ºC) e 
temperatura mínima (ºC), no município de Vitória da Conquista – BA, entre setembro de 2011 a junho de 2012.

Essa menor infestação nesse período pode 
ser explicada pela ocorrência de perda de folhas 
do cafeeiro a pleno sol, em condições de extremo 
déficit hídrico, como mecanismo de adaptação na 
redução da perda de água para a atmosfera. Assim, 
seca prolongada proporciona maior número de 
minas e, consequentemente, abundante queda 
de folhas, que pode ser um recurso fisiológico 
do cafeeiro para a economia de água (AVILÉS, 
1991). Assim, em setembro/de 2011, o cafeeiro 
a pleno sol passava por um longo período de 
estiagem, com perda das folhas de um modo 
geral, apresentando novos folíolos em formação. 
As plantas visualmente estavam depauperadas e as 
folhas com coloração amarelada. Dessa forma, a 
baixa quantidade de folhas totalmente expandidas 
pode ter influenciado na baixa infestação do 
bicho-mineiro. De modo geral, para estudos de 
bioecologia de insetos, o ideal seria um tempo 
maior de coleta de dados, geralmente superior a 
dois anos, possibilitando a obtenção de dados em 
períodos atípicos para uma dada região.

A baixa infestação da praga no tratamento a 
pleno sol se manteve pelos meses de outubro/2011 
a dezembro/2011. Sempre para esse período, 
ocorreram picos das variáveis biológicas na 
densidade de 31 grevíleas.ha-1 e à medida que o 

sombreamento aumenta o índice de infestação 
do bicho-mineiro diminuiu até as densidades de 
199 grevíleas.ha-1 (outubro), 205 grevíleas.ha-1 

(novembro) e 215 grevíleas.ha-1 (dezembro), a 
partir das quais a infestação voltou a aumentar 
(Figuras 4, 5 e 6). 

Em janeiro/2012, as regressões não 
indicaram diferenças significativas entre os 
tratamentos para as três variáveis estudadas. 
Conforme já comentado anteriormente neste 
trabalho, no mês de janeiro foram registradas baixas 
infestações pelo bicho-mineiro. Esse mês coincide 
com o final de estação chuvosa e início da estação 
seca, para o município de Vitória da Conquista, 
BA. Observa-se que a praga é prejudicada nos 
meses com índices pluviométricos altos, atingindo 
menores infestações justamente ao final da estação 
chuvosa. De um modo geral, a precipitação atua de 
forma negativa sobre a infestação da praga, ou seja, 
à medida que a precipitação aumenta a infestação 
diminui, assim como a umidade relativa apresenta 
correlação negativa entre os índices de infestação. 
Já a temperatura tende a apresentar correlações 
positivas com a infestação da praga, desse modo, 
com o aumento da temperatura, verifica-se um 
aumento na infestação pelo bicho-mineiro. 
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Figura 3 - Estimativa do índice de infestação (A), intensidade de infestação (B) e número médio de minas (C) 
de Leucoptera coffeella em cafeeiros, em função da densidade de grevílea, no mês de setembro/11.
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Figura 4 - Estimativa do índice de infestação (A), intensidade de infestação (B) e número médio de minas (C) 
de Leucoptera coffeella em cafeeiros, em função da densidade de grevílea, no mês de outubro/11.
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Figura 5 - Estimativa do índice de infestação (A) e do número médio de minas (B) de Leucoptera coffella em 
cafeeiros em função da densidade de grevílea, no mês de novembro/11.

Figura 6 - Estimativa do número médio de minas de Leucoptera coffeella em cafeeiros, em função da densidade 
de grevílea, no mês de dezembro/11.
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No período experimental de setembro a 
dezembro/2011, os dados obtidos assemelham-se 
àqueles relatados por Lima (2010) para a mesma 
área experimental em estudo, sobre a influência 
da arborização na infestação pelo bicho-mineiro. 
Redução dos valores do índice de infestação, 
número de minas e intensidade de infestação, em 
função do aumento das densidades de grevílea 
era esperada, conforme enfatiza a literatura. Lima 
(2010) concluiu que o Sistema Agroflorestal café 
x grevílea influenciou negativamente a infestação 
pelo bicho-mineiro, mas que densidades muito 
elevadas de grevílea favoreceram a praga. 

Em fevereiro/2012, verificou-se que à 
medida que aumentou o sombreamento, a infestação 
do bicho-mineiro diminuiu até um determinado 
ponto, a partir do qual ocorreu uma tendência de 
estabilização, ajustando-se uma curva decrescente 
de segundo grau ao modelo da equação (Figura 
7). Esse comportamento era esperado entre os 
tratamentos avaliados (FERNANDES et al., 2009; 
MATIELLO, 1995; RESENDE et al., 2007). O 
aumento da infestação verificado no tratamento a 
pleno sol pode ser explicado pelo fato das folhas 
do cafeeiro já estarem completamente expandidas 
no mês de fevereiro da avaliação e pela redução 
da precipitação e da umidade relativa e aumento 
da temperatura. 

No período de março a junho/2012, 
nota-se que a infestação pela praga aumentou 
gradualmente, com pico em junho (Figura 8). 
Esse período coincide com a estação seca para o 
município de Vitória da Conquista, caracterizado 
por baixo índice pluviométrico, baixa umidade 
relativa e elevação da temperatura.  Especialmente 
em 2012, a estiagem foi prolongada em Vitória 
da Conquista, o mesmo ocorrendo em outros 
municípios da Bahia e do nordeste brasileiro 
de modo geral.  A infestação da praga tende a 
aumentar em períodos secos do ano.

Predação

Minas com sintomas do ataque de vespas 
ocorreram em todo o período experimental, 
com índices médios de predação mais altos, 
praticamente para todos os tratamentos, nos 
meses de setembro e junho (Figura 9).  Observa-
se que, de modo geral, as curvas de predação 
se assemelharam às curvas de infestação da 
praga (Figura 1), com picos no início e final do 
experimento e queda acentuada em fevereiro, não 
ocorrendo predação nos tratamentos a pleno sol e 

com densidades de 69 e 139 grevíleas.ha-1 naquele 
mês. No entanto, em junho, destacaram-se os 
índices médios de predação nos tratamentos 69 e 
139 grevíleas.ha-1, com valores de 33,7% e 30,6%, 
respectivamente.

Os resultados concordam com os dados 
obtidos por Ecole (2003) em cafeeiro orgânico, 
em torno de 8% de minas predadas por vespas, 
e por Melo (2005), que relatou porcentagens de 
minas predadas variáveis de 0,3% (outubro de 
2003) a 18,5% (abril de 2003), em uma lavoura de 
sequeiro, a pleno sol, formada pela cultivar Catuaí 
Amarelo, no município de Vitória da Conquista 
– BA. Recentemente, em estudos desenvolvidos 
em cafeeiro orgânico para as condições de Minas 
Gerais, Scalon, Avelar e Alves (2011) registraram 
que as vespas predadoras foram responsáveis pela 
morte de 25% a 50% das larvas do bicho-mineiro. 

As análises de regressão indicaram 
influência significativa da densidade de grevílea 
na predação em seis dos 10 meses de avaliação, 
sendo negativa para os meses de outubro, março, 
abril, maio e junho e positiva para janeiro. Os 
dados se ajustaram a equações quadráticas, exceto 
para março  em que a relação foi linear e negativa 
(Tabela 1). 

De modo geral, a predação aumentou 
até certa densidade de grevíleas, decrescendo 
em seguida, indicando que ambientes mais 
sombreados podem desfavorecer as vespas 
predadoras. A maioria dos vespídeos sociais, 
incluindo espécies de Polistes e Polybia, 
importantes vespas predadoras do bicho-mineiro, 
podem apresentar preferências para seleção dos 
locais para nidificação (FERNANDES et al., 
2002), o que reflete na abundância de indivíduos 
numa determinada área e, consequentemente, nos 
níveis de predação.

Parasitismo

O parasitismo do bicho-mineiro foi 
constatado durante todo o período experimental, 
com variação dos índices em função dos 
tratamentos no período avaliado (Figura 10). 
De modo geral, os picos de minas parasitadas 
coincidem com os picos do total de minas, 
apresentando comportamento semelhante (Figura 
1). Os índices médios de parasitismo foram mais 
altos nos meses de setembro e outubro/2011, 
atingindo 20,3% (277 grevíleas.ha-1 ) e 20,4% 
(139 grevíleas.ha-1), respectivamente. 
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Figura 7 - Estimativa do índice de infestação (A), intensidade de infestação (B) e número médio de minas (C) 
de Leucoptera coffeella em cafeeiros, em função da densidade de grevílea, no mês de fevereiro/12.
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Figura 8 - Estimativa do índice de infestação (A), intensidade de infestação (B) e número médio de minas (C) 
de Leucoptera coffeella em cafeeiros, em função da densidade de grevílea, nos meses de março/12 a junho/12.
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Figura 9 - Média do índice de predação (%) de Leucoptera coffeella  no período de setembro de 2011 a junho 
de 2012, em cafeeiro a pleno sol e diferentes densidades de grevíleas.

Tabela 1 - Equações obtidas pela análise de regressão e respectivos coeficientes de correlação (R²), entre o 
índice de predação (%) e densidades de grevíleas, no período de setembro de 2011 a junho de 2012, Vitória da 
Conquista, BA.

Y* = significativo pelo teste F, a 5% de significância.
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Figura 10 - Média do índice de parasitismo (%) de Leucoptera coffeella no período de setembro de 2011 a junho 
de 2012, em cafeeiro a pleno sol e diferentes densidades de grevíleas.

Por outro lado, os resultados do presente 
trabalho concordam com aqueles obtidos por 
Lima (2010), em estudos realizados em cafeeiros 
arborizados em Barra do Choça, BA, sugerindo 
que a arborização com altas densidades de 
grevíleas pode interferir nas relações tritróficas.

As análises de regressão indicaram 
influência significativa positiva (setembro, 
novembro, janeiro, fevereiro e junho) ou negativa 
(outubro, dezembro, abril, maio) da densidade de 
grevílea no parasitismo, em nove dos 10 meses 
avaliados, sendo que, para os meses de setembro, 
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, abril e 
maio, os dados ajustaram-se às equações lineares 
e para os meses de outubro e junho, a relação foi 
quadrática (Tabela 2).

Observa-se que os modelos de equações 
ajustadas para o índice de parasitismo não seguem 
uma tendência ao longo do período avaliado, 
apresentando modelos crescentes e decrescentes. 
Com esses resultados, torna-se difícil estabelecer 
uma compreensão geral do parasitismo natural da 
praga, em relação aos níveis de sombreamento. 

De certa forma, esses dados estão coerentes 
com outros estudos que indicam níveis de 
parasitismo mais baixos em relação aos índices 
de predação, dificilmente ultrapassando 20%. Na 
Bahia, Melo (2005) verificou que as porcentagens 
de minas parasitadas variaram de 0,27% (janeiro 
de 2002) a 19,36% (agosto de 2002) e de ausência 
total de parasitismo (abril de 2002) a 9,33% (julho 
de 2002), para as áreas de Vitória da Conquista 
e Luiz Eduardo Magalhães, respectivamente, 
cultivadas com cafeeiros a pleno sol. No 
presente trabalho, correlações significativas 
positivas entre predação e parasitismo foram 
verificadas apenas nos meses de outubro (r = 
0,3438) e dezembro/2011 (r = 0,3718), sendo 
não significativas nos demais meses de avaliação.                                                                
No entanto, alguns autores têm constatado 
relação inversa entre predação e parasitismo do 
bicho-mineiro, sendo primeiramente observada e 
discutida por Reis Júnior (1999) para as condições 
de Minas Gerais e, posteriormente, constatada no 
trabalho de Melo (2005), em cafeeiros da Bahia, 
destacando-se o fato de que as vespas exibem 
preferências para predar lagartas já parasitadas, 
o que levaria a subestimativas dos índices de 
parasitismo. 
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Tabela 2 - Equações obtidas pela análise de regressão e respectivos coeficientes de correlação (R²) entre o 
índice de parasitismo (%) e densidade de grevíleas, no período de setembro de 2011 a junho de 2012, Vitória da 
Conquista, BA.

Y* = significativo pelo teste F, a 5% de significância.

4 CONCLUSÕES
A influência do aumento da densidade de 

grevíleas na população do bicho-mineiro não é 
uniforme ao longo do tempo, apresentando-se 
desfavorável no período de setembro a dezembro 
de 2011, até densidades na faixa de 180 a 220 
grevíleas.ha-1, a partir das quais o crescimento 
populacional do inseto é favorecido. No período 
de fevereiro a junho de 2012, o aumento na 
densidade de grevíleas atua negativamente na 
população da praga. 

A predação apresenta a mesma tendência 
da infestação do bicho-mineiro, em relação à 
densidade de grevíleas, enquanto que o parasitismo 
não apresenta um padrão de comportamento em 
relação àquela variável. A relação entre predação 
e parasitismo é positiva.
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RESUMO: A mancha do olho pardo é uma doença endêmica no Brasil. Poucos são os trabalhos publicados sobre essa doença 
devido à dificuldade de isolamento e de produção de inóculo do fungo Cercospora coffeicola. Objetivou-se, neste trabalho, 
divulgar a técnica de isolamento desenvolvida e utilizada na Universidade Federal de Lavras, denominada Técnica da Pipeta. 
Através dela mais de 70 isolados já foram obtidos para estudos futuros do agente etiológico dessa importante doença.

Termos para indexação: Coffea arabica, isolamento, técnica da pipeta.

New technique to isolate Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke, 
etiologic agent of Cercospora leaf spot of coffee tree

ABSTRACT: The stain brown eye is an endemic disease in Brazil. There are few published studies on this disease because 
of the difficulty of isolation and production of the fungus Cercospora coffeicola. This work aims to publicize this isolation 
technique developed and used in UFLA called Pipette Technique. Through this already over 70 isolates were obtained for future 
studies of the etiologic agent of this important disease.

Index terms: Coffea arabica, isolation, pipette technique.

A  cercosporiose é uma das principais 
doenças do cafeeiro, pode reduzir tanto 
a produtividade (POZZA; CARVALHO; 
CHALFOUN, 2010) quanto a qualidade da bebida 
do café (LIMA; POZZA; SANTOS, 2012). 
Portanto, torna-se essencial realizar estudos 
sobre a etiologia, epidemiologia, fisiologia, entre 
outros, para incrementar o controle da doença. É 
necessário isolar o patógeno para obter inóculo 
viável e em quantidade suficiente para proceder à 
infecção de plantas destinadas à pesquisas diversas. 
Porém, é difícil tanto isolar quanto obter inóculo 
de Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke, em 
quantidade suficiente para proceder à inoculação, 
com os métodos descritos na literatura. Esse é um 
dos principais motivos da existência de poucos 
estudos realizados visando esclarecer aspectos da 
etiologia, epidemiologia e fisiologia dessa doença 
com o fungo C. coffeicola, publicados ao longo 
dos anos (DELL’ACQUA et al., 2011).

Objetivou-se, portanto, neste trabalho, 
divulgar nova técnica de isolamento para o fungo 
C. coffeicola.
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A metodologia consiste na coleta das 
folhas com sintomas característicos da doença. 
Posteriormente, são levadas ao laboratório onde é 
realizada a desinfestação superficial com  solução 
de álcool 50% (álcool 95 °GL + água destilada) 
por borrifamento da solução nas faces abaxiais 
e adaxiais das folhas. As mesmas são colocadas 
para secar em condições ambiente, em local limpo 
e arejado sobre papel de filtro esterilizado.

Depois de secas, as folhas são incubadas 
em câmara úmida, ou seja, em sacos plásticos 
transparentes com um pedaço de algodão 
umedecido com água destilada. O saco plástico é 
lacrado e deixado em local limpo, à temperatura 
ambiente (média de 23 °C e com iluminação 
constante (3 lâmpadas fluorescente de 40 watts 
cada à 3,7 m da bancada), por um período de 48 
horas (CUSTÓDIO et al., 2010).

Retiradas da câmara úmida as folhas 
com sintomas devem ser levadas a um 
estereomicroscópio binocular onde é realizada a 
observação das lesões.                                                           
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A placa com a suspensão é levada à capela 
de fluxo, onde a mesma é espalhada sobre toda 
superfície da placa com o auxílio de uma alça 
de Drigalski. As placas são incubadas em BOD 
com fotoperíodo de 12 horas e temperatura de 
25 °C por 72 horas, onde é possível identificar as 
colônias de C. coffeicola e repicá-las afim da obter 
cultura pura.

	 Esta metodologia foi denominada 
“Técnica da Pipeta”. Com ela foi possível obter 
mais de 70 isolados puros e viáveis de C. coffeicola 
de diferentes regiões de Minas Gerais e de outros 
estados como Bahia, Espírito Santos e São Paulo, 
no Laboratório de Epidemiologia da Universidade 
Federal de Lavras.

Selecionam-se as lesões com estruturas de 
reprodução visíveis, conidióforos e conídios (Fig 
1 – A). Com auxílio de uma pipeta coloca-se de 
20  a 30 µL de água destilada esterilizada sobre 
a lesão (Fig 1 – B) de modo que a gota d’água 
cubra as estruturas de reprodução do fungo. Então, 
com auxilio de estilete ou agulha, realiza-se leve 
raspagem na superfície foliar com a água, para  
retirar as estruturas da lesão e deixá-las dispersas 
na água (Fig 1 – C).

Logo após retira-se a água da superfície 
da lesão com auxílio da pipeta (Fig 1 – D) e 
deposita-se a solução em placa de Petri, nesse caso 
empregou-se o meio Malte (20 g de malte, 20 g de 
ágar e 1 L de água).

Figura 1 - A) Observação das estruturas de reprodução de Cercospora coffeicola nas lesões. 

B) Deposição da gota de água sobre a lesão com auxílio da pipeta. 

C) Obtenção da solução com as estruturas de reprodução. 

D) Retirada da solução da superfície foliar.
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RESUMO: O preparo do solo realizado com qualidade e de maneira conservacionista é essencial para o desenvolvimento da 
cultura do cafeeiro, bem como para o transplantio mecanizado das mudas. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade 
operacional dos conjuntos mecanizados de preparo reduzido do solo e transplantio de mudas de café, por meio de indicadores 
de qualidade, utilizando-se o controle estatístico de processo. O presente trabalho foi desenvolvido no município de Matão – 
SP, e a avaliação da qualidade operacional foi materializada em uma grade amostral de 48 pontos espaçados em 7,0 m x 20,0 
m, sendo avaliada a operação de preparo reduzido do solo e o transplantio de mudas, por meio da velocidade de deslocamento, 
patinagem e erro de alinhamento dos conjuntos mecanizados. Todas as variáveis apresentaram distribuição de probabilidade 
assimétrica e mostraram-se instáveis quanto ao controle estatístico de processo. A qualidade das operações de preparo reduzido 
do solo e de transplantio mecanizado de mudas de café esteve comprometida para todos os indicadores de qualidade, devido à 
instabilidade detectada pelo controle estatístico de processo. A operação de preparo reduzido do solo e transplantio mecanizado 
de mudas de café apresentam valores de patinagem abaixo do ideal.

Termos para indexação: Transplantadora, Coffea arabica, controle estatístico de processo. 

QUALITY OF THE OPERATIONS OF REDUCED SOIL TILLAGE AND 
COFFEE SEEDLINGS TRANSPLANTING

ABSTRACT: Soil tillage done with quality and conservation techniques are essential for the development of the coffee crop, as 
well as mechanized transplanting seedlings. The objective of this study was to evaluate the operational quality of mechanized 
sets for the reduced soil tillage and mechanized transplanting of coffee seedlings through quality indicators, using statistical 
process control. This study was carried out in the municipality of Matão – SP, Brazil. Operational and quality assessment 
were reflected in a sampling grid of 48 points spaced at 7.0 mx 20.0 m, and evaluated the operation of reduced soil tillage 
and transplanting seedlings by means of speed, slippage and alignment error of machinery. All variables showed asymmetric 
probability distribution and proved unstable as to statistical process control. The quality of operations of  reduced soil tillage 
and mechanized transplanting of coffee seedlings proved all committed to quality indicators, due to the instability detected by 
statistical process control. The operation reduced soil tillage and mechanized transplanting of coffee seedlings skating show 
values ​​below the ideal.

Index terms: Transplanter, Coffea arabica, statistical process control. 

1 INTRODUÇÃO

As lavouras cafeeiras são exploradas ao 
longo de sua vida útil e devido à necessidade de 
substituição de lavouras improdutivas, quando não 
se utilizam podas, o desenvolvimento de métodos 
de preparo de solo de maneira conservacionista 
é essencial para o cafeeiro, para proporcionar 
condições desejadas para formação da estrutura 
da planta (MATIELLO,  1991). No preparo de 
solo pelo método conservacionista, a rugosidade 
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superficial é extremamente importante por 
aumentar a retenção e a infiltração superficial da 
água no solo, a redução da velocidade e do volume 
do escoamento superficial, diminuindo danos 
causados pela erosão hídrica (CASTRO; COGO; 
VOLK, 2006).

Associado ao preparo conservacionista ou 
reduzido do solo, a formação de lavouras com 
espaçamentos reduzidos ou adensados, que variam 
de 5 a 10.000 mil plantas ha-1 (CARVALHO et al., 
2006), é uma forma de aumentar a produtividade 
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Partindo da hipótese de que o preparo 
conservacionista do solo para posterior implantação 
da lavoura de café por meio do transplantio 
mecanizado das mudas, orientado por sinal RTK 
pode ser realizado dentro de padrões de qualidade, 
objetivou-se, neste trabalho, avaliar a qualidade 
das operações dos conjuntos mecanizados de 
preparo reduzido do solo e do transplantio de 
mudas de café, por meio do controle estatístico de 
processo.

2 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no município 
de Matão, SP, em área da Empresa Cambuhy 
Agrícola LTDA, durante o transplantio de café 
no mês de fevereiro de 2011, sendo avaliado um 
talhão com declividade média de 5% e situado 
à latitude de 21°38’S e longitude 48°31’O, com 
altitude média de 590 m. O solo do local foi 
classificado como LATOSSOLO VERMELHO 
eutroférrico (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária - EMPBRAPA, 
2006). No presente trabalho, avaliou-se a operação 
de preparo reduzido do solo para o transplantio 
mecanizado do cafeeiro, sendo realizado apenas 
o preparo em faixas destinadas à implantação 
da cultura. As entrelinhas foram mantidas sem 
revolvimento do solo e com presença de cobertura 
vegetal. O preparo reduzido do solo foi realizado 
pelo equipamento BIG-MIX C-85, da marca 
Mafes, que realiza o preparo localizado do solo 
em sulcos, por meio de órgãos ativos semelhantes 
aos de uma enxada rotativa, com largura útil de 
0,40 m e profundidade de trabalho regulada em 
0,50 m. 

O equipamento de preparo reduzido do solo 
foi acionado pela tomada de potência da máquina, 
por um trator da marca John Deere modelo 5403 
série 5.000 com tração dianteira auxiliar (TDA) 
4x2, potência no motor de 55,2 kW (75 cv) a 2.300 
rpm, que operou na marcha 1A, com rotação de 
2.000 rpm, obtendo velocidade teórica média 
de 1,9 km h-1. O trator possui instrumentação de 
autodirecionamento automático, modelo StarFire 
ITC para alinhamento dos sulcos por meio de sinal 
RTK, que fornecia as informações de alinhamento 
do preparo para o operador que conduzia o trator, 
de maneira que o preparo das faixas de plantio 
eram realizados paralelamente em 3,5 m, que era 
o espaçamento de plantio desejado. 

A operação de transplantio foi realizada 
dentro das faixas realizadas, por meio de uma 

e os lucros (GUIMARÃES; MENDES, 1998) e 
isso tende a aumentar as operações mecanizadas 
dentro do ciclo dessa cultura, a fim de diminuir 
custos com mão de obra (SILVA; SALVADOR, 
2004). Algumas vantagens que este sistema de 
plantio oferece são a diminuição dos problemas 
relacionados à erosão, evaporação de água, 
volatilização de nutrientes, dentre outros, devido 
à maior cobertura do solo pelas plantas e folhas, 
quando as mesmas caem (CARMO et al., 2011).

Os cafeeiros formados por meio do 
transplantio mecanizado, associado à uniformidade 
no posicionamento das plantas, atuam como 
fator importante para a produção da lavoura, 
influenciando a qualidade e produtividade dos 
grãos, bem como os tratos culturais e a colheita 
mecanizada. Associado a esse fato, o uso do piloto 
automático torna-se uma ferramenta importante 
uma vez que possibilita maior acurácia nas 
operações agrícolas (SHOCKLEY; DILLON, 
2008) e, se usado corretamente, pode trazer 
economia nos custos operacionais (BATTE; 
EHSANI, 2006).

O uso do piloto automático possibilita 
maior quantidade de linhas por área pelo motivo 
de possuir maior acurácia em relação ao sistema 
de plantio sem o uso desta técnica (BAIO; 
MORATELLI, 2011).  Isso ocorre devido às 
técnicas de correções utilizando sinal GNSS 
(Global Navigation Satellite Systems) sendo uma 
delas a RTK (Real Time Kinematic), em que o 
sinal de correção é obtido a partir de uma base 
fixa, que corrige o posicionamento dado pelo 
sinal dos satélites e repassa ao veículo agrícola 
(receptor móvel ou rover) via comunicação de 
rádio em ondas UHF, permitindo uma acurácia 
estática no posicionamento em torno de 0,025 m 
(BERGTOLD; RAPER; SCHWAB, 2009).

Segundo Toledo et al. (2008), o Controle 
Estatístico de Processo (CEP) consiste na 
quantificação de qualquer variação nas variáveis 
que afetam as características de qualidade, por 
meio da amostragem do resultado do processo e 
da estimativa de sua distribuição estatística. As 
mudanças na distribuição podem ser reveladas 
pelo gráfico desses parâmetros no tempo, sendo 
uma ferramenta com base estatística, empregada 
nas etapas de um processo. Esse tipo de análise 
estatística vem sendo recentemente utilizada na 
agricultura (BARROS; MILAN, 2010; CAMPOS; 
MILAN; SIQUEIRA, 2008;  NORONHA et al., 
2011; SALVI; MATOS; MILAN, 2007; SILVA et 
al., 2008).
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transplantadora-adubadora da marca Mafes, 
modelo GRALHA PM-1, que realiza a distribuição 
e a incorporação do fertilizante na cova de plantio 
e, em seguida, a deposição e compactação do solo 
ao redor da muda. O mecanismo transplantador 
da máquina possui um disco vertical no qual as 
mudas são presas após serem colocadas pelo 
auxiliar de transplantio de mudas, sendo esse 
depósito projetado para não danificá-las. As 
mudas são colocadas na parte superior do disco 
e com o deslocamento da máquina, o disco gira 
e a muda chega ao sulco, sendo então liberada. A 
transplantadora-adubadora foi tracionada por um 
trator da marca John Deere, modelo 5403, série 
5.000, com tração dianteira auxiliar (TDA) 4x2, 
potência no motor de 55,2 kW (75  cv) a 2.300 
rpm, que operou na marcha 1A, com rotação 
de 1.500 rpm, obtendo velocidade teórica de 
1,8 km h-1. O trator possui o mesmo sistema de 
autodirecionamento descrito anteriormente.

O delineamento experimental utilizado foi 
em faixas, tanto para o preparo do solo, como 
para o transplantio mecanizado das mudas. Foi 
materializada uma grade amostral de 48 pontos 
espaçados em 7,0 m x 20,0 m, totalizando 
aproximadamente 2 ha, onde foram coletadas 
as variáveis definidas como indicadores de 
qualidade: velocidade de deslocamento e erro 
de alinhamento foram  registradas no próprio 
monitor do equipamento de autodirecionamento 
automático, enquanto que a patinagem dos 
rodados traseiros foi calculada com a metodologia 
descrita por Corrêa et al. (1999) em que se utiliza 
o número conhecidos de giros dos rodados sem e 
com carga, em uma determinada distância, tanto 
para a operação de preparo reduzido do solo, 
quanto para o transplantio de mudas.

Os resultados obtidos foram submetidos à 
análise de estatística descritiva para o cálculo das 
medidas de tendência central (média e mediana), 
medidas de dispersão (amplitude, desvio-padrão e 
coeficiente de variação) e medidas de assimetria e 
curtose. Efetuou-se também o teste de Anderson-
Darling, para verificação da normalidade dos dados, 
pelo programa computacional Minitab® 15. Todas 
as variáveis foram utilizadas para a confecção 
das cartas de controle, independentemente da 
suposição de normalidade (SAMOHYL, 2005).

Depois de atendidas as premissas básicas 
para análise estatística foi realizada a avaliação 
da qualidade da operação de preparo reduzido 

do solo e do transplantio mecanizado de mudas, 
sendo os resultados avaliados por meio do controle 
estatístico de processo, utilizando-se as cartas 
de controle do tipo I-MR (valores individuais e 
amplitude móvel), que possuem linhas centrais 
(média geral e amplitude média), bem como os 
limites superior e inferior de controle, definidos 
como LSC e LIC, calculados com base no desvio-
padrão das variáveis (para LSC, média mais três 
vezes o desvio-padrão, e para LIC, média menos 
três vezes o desvio, quando maior que zero). 
Essas cartas foram utilizadas a fim de identificar 
a não aleatoriedade, provocadas por algum fator 
externo, decorrente do processo, bem como avaliar 
a qualidade da operação, utilizando-se como 
indicadores de qualidade as variáveis descritas 
anteriormente.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Todos os indicadores de qualidade 
apresentaram distribuição assimétrica do conjunto 
de dados, por meio do teste de Anderson-Darling. 
Observa-se que, tanto no preparo reduzido do 
solo, quanto no transplantio de mudas as variáveis 
velocidade de trabalho, patinagem e erro de 
alinhamento (Tabela 1) apresentaram coeficientes 
de assimetria positivos, caracterizando curvas 
de distribuição mais alongada à direita, com a 
concentração de pontos agrupando-se abaixo da 
média. 

Já as variáveis velocidade e patinagem 
no preparo reduzido do solo (PRS) e patinagem 
e erro de alinhamento no transplantio de mudas 
(TP) apresentaram coeficientes de curtose 
positivos, caracterizando curvas de distribuição 
com afilamento maior em relação à normal, 
sendo denominada leptocúrtica. Por outro lado, 
as variáveis velocidade e erro de alinhamento 
na operação de PRS apresentaram coeficientes 
de curtose negativos, caracterizando curvas de 
distribuição mais achatadas (platicúrticas) em 
relação à normal.

Observa-se ainda que para o indicador de 
qualidade “velocidade” para as operações de PRS 
e TP apresentaram os menores desvios-padrão, 
amplitudes e coeficientes de variação, ao contrário 
da patinagem e erro de alinhamento para PRS e TP, 
em que esses valores são considerados elevados, 
portanto, existe maior dispersão do conjunto de 
dados para essas variáveis. 
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Tabela 1 - Estatística descritiva para as variáveis velocidade de trabalho do conjunto, patinagem traseira dos 
rodados e o desvio do alinhamento para a operação de preparo reduzido do solo (PRS) e transplantio de mudas 
(TP). 

Parâmetros

Velocidade  
 (km h-1)

Patinagem  
 (%) Erro do alinhamento (cm)

PRS TP PRS TP PRS TP

Média 1,86 1,43 2,55 0,90 9,02 5,02
Mediana 1,80 1,40 2,64 0,79 2,64 4,50

Amplitude 0,80 0,30 6,78 4,44 24,00 22,00
Desvio Padrão 0,15 0,07 1,07 0,83 6,53 3,80

CV(%) 7,86 4,74 42,07 92,52 72,40 75,59
Cs (%) 0,86 0,04 1,99 1,96 0,79 1,88
Ck (%) 2,33 - 0,12 8,12 6,32 - 0,26 7,28

AD A A A A A A
CV: coeficiente de variação, Cs: coeficiente de assimetria, Ck: coeficiente de curtose; AD: teste de normalidade de Anderson-
Darling (N: distribuição normal; A: distribuição assimétrica).

Para o indicador de qualidade “velocidade 
de trabalho do conjunto” na operação de preparo 
reduzido do solo (Figura 1), a carta de valores 
individuais mostra que a média dos valores, 
durante a operação, ficou em 1,86 km h-1, valor 
esse bastante próximo ao desejado no momento da 
seleção da marcha de trabalho. 

Nota-se que todos os pontos apresentaram-
se dentro dos limites de controle, devido ao 
elevado valor de desvio- padrão, que ampliou os 
limites inferior e superior de controle. Contudo, 
na carta de amplitude móvel (variação do 
processo) observou-se um ponto fora dos limites 
de controle, apesar da elevada variabilidade do 
processo, causado por uma redução brusca na 
velocidade entre os pontos 28 e 29, possivelmente 
devido a alguma irregularidade no terreno, o 
que caracterizou o processo como instável. 
Excetuando-se esse ponto fora de controle, 
constata-se pela carta de amplitude móvel que a 
variabilidade do processo se manteve dentro de 
uma faixa aceitável, com variação de velocidades 
entre dois pontos consecutivos menores que 0,3 
km h-1. Carvalho Filho et al. (2007) relataram que 
o uso da enxada rotativa em velocidade próxima 
à velocidade média de deslocamento do trabalho, 
com órgãos ativos semelhantes ao equipamento 
de preparo reduzido do solo utilizado neste 
estudo, apresentou maior desagregação e maior 

empolamento do solo, podendo favorecer maior 
área de exploração do sistema radicular e, 
consequentemente, melhor desenvolvimento das 
plantas.

Observa-se, na carta de valores individuais 
para a velocidade de trabalho do conjunto de 
transplantio das mudas (Figura 2), que a média 
dos valores durante a operação ficou em 1,43 km 
h-1, valor esse inferior ao desejado no momento 
da seleção da marcha de trabalho (1,80 km h-1), 
o que pode implicar na necessidade de uma nova 
seleção de marchas no momento do planejamento 
da operação.

Observa-se também que, na carta de 
valores individuais, mesmo o maior valor de 
velocidade registrado foi inferior à velocidade 
teórica desejada. Esse fato decorre da utilização 
de rotação de trabalho (1.500 rpm) inferior à 
rotação de potência máxima (2.300 rpm), utilizada 
com a finalidade de se obter menor velocidade no 
trabalho, de modo a permitir que o auxiliar de 
plantio tenha tempo suficiente para depositar as 
mudas no disco vertical da transplantadora.

Nota-se ainda a presença de um ponto fora 
do limite superior de controle na carta de valores 
individuais e outros na carta de amplitude móvel, 
o que caracterizou o processo como instável 
refletindo na presença de causas não aleatórias, 
extrínsecas ao processo. 
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Figura 1 - Carta de controle para velocidade média de trabalho do conjunto de preparo reduzido do solo. (a) 
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude móvel. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior 
de controle. X̅ e M̅R̅: média.

Figura 2 - Carta de controle para velocidade média de trabalho do conjunto de transplantio de mudas. (a) Carta 
de valores individuais. (b) Carta de amplitude móvel. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de 
controle. X̅ e M̅R̅: média.
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Tais causas podem ser explicadas para a 
carta de valores individuais (ponto  nº14) devido 
ao ganho de velocidade do conjunto mecanizado 
associado à declividade do terreno naquele 
ponto amostral. Já para a carta de variação do 
processo (amplitude móvel), observa-se elevada 
variabilidade do conjunto de dados, sendo os 
pontos fora de controle explicados pela variação 
de velocidade ocorrida nos diferentes pontos 
amostrados durante a operação de transplantio das 
mudas.

As cartas de controle para a patinagem 
traseira dos rodados na operação de preparo do 
solo (Figura 3) apresentaram níveis de patinagem 
que se mantiveram relativamente baixos, ficando 
ao redor da média (2,55%); contudo a carta de 
valores individuais apresentou, no ponto nº 42, 
valor próximo a 8%, que extrapolou o limite 
superior de controle e fez com que os dois pontos 
relativos a esse, na carta de amplitude móvel, 
também ficassem fora do controle, levando a 
operação a ser classificada como instável.

Considerando-se os fatores “6 M’s” (matéria-
prima, mão de obra, método, máquina, medição e 
meio ambiente) a instabilidade do processo pode 
ser explicada, nesse caso, pelos fatores método e 
medição, uma vez que a determinação da patinagem 
pelo método da distância apresenta menor precisão 
se comparado aos métodos de sensoriamento 
(CORRÊA  et  al.,  1999), além do que a medição 
no caso pode ser influenciada pela fadiga dos 
avaliadores no decorrer do processo.

Nota-se que os valores apresentados nesse 
ponto foram discrepantes dos demais, o que pode 
caracterizar uma instabilidade do processo ou ser 
apenas um caso de influência externa, denominada 
por Toledo et al. (2008) como “outlier”. Esses 
“outliers” são pontos incomuns que se apresentam 
distantes das demais observações afastados da média, 
podendo estar acima ou abaixo da mesma, tanto para 
a variável resposta como para explicativa, podendo 
ser considerado potencialmente como valores que 
não representam o verdadeiro comportamento do 
conjunto de dados, mas ocorreram no processo e 
devem ser investigados.

Figura 3 - Carta de controle para patinagem do conjunto mecanizado de preparo reduzido do solo. (a) Carta 
de valores individuais. (b) Carta de amplitude móvel. LSC: Limite superior de controle. LIC: Limite inferior de 
controle. X̅ e M̅R̅: média.
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Gabriel Filho et al. (2010) encontraram 
valores de patinagem relativamente baixos em 
solos firmes e sem a presença de cobertura vegetal 
morta, tendo com isso uma melhor capacidade de 
trabalho. Fernandes e Gamero (2010) relataram 
que o preparo reduzido do solo apresentou maior 
índice de patinagem quando comparado ao sistema 
convencional. Por outro lado, Barbosa et al. (2005) 
relatam que existe diferença significativa quando 
se comparam níveis de patinagem, sendo que o 
de 10% é o que melhor representa a força trativa 
a campo.  Ressalta-se que, aproximadamente, 
98% dos valores de patinagem encontrados no 
presente trabalho situaram-se abaixo de 5% e, de 
acordo com American Society of Agricultural and 
Biological Engineers - ASABE (2006) a obtenção 
de máxima eficiência de tração, em solos não 
mobilizados, é obtida para patinagem de 8 a 10%.

Por meio das cartas de controle para a 
patinagem dos rodados traseiros na operação de 
transplantio (Figura 4) pôde-se constatar que os 
níveis de patinagem se mantiveram abaixo de 3%, 
exceto o ponto nº 35, que apresentou patinagem 

próxima a 5%, que extrapolou o limite superior de 
controle e fez com que os dois pontos relativos a 
esse na carta de amplitude móvel também ficassem 
fora do controle, tornando a operação instável. 

Por outro lado Almeida, Tavares-Silva e 
Silva (2010) avaliaram a patinagem dos rodados 
motrizes de um trator em rotações inferiores a 
da potência máxima e relataram que não houve 
diferenças entre a patinagem nas rotações 
avaliadas, sendo as mesmas abaixo das condições 
ideais, resultado esse semelhante ao encontrado 
neste trabalho. 

Neste caso, nota-se que os valores 
apresentados apenas neste ponto foram 
discrepantes dos demais, o que pode caracterizar 
uma instabilidade do processo ou ser apenas um 
caso de influência externa denominada por Toledo 
et al. (2008) como “outlier”. Verifica-se que, o 
comportamento da patinagem para a operação de 
transplantio também ficou abaixo de 8% (todos os 
pontos), valor considerado pela ASABE (2006) 
abaixo do ideal para condições de trabalho para 
solos não mobilizados. 

Figura 4 - Carta de controle para patinagem traseira do conjunto mecanizado de transplantio de mudas. (a) 
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude móvel. LSC: limite superior de controle. LIC: Limite inferior 
de controle. X̅ e M̅R̅: média.



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 54-63, jan./mar. 2014

Qualidade das operações de preparo ... 61

Na Figura 5 estão apresentadas as cartas 
de controle para o desvio no alinhamento de 
preparo do solo que deveria ser espaçado em 
3,5 m entre si. Observa-se que o erro médio por 
parte do operador ficou em torno de 9 cm, o que 
é significativo, ao se comparar com a precisão do 
sistema RTK, que fica em torno de 2 cm, podendo 
acarretar transtornos na operação subsequente 
(transplantio) e, consequentemente, nos demais 
tratos culturais. Heidman et al. (2002) estudaram  
pilotos automáticos com uso de diferentes sinais 
(WASS, RTK, SF1 e SF2) e relataram a existência 
de erro médio entre 0,2 a 10 cm. Observa-se 
ainda elevada variabilidade nos erros, fazendo 
com que dois pontos ficassem fora do controle 
na carta de amplitude, caracterizando a presença 
de causas especiais no processo, e que podem 
ter ocorrido possivelmente devido à mudanças 
bruscas de direção, por parte do operador durante 
a operação.

Na Figura 6, estão apresentadas as cartas 
de controle para o desvio no alinhamento do 
transplantio, que também deveria ser espaçado 
em 3,5 m entre si. Observa-se que o desvio médio 
por parte do operador ficou em torno de 5 cm, o 
que pode acarretar em transtornos para os tratos 
culturais e na colheita. Thuilot (2002), estudando o 
uso de sinais (WASS, RTK, SF1 e SF2), em piloto 
automático relataram que pode haver erro médio de 
0,2 a 10 cm em relação à linha A-B referência.

Observa-se que os valores oscilaram ao 
redor da média, o que pode levar o processo à 
possível instabilidade. No entanto, o processo foi 
considerado como instável devido ao ponto nº 9, 
que extrapolou o limite superior de controle na 
carta de valores individuais, refletindo na carta 
de variação do processo nos pontos nº 9 e 10. Tal 
situação pode ser explicada pelos fatores mão de 
obra e material, uma vez que o operador poder ter 
se distraído no momento da operação, perdendo 
o controle do conjunto mecanizado ou pode ter 
ocorrido a perda momentânea de sinal pelo sistema 
de autodirecionamento automático, incorrendo em 
maior erro no alinhamento.

Figura 5 - Carta de controle para o erro do alinhamento do conjunto mecanizado de preparo reduzido do solo. 
(a) Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude móvel. LSC: limite superior de controle. LIC: Limite 
inferior de controle. X̅ e M̅R̅: média.
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Figura 6 - Carta de controle para o erro do alinhamento do conjunto mecanizado de transplantio de mudas. (a) 
Carta de valores individuais. (b) Carta de amplitude móvel. LSC: limite superior de controle. LIC: Limite inferior 
de controle. X̅ e M̅R̅: média.

4 CONCLUSÕES

A qualidade das operações de preparo 
reduzido do solo e de transplantio mecanizado 
de mudas de café mostrou-se comprometida 
para todos os indicadores de qualidade, devido à 
instabilidade detectada pelo controle estatístico de 
processo. 

A operação de preparo reduzido do solo 
e transplantio mecanizado de mudas de café 
apresentam valores de patinagem abaixo do ideal.

A velocidade, patinagem e erro de 
alinhamento da operação de transplantio 
mecanizado de mudas de café apresenta menor 
variabilidade e, portanto maior qualidade, em 
relação ao preparo reduzido do solo. 
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RESUMO: Além da necessidade de otimização do uso da água, esta pode afetar significativamente a qualidade das mudas. 
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a eficiência do uso de diferentes turnos de rega e doses do polímero hidrorretentor 
em substratos na formação de mudas de cafeeiro em tubetes e saquinhos. Dois experimentos foram instalados no Setor de 
Cafeicultura DAG/UFLA, em casa de vegetação coberta com filme de polietileno e sombrite de 50%, de outubro 2011 a março 
2012. Nos dois experimentos, os delineamentos foram em blocos e esquema de parcelas subdivididas, para análise de 6 doses 
de polímero (nas sub-parcelas) e 5 níveis de irrigação (nas parcelas), em 4 repetições.   As 6 doses testadas foram: 0, 5, 10, 15, 
20 e 25% do polímero hidratado no volume do substrato (1500 g de polímero seco, hidratados em 400 litros de água), tanto no 
experimento de saquinhos, quanto no de tubetes. As irrigações das mudas em tubetes foram: duas vezes ao dia; uma vez ao dia; 
1, 2 e 3 dias sem regar. No experimento em saquinhos, os níveis de irrigação foram: rega todos dias (1 vez dia -1); 1, 2, 3 e 4 
dias sem regar. Concluiu-se que a aplicação do polímero hidratado, no substrato de mudas em saquinhos e em tubetes não tem 
efeito no crescimento das plantas. As irrigações de mudas em tubetes devem ser feitas preferencialmente duas vezes ao dia. As 
irrigações em mudas de saquinhos devem ser feitas a cada dois dias, na ausência de chuvas.

Termos para indexação: Hidrogel, irrigação de viveiros, economia de água.

IRRIGATION FREQUENCY AND DOSES OF POLYMER HYDRO RETAINER 
 IN SEEDLINGS OF COFFEE FORMATION

ABSTRAT: Without enough water can not install a pond. There hydro retainers polymers capable of absorbing water and 
releasing it gradually. In order to evaluate the efficiency of using different doses of these polymers on substrates of coffee 
seedlings at different irrigation frequency, were two experiments, one in the bag and another seedling seedlings in tubes, in 
Sector Cafeicultura, Departamento de Agricultura, da Universidade de Lavras, Minas Gerais, in a greenhouse covered with 
polyethylene film and shading 50%, from October 2011 to March 2012. In both experiments were the designs into blocks and 
split plot scheme for analysis of 6 doses of polymer (in the sub plots) X 5 water levels (in installments) in 4 replicates. The six 
doses tested were: 0, 5, 10, 15, 20 and 25% of the gel volume in the polymer substrate (1500g dry polymer 400 liters hydrated 
in water) both in the experiment as sachets in the tubes. The irrigation of the seedlings in tubes were: Level 1: Twice / day; Level 
2: Once / day; Level 3, 4, 5: 1, 2, 3 days without water. In the experiment in bags, irrigation levels were: Level 1: all days (1 
time / day), Level 2, 3, 4, 5: 1, 2, 3, 4 days without water. It is concluded, the application of the polymer gel in seedlings tubes 
and sachets has no effect on plant growth. The irrigation of seedlings in tubes should be made preferably twice a day. The daily 
irrigations in seedling bags can harm their development.   

Index terms: Hidrogel, irrigation ponds, water savings.

1 INTRODUÇÃO

A área cultivada com café no Brasil é de 
cerca de 2,3 milhões de hectares, considerando as 
espécies Coffea arabica L. e Coffea canephora 
Pierre ex. A. Froehner, com uma produção 
estimada de mais de 50 milhões de sacas de 
60 kg de café beneficiado, no ano agrícola 
2012/2013. Minas Gerais é o maior estado 
produtor do país com 52,0 % da área (mais de 
1,2 milhão de hectares) e uma produção com 
cerca de 26,6 milhões de sacas de 60 kg de café 
beneficiado (COMPANHIA NACIONAL DE 
ABASTECIMENTO - CONAB, 2012).

1,2,4Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Agricultura/DAG -  Cx. P. 3037 -  37.200-000 - Lavras - MG 
franckmuke@yahoo.fr, rubensjg@dag.ufla.br, jacksonagro@gmail.com
3Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Engenharia/DEG -  Cx. P. 3037 -  37.200-000 - Lavras - MG 
gttavares@deg.ufla.br

Vários fatores contribuem para o sucesso 
da cultura do cafeeiro e, dentre eles a formação 
de mudas tem papel preponderante, por se tratar 
de cultura perene. Sem água suficiente e de boa 
qualidade, não se pode instalar um viveiro, pois as 
irrigações devem ser frequentes, principalmente 
nos primeiros meses de formação, os quais 
coincidem com o período seco. Assim, para um 
bom desenvolvimento das mudas é necessário o 
suprimento adequado de água durante o período 
de formação, desde o semeio até o início da 
aclimatação das mesmas. Porém, nem sempre se 
consegue manter o suprimento adequado de água 
devido à falta de mão de obra ou simplesmente a 
um “turno de rega” inadequado.
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e amido no grão aumentaram, significativamente, 
após os tratamentos SAP. 

Adams e Lockaby (1987), estudando 
o efeito de polímeros hidrorretentores em 
sementeiras de espécies florestais, observaram que 
as mudas que receberam o polímero hidrorretentor 
permaneceram túrgidas, enquanto as do tratamento 
testemunha murcharam.

Em alguns trabalhos não se obtiveram 
resultados positivos com o uso do polímero, como 
no trabalho de Kent, Douglass e Dumroese (2009), 
com Quercus rubra L, quando raízes de 1 ano de 
idade dessa planta foram submetidas à dessecação 
a curto prazo (1, 3 e 5 horas) pré-transplante, e 
tratadas com hidrogel a 80% na superficie (das 
raízes), numa câmara de ambiente controlado ou 
condições de  estufa. Os resultados indicaram que 
as plantas tratadas com hidrogel não apresentaram 
diferenças significativas no comprimento da parte 
aérea, massa seca das plântulas e volume de raizes, 
com as testemunhas.

Em outras pesquisas, a utilização do 
polímero foi prejudicial às plantas como no trabalho 
de Valone et al. (2004), que buscando avaliar os 
efeitos da substituição do substrato comercial por 
casca de arroz carbonizada e a adição de polímero 
hidrorretentor no desenvolvimento de mudas de 
cafeeiro em tubetes de 120 ml, concluiu que a 
incorporação de polímero hidrorretentor na dose de 
10 kg m-3 de substrato prejudica o desenvolvimento 
de mudas de café. Também Melo et al. (2005), 
usando quatro frequências de irrigaçao e quatro 
doses de polímero hidroabsorvente, concluiram 
que a massa seca de raizes e a altura das plantas 
de café diminuíram com o aumento da dose de 
polímero. 

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a 
eficiência do uso de diferentes turnos de rega e 
doses do polímero hidrorretentor, em substratos, 
na formação de mudas de cafeeiro em tubetes e 
saquinhos, buscando o suprimento adequado de 
água com a otimização do volume aplicado, via 
irrigação.

2 MATERIAL E MÉTODOS
Foram instalados dois experimentos 

em casa de vegetação coberta com filme de 
polietileno e sombrite de 50%, sendo um com 
mudas formadas em tubetes de polietileno rígido 
de 120 ml e outro com mudas de saquinhos de 
polietileno de 11 x 22 cm. 

Os experimentos foram conduzidos no Setor 
de Cafeicultura do Departamento de Agricultura 

Na planta, a água atua como reagente no 
metabolismo vegetal, transporte e translocação 
de solutos, na turgescência celular, na abertura 
e fechamento dos estômatos e na penetração 
do sistema radicular. Mesmo um pequeno 
desequilíbrio nesse fluxo de água pode causar 
déficits hídricos e mau funcionamento severo de 
inúmeros processos celulares (TAIZ; ZEIGER, 
2004).

Como opção para armazenamento e 
liberação lenta de água para as plantas tem-se 
buscado a utilização do copolímero de acrilamida/
ácido acrílico, que é uma molécula com uma 
grande capacidade de absorção, devido a sua 
particular conformação, dada pela presença 
do sal de potássio. Quando seco, esse produto 
possui forma granular e quebradiça, e, quando em 
contato com água, cada grânulo incha como uma 
partícula gelatinosa, elástica e macia, absorvendo e 
armazenando em água, muitas vezes, o seu próprio 
peso (BALENA, 1998). As poliacrilamidas não 
são degradadas biologicamente, por isso, uma 
vez aplicadas ao solo sofrem uma paulatina 
degradação ou dissociação por ação do cultivo, 
dos raios ultravioletas do sol e de um contínuo 
fracionamento, que gira em torno de 10% em 
solos cultivados continuamente por meio dos 
implementos agrícolas (AZZAM, 1983).

Refere-se também a esse produto como: 
polímero hidrorretentor (Oliveira et al., 2004; 
Valone et al., 2004); polímero superabsorvente 
(Islam et al., 2011); hidrogel (Kent; 
DOUGLASS; DUMROESE, 2009); polímero 
hidroabsorvente (Melo et al., 2005).

Segundo Oliveira et al. (2004), à medida 
que se aumenta a concentração do polímero 
nos solos, ocorre uma maior retenção de água, 
principalmente nos potenciais matriciais mais 
elevados. Ainda segundo os mesmos autores, o 
uso do polímero hidrorretentor contribuiu para 
aumentar a retenção de água nos solos de texturas 
franco-argiloarenosas e argilosas, até o potencial 
matricial de –1,0 MPa.

Islam et al. (2011), em regiões áridas 
e semiáridas do norte da China, estudaram as 
características de crescimento e produção de milho 
sob diferentes doses de polímero superabsorvente 
(SAP). Os autores concluíram que a produtividade 
de milho aumentou significativamente na dose 
de 30 e 40 kg/ha. Ao mesmo tempo, altura da 
planta, diâmetro do caule, área foliar, acúmulo 
de biomassa, índice de colheita e teor relativo de 
água, bem como o conteúdo de açúcar, proteínas 
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da Universidade Federal de Lavras (UFLA), no 
período de outubro de 2011 a março 2012. O 
município de Lavras está localizado no estado de 
Minas Gerais a 21o14’ 06” de latitude sul, 45o 00’ 
00” de longitude oeste e altitude de 910 m. 

Nos dois experimentos, o delineamento 
utilizado foi em blocos ao acaso em esquema de 
parcelas subdivididas, para análise de seis (doses 
de polímero hidrorretentor hidratado) X cinco 
(níveis de irrigação) e quatro repetições. Nas 
parcelas, foram diferenciadas os turnos de rega e 
nas sub-arcelas as diferentes doses de polímero.  
As sub- parcelas foram constituídas por 16 mudas 
da cultivar Mundo Novo IAC 376/4 repicadas no 
estádio de “palito de fosforo” e “orelha de onça”, 
sendo quatro úteis e 12 na bordadura para as mudas 
em saquinho e de cinco úteis e oito na bordadura 
para tubetes, num total de 13 mudas.  Optou-se 
pelo esquema de parcelas subdivididas, pela 
maior praticidade na aplicação dos tratamentos 
relacionados aos turnos de rega (parcelas).

As seis doses de polímero hidrorretentor 
testadas foram: 0, 5, 10, 15, 20 e 25% do polímero 
hidratado (1.500 g de polímero seco hidratado em 
400litros de água, do volume de substrato, tanto no 
experimento de saquinhos, quanto no de tubetes. 

Os níveis de irrigação foram diferenciados 
de acordo com o turno de rega. Cada parcela 
irrigada recebeu 2,5 litros de água em cada turno 
de rega, ou seja, as quatro repetições de cada 
parcela receberam 10 litros de água.  

No experimento com tubetes, os tratamentos 
foram: irrigação duas vezes por dia (as 7 e 17 
horas); irrigação todos dias (uma vez por dia) ; 
irrigação com intervalo de um dia;  irrigação com 
intervalo de 2 dias; e irrigação com intervalo de 3 
dias.  Nas irrigações executadas uma vez por dia, 
as mudas foram regadas às 17 horas.

No experimento em saquinhos de 
polietileno, os tratamentos foram: irrigação 
todos os dias; irrigação com intervalo de um dia;  
irrigação com intervalo de 2 dias; irrigação com 
intervalo de 3 dias; e irrigação com intervalo de 4 
dias. Todas as irrigações foram executadas às 17 
horas.

O preparo do substrato padrão para mudas 
em saquinhos (1 m3), foi constituído de uma 
mistura dentro de 700 litros de subsolo peneirado, 
300 litros de esterco de curral curtido e peneirado, 
5 kg de superfosfato simples e 0,5 kg de cloreto 
de potássio.

A implantação dos experimentos ocorreu 
entre os dias 13 a 26 de outubro para mudas 
em tubetes de polietileno rígido, com substrato 
comercial “plantmax”, e no dia primeiro até o dia 3 
de novembro de 2011, para mudas em saquinhos. O 
preparo dos substratos de ambos os experimentos 
foi feito misturando-se o “plantmax” ou “substrato 
padrão para mudas em saquinhos” com polímero 
hidrorretentor hidratado (copolímero de acrilato 
de potássio e acrilamida), de acordo com as doses 
previstas em cada tratamento. 

Para aplicar o polímero aos substratos, 
inicialmente hidrataram-se 1.500 gramas do 
polímero seco em 400 litros de água, deixando 
embeber durante 45 minutos, obtendo-se assim 
o “gel” para ser misturado aos substratos, 
antes do enchimento dos saquinhos e tubetes, 
correspondentes a cada tratamento. A mistura 
do polímero com o substrato, para saquinhos ou 
tubetes foi feito antes de encher os recipientes, 
sendo que mistura cuidadosa foi realizada com 
objetivo de homogeneizar os substratos com o gel. 

As plântulas foram repicadas para os 
respectivos recipientes no dia 26 de outubro para 
tubetes e 3 de novembro de 2011 para saquinhos 
e foram irrigadas, abundantemente, durante 
19 dias para tubetes e 18 para saquinhos após a 
implantação com regador de crivo fino. Após esse 
período, iniciou-se a diferenciação dos tratamentos 
de irrigação, considerando-se que o período foi 
suficiente para o “pegamento” das plântulas. 
Na mesma data do início da diferenciação das 
irrigações (19 dias após a repicagem), nas mudas 
de tubetes foi realizada também a aplicação do 
adubo de liberação lenta (osmocote) na formulação 
15-10-10, em dose de 1 grama por tubete.  

Foram realizadas duas capinas aos 14 e 
35 dias depois de repicagem em saquinhos, e 
controles fitossanitários 37 e 97 dias depois da 
repicagem para tubetes, e 29 e 89 dias depois 
da repicagem, para saquinhos, com inseticidas, 
bactericidas, e fungicidas.  

As avaliações foram realizadas aos 110 e 
133 dias depois da repicagem, respectivamente 
para tubetes e saquinhos, avaliando-se nos dois 
experimentos as seguintes características: altura 
das mudas (A); diâmetro do caule (DC); número 
de pares de folhas por planta (NPF); área foliar 
(AF) - medida em centímetros quadrados, 
estimada pela fórmula de multiplicação do 
comprimento pela maior largura de uma folha de 
cada par, multiplicado pela constante 0,667, e o 
resultado multiplicado por 2; massa seca da raíz 
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(MSR) e da parte aérea (MAS) - por ocasião da 
avaliação do experimento e após preparadas as 
quatro plantas de cada parcela, as amostras foram 
secas em estufa a 65oC até peso constante, e os 
resultados expressos em gramas. Após a coleta, os 
dados foram compilados e analisados no Software 
de Análise Estatística SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A fim de facilitar a discussão dos resultados 
e conclusão, optou-se pela apresentação dos 
resultados para mudas de tubetes e de saquinhos, 
separadamente.

3.1. Experimento com mudas em tubetes de 
polietileno rígido

Somente foi verificado efeito significativo 
dos diferentes turnos de rega nas características 
avaliadas, independente do percentual de polímero 
utilizado na mistura dos substratos dos tubetes 
(Tabela 1).

Na busca desses efeitos nas características 
avaliadas, utilizou-se o teste de Tukey para 
comparação das médias de crescimento, submetidas 
a diferentes turnos de rega, independente da 
porcentagem de polímero no substrato de mudas 
de café em tubetes (Tabela 2).

Nota-se pela tabela 2 que, as plantas com 
maior disponibilidade de água, ou seja, irrigadas 
de uma a duas vezes por dia, cresceram (altura) 
pelo menos 6,34% mais que as plantas que ficaram 
pelo menos um dia sem regar, e até 52,6% mais 
que as plantas que tiveram o turno de rega a cada 
três dias. 

Comportamento parecido foi verificado 
nas características “número de pares de folhas” e 
“massa seca da parte aérea” com um crescimento 
máximo, quando se regou duas vezes por dia. 
As plantas regadas duas vezes por dia tiveram 
em média 4% de pares de folhas a mais que as 
regadas uma vez por dia, e até 27,4% pares a 
mais em relação às plantas com turno de rega de 
três dias. O maior número de folhas por planta 
proporciona maior produção de fotoassimilados 
via processo fotossintético, e consequentemente 
maior crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Com a mesma tendência, a massa seca da 
parte aérea das plantas regadas duas vezes por dia 
foram superiores em 9,2% em relação às regadas 
uma vez por dia e 51,4% em relação àquelas com 
turno de rega de três dias (Tabela 2).

Também na Tabela 2, observa-se que o 
diâmetro de caule das mudas, foi menor à medida 
que se diminuiu a disponibilidade de água, pelo 
aumento do turno de rega. As plantas regadas duas 
vezes por dia tiveram um aumento de 8,2% no 
diâmetro de caule, em relação às de turno de rega 
de 1 dia e até 37,4% em relação às que ficaram 
com turno de rega de três dias. As plantas que 
apresentam caules mais vigorosos podem acumular 
maior quantidade de carboidratos, apresentando, 
como consequência, maior desenvolvimento 
vegetativo (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A massa seca de raízes é um importante 
parâmetro para se definir boas mudas de cafeeiro, 
visto que estão diretamente relacionadas ao 
“pegamento” das mesmas em campo. As plantas 
regadas duas vezes por dia tiveram um aumento 
de 15,38% na massa seca de raízes, em relação 
às de turno de rega de um dia e até 58,97% em 
relação às que tiveram turno de rega de três dias. 
Provavelmente, o desequilíbrio no fluxo de água 
causou déficits hídricos e mau funcionamento 
severo de inúmeros processos celulares (TAIZ; 
ZEIGER, 2004).

Avaliando-se as características de 
crescimento estudadas, constatou-se que as mudas 
de cafeeiro formadas em tubetes, não responderam 
à mistura do polímero hidrorretentor ao substrato, 
sendo que os efeitos observados deveram-se, 
exclusivamente, à disponibilidade de água em 
função do turno de rega. 

Também Vallone et al. (2004) não obtiveram 
resultados positivos com o uso do polímero, 
em mudas de cafeeiro. Esses autores estudaram 
a substituição do substrato convencional por 
casca de arroz carbonizada na produção de 
mudas em tubetes de 120 ml, com adição de 
polímero hidrorretentor, concluindo que a adição 
de polímero na dose de 10 Kg m-3 de substrato 
foi prejudicial ao desenvolvimento das mudas 
reduzindo, significativamente, tanto a “massa 
seca da parte aérea”, quanto a “massa seca do 
sistema radicular” das mudas de cafeeiro. Mello 
et al. (2005) também tentaram a utilização de 
polímero hidroabsorvente variando a frequência 
de irrigação na produção de mudas de cafeeiros 
em tubetes, concluindo que a altura das plantas 
diminuiu com o aumento das doses do polímero, 
independente da frequência de irrigação. 

Todas as diferenças significativas 
encontradas neste trabalho apontam para a 
importância das irrigações das mudas em fase 
de viveiro. Carvalho et al. (2006) explicam que 
o déficit hídrico pode afetar negativamente os 
processos metabólicos referentes ao crescimento 
das plantas. 
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Experimento com mudas em saquinhos de 
polietileno

Nota-se pela Tabela 3, que houve 
efeito significativo pelo teste F para todas 
as características de crescimento avaliadas 
em função dos diferentes turnos de rega, 
independente da utilização de polímero no 
substrato. Nota-se também que o percentual de 
polímero misturado ao substrato, independente 
do turno de rega utilizado foi significativo 
apenas na altura e na área foliar das mudas.

 Ao analisarmos a interação entre turnos 
de rega e porcentagem de polímero no substrato, 
essa foi significativa para a característica área 
foliar das mudas, nas condições de precisão e 
rigor do teste de F (CV de 5,92%), produzindo 
um baixo ajuste dos dados.                 

Tabela 1 -  Tabela resumo das análises das variâncias de altura (A), diâmetro do caule (DC), número de pares 
de folhas (NPF), massa seca parte aérea (MSA), e massa seca das raízes (MSR) de mudas de café em tubetes, em 
diferentes Tuno de Rega (TR) e Doses de Polímero (DP). 

FV                GL       QMs e Significância do f
A DC                 NPF                      MSA             MSR

TR 4 367,43513* 5,97887* 10,08273* 2,19261* 0,22352*

Blocos 3 43,7671* 0,6437* 0,23596NS 0,08091NS 0,0097NS

Erro a	 12 1,60607 0,06579 0,21631 0,03556 0,00393
DP  5 2,37065 NS 0,02977 NS 0,18742 NS 0,01476NS 0,0005NS

TRₓDP 20 2,80790NS 0,08008NS 0,23401NS 0,01241NS 0,0011NS

Erro b	 75 1,78311 0,05165 0,16659 0,01292 0,00219
C.V1        9,46 0,17	 9,93 18,05 23,36
C.V2 9,97 9,01 8,71 10,88 23,36
ns,* : não significativo, significativo, a 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.

Tabela 2 - Tabela resumo das médias altura (A) em cm, diâmetro do caule (DC) em mm, número de pares de 
folhas (NPF), massa seca parte aérea (MSA) e massa seca raízes (MSR) em gramas,  de mudas de café em tubetes. 

Turno de regas                           Médias
A DC	                               NPF MSA MSR

Duas vezes por dia 17,80 a 3,15 a 5,46 a 1,40 a 0,9 a
Todos os dias 16,67 a 2,89 b 5,24 a 1,27 a 0,33 b
Um dia sem regar 13,22 b 2,42 c 4,54 b 1,05 b 0,25 c
Dois dias sem regar 10,84 c 2,11 d 4,20 bc 0,81 c 0,19 d
Três dias sem regar 8,43   d 1,97 d 3,96 c 0,68 c 0,16 d  
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de 
significância.

Mesmo considerando essa significância, o 
aumento detectado da área foliar das mudas em 
função do aumento das doses de polímero seria de 
0,946cm2 para cada 1% de polímero utilizado, ou 
seja, diferenças muito pequenas que não justificam 
a utilização do referido produto.  

 Assim, buscando-se analisar separadamente 
o efeito das doses de polímero nas mudas de 
cafeeiro, nota-se que, na utilização do polímero 
hidratado, misturado ao substrato das mudas, 
percebe-se inconsistências dos dados obtidos, 
com diferença encontrada apenas entre as doses 
de 15% e 20% de polímero com superioridade de 
altura das mudas na primeira. 

Sem efeito de interesse agronômico, 
descarta-se a ideia da mistura desse produto, em 
mudas de cafeeiro em saquinhos (Tabela 4).
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Tabela 3 - Tabela resumo das análises das variâncias de altura (A), diâmetro do caule (DC), número de pares 
de folhas (NPF), área foliar (AF), massa seca parte aérea (MSA), e massa seca das raízes (MSA) de mudas de café 
em saquinhos, em diferentes Turnos de Rega (TR) e Doses de Polímero (DP).

FV GL       QMs e Significância do F
A          DC NPF AF MSA MSR

TR 4 198,19733* 1,21971* 2,16354* 54389,805* 2,2828* 0.0970*

Blocos 3 28,0769NS 0,32459* 0,46458* 9238,7630* 0,15NS 0,1356NS

Erro a 12 8,28454 0,06418 0,09826 2321,9237 0,13202 0,0183	
DP  5 5,26206* 0,05473NS 0,09708NS 3684,4621* 0,12NS 0,0027NS

TRₓDP 20 2,24698NS 0,04307NS 0,11792NS 5220,6199* 0,09NS 0,0100NS

Erro b 75 1,89273 0,04150 0,10736 464,9862 0,1111 0.011135
C.V1        11,42 8,07 5,12 13,23 15,46 23,04
C.V2 5,46 6,49 5,35 5,92 14,18 18,14
ns, * e **: não significativo, significativo, a 5%  de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.

Porém, quando se analisa o efeito 
dos diferentes “turnos de rega” nas diversas 
características de crescimento, de maneira geral, 
nota-se (Tabela 5) que as mudas de cafeeiro 
produzidas em saquinhos de polietileno devem 
ser irrigadas a cada dois dias (um dia sem regar). 
Possivelmente, devido ao excesso de água no 
substrato (com alto teor de argila), no caso de regas 
diárias, prejudicou o crescimento das mesmas 
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Nota-se, também pela Tabela 5 que 
irrigações muito espaçadas com intervalos 
superiores a 3 dias sem regar, prejudicam o 
crescimento das mudas, logicamente, no caso de 
ausência de chuvas. 	

Utilizou-se, neste trabalho, a quantidade 
de 2,5 litros de água para cada parcela (96 mudas 
no caso de mudas de saquinhos e 78 no caso de 

mudas de tubetes). Chegou-se nessa quantidade 
a ser aplicada, observando-se o momento em que 
as mudas (saquinhos e também tubetes) estavam 
próximas da capacidade de campo. Partindo-se 
desse raciocínio, chega-se à quantificação de água 
necessária para cada mil mudas de saquinhos 
(26,04 litros) e cada mil mudas de tubetes (32,05 
litros), por irrigação.

Assim, tem-se uma referência de irrigação 
com base nos resultados deste trabalho, ou seja, 
a necessidade de 26,04 litros de água para cada 
mil mudas, a cada dois dias no caso de mudas de 
saquinhos (de meio ano) e duas irrigações diárias 
nos viveiros de mudas em tubetes, com a utilização 
de 32,05 litros de água para cada mil mudas, em 
cada irrigação (64,10 litros por mil mudas em 
tubetes por dia).

Tabela 4 - Tabela resumo das médias de altura (A) em cm, das mudas de cafeeiro produzidas em saquinhos, 
com diferentes doses de polímero hidrorretentor misturadas no substrato.

Doses de polímero                             Médias
            Altura

0% de polímero 25,21ab                               

5% de polímero 25,11ab
10% de polímero 25,08 ab
15% de polímero 25,94 a
20% de polímero 24,38 b 
25% de polímero 25,48 ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significância. 



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 64 -70, jan./mar. 2014

Mukeshambala, F. et al.70

	

4 CONCLUSÕES
A aplicação do polímero hidrorretentor 

hidratado (gel) em saquinhos de polietileno e em 
tubetes não tem efeito no crescimento das plantas.

As irrigações de mudas produzidas em 
tubetes devem ser feitas preferencialmente duas 
vezes ao dia, e não devem ultrapassar o período de 
24 horas sem regar, na ausência de chuvas.

As mudas produzidas em saquinhos de 
polietileno devem ser irrigadas a cada dois dias 
(um dia sem regar), sendo que irrigações com 
maior ou menor frequência podem prejudicar o 
crescimento das mesmas.
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DRYING OF SPENT COFFEE GROUNDS IN A CYCLONIC DRYER
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Abstract: Spent coffee grounds is a byproduct from the soluble coffee company. Besides its use as animal feed or lipid 
source, it presents a high potential as biofuel. Whatever the application, to be useful, the product has to loose great part of 
its moisture content. The drying of spent coffee grounds in a cyclonic dryer was studied in the present work.  Based on a 
experimental design, the effects of temperature of the air (Ta) (59 to 271 ºC) and of the ratio mass flow rate of spent coffee 
grounds to mass flow rate of air (Wc/Wa) (0.1 to 3.6) on the  moisture reduction (Mr) and average residence time of the particles 
on the cyclonic dryer (APRT) were studied. It was observed an inverse relation between Mr and the ratio Wc/Wa and a direct 
relation between Mr and Ta.  Regarding the APRT, it presented an inverse relation to Wc/Wa. Additionally, the characterization 
of the spent coffee grounds was performed with respect to the centesimal composition, density and granulometric distribution. 
It was observed increasing the density and particle size with moisture increasing. It was shown that the cyclone could be an 
efficient dryer for particulate solids with the advantages of high moisture reduction within short residence time.

Index terms: Heat-mass transfer; biomass; physical characterization of spent coffee grounds: gas-solid flow.

SECAGEM DE BORRA DE CAFÉ EM UM SECADOR CICLÔNICO

resumo: O processo de secagem em um secador ciclônico foi estudado para borra de café, um sub-produto da indústria 
de café solúvel. Com base em planejamento experimental, os efeitos da temperatura do ar (Ta) (59 a 271 ºC) e a razão vazão 
mássica de borra de café, por vazão mássica de ar (Wc/Wa) (0,1 a 3,6) , na redução do teor de umidade (Mr) e no tempo de 
residência médio das partículas no secador ciclônico (APRT) foram estudados. Foi observada uma relação inversa entre Mr e 
a razão Wc/Wa e uma relação direta entre Mr  e Ta.  Com relação ao APRT, esse apresentou uma relação inversa com relação 
a Wc/Wa. Adicionalmente, a caracterização da borra de café foi feita com relação à composição centesimal, densidade e 
distribuição granulométrica. Foi observado um aumento na densidade e no tamanho de partículas com o aumento do teor de 
umidade. 

Termos para indexação: Transferência de calor e massa, biomassa, caracterização física da borra de café, escoamento gás-
sólido.

1 Introduction

Brazil has a large biomass production 
and good potential to utilize byproducts from 
the soluble coffee, sugarcane, paper and wood 
industries, among other agricultural residues 
(Lora; Andrade, 2009; Mussatto 
et al., 2011a; Silva et al., 2009; SOCCOL; 
Vandenberghe, 2003). The use of biomass as 
biofuels offers the promise of numerous benefits 
related to energy security, economics and the 
environment. Biofuels generally results lower 
emissions than those of fossil based engine fuels 
(Demirbas, 2009).

The spent coffee grounds is a biomass which 
can be used for solid state cultivation, animal feed 

1Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Ciência dos Alimentos/DCA - Cx. P. 3037 -  7.200-000 - Lavras - MG 
jefferson@dca.ufla.br
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(Leifa; Soccol; Pandey, 2008; SOCCOL; 
Vandenberghe, 2003), lipid source for 
cosmetics (Ribeiro et al., 2013) or may be 
used direct as a fuel or raw material to produce 
biodiesel, feedstock for ethanol and as fuel pellets 
(Kondamudi; Mohapatra; Misra, 2008; 
Murthy; Naidu, 2012; Xu et al., 2006, 2008; 
ZUORRO; LAVECCHIA, 2012). In the soluble 
coffee industry, for each ton of final product, 
0.91 ton of spent coffee grounds are produced, 
with moisture level of 80% (wet basis, w.b.) that 
is usually pressed to be burn. The dry product 
presents calorific power of about 25,000 kJ kg-1 
(SILVA et al., 1998). Such amount is enough to 
supply 60% to 80% of the coffee processing plant 
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2 Material and Methods

2.1 Material

The spent coffee grounds was kindly 
supplied by Indústria de Café Solúvel Brasília, 
located at Varginha, MG, Brazil.

2.2 Characterization of the Material

The centesimal composition, density and 
granulometric distribution of the spent coffee 
grounds were determined. All tests were performed 
in triplicates and the results are their average.

Centesimal composition: The crude protein 
was obtained based on semimicro-Kjeldahl 
method (Kjeldahl, 1883). The nitrogen level 
was converted into crude protein using the 6.25 
factor.

The lipid content was determined according 
to the Soxhlet intermittent method (Brun et al., 
2009), based on lipid extraction by petroleum 
ether. After the extraction and solvent removal, the 
amount of lipid was determined gravimetrically.

The ash content was determined by 
calcinating the samples at 550 to 600ºC. The 
NFE (nitrogen free extract) was obtained by mass 
balance.

Density: The density was obtained with 
toluene as solvent in a 50 mL pycnometer 
(Mohsenin, 1986).

Moisture Content: Moisture content was 
determined in drying oven at 105 ºC until constant 
weight (Brasil, 2005).

Granulometric Analysis: The granulometric 
distribution of the samples was obtained using the 
standardized Tyler sieve method (Foust, 1982), 
with the following set of sieves: 4; 8; 14; 28; 35 
and 48 mesh. The influence of moisture content 
was also evaluated.

2.3 Experimental design

The experimental conditions (Table 1) 
were set according to the central composite 
experimental design (Rodrigues; Iemma, 
2009). The independent variables were: solid flow 
to air flow ratio (V1) and drying air temperature 
(V2). Mass flow rate of air was maintained constant 
at 8.12x10-2 kg s-1. The results obtained in the 
experimental design were obtained considering 
90 % of confident interval and alfa (statistical 
criterium of significance) equal to 0.10.

itself, in terms of energy needs (Centro 
de Pesquisa em Energia Elétrica - 
Cepel, 2000). For higher burning efficiency 
of biomass in the boilers, co-firing, pyrolysis 
or for gasification, it is important to have the 
moisture level reduced (Ratnadhariya; 
Channiwala, 2009; Silva et al., 1998; 
Sosa-Arnao; Nebra, 2009; Werther et 
al., 2000; Xu et al., 2006; Zhang et al., 2010). 
As pointed in a previews work (Silva et al., 
1998), there is a lack on the data of properties 
of spent coffee grounds. There is also a lack on 
data of drying of spent coffee grounds. 

The number of works concerning 
drying of spent coffee grounds is low (Silva; 
Corrêa, 2005). The drying of this product 
was developed in rotating fluidized bed and 
pneumatic dryer (Adans; Dougan, 1985; 
Nebra; Silva; Mujumdar, 2000; Silva 
et al., 1998; Viotto; menegalli, 1992). 
On one hand, it is difficult to compare these 
works because of the different conditions used 
in each case. On the other hand, it can be said 
that drying in cyclones presents the advantages 
of homogeneous conditions of transport of the 
particles and final moisture content (Nebra; 
Silva; Mujumdar, 2000). Traditionally 
used to clean gases from particles (CHU et al., 
2012; Jung; Park; Kim, 2009), the cyclone 
is a reasonable dryer for agricultural residues 
like sugar cane bagasse, spent coffee grounds 
and tomato pomace residues (Corrêa et al., 
2004a; Nebra; Silva; Mujumdar, 2000; 
Oliveira et al., 2011; Sosa-Arnao et 
al., 2006). However, for its higher efficiency 
in the drying process, its geometry should be 
adjusted aiming a longer residence time of the 
particles, and, consequently, higher moisture 
reduction (Bunyawanichakul et al., 
2006; Corrêa et al., 2004a, 2004b; Nebra; 
Silva; Mujumdar, 2000; Oliveira et al., 
2011).

This work aims to study the drying 
process and the average residence time of 
spent coffee grounds in a cyclone which 
geometry intended for drying. The effects of 
air temperature and ratio between mass flow 
of spent coffee grounds and the mass flow 
of air on the moisture reduction and average 
residence time of particles were accessed. 
Physic characteristics of the material were also 
determined. 
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2.4 Drying of spent coffee grounds

The drying trials were performed in an 
experimental system (Figure 1) composed by 
a blower, a heating system based on electrical 
resistances, an electric belt conveyor, a Venturi 
feeder and a cyclone. The air was admitted in 
the system by a blower (VEC, model 5ta 500 
especial, 5 SCV, 5.000 RPM, pressure 1.000 
mm ca, volumetric flow rate 30 m

3
min

-1
). The 

duct that links the blower to the heater was a 
PVC pipe with 4 pol diameter. From the heater 
to the final of the system, thermal insulation 
was used. The particle flow was set according 
to the belt conveyor speed and the amount of 
spent coffee grounds collected. The flow of 
heated air was set using a frequency inverter 
and measured with a manometer attached to 
an orifice plate previously calibrated. The 
temperature was measured using calibrated 
thermocouples. The cyclone dimensions 
are shown in Figure 2. More details of the 
experimental systems can be found at Oliveira 
et al. (2011) and Santos (2009). The room 
air conditions were temperature, 25.4 ºC and 
relative humidity, 63 %.

Table 1 - Experimental conditions of drying trials of spent coffee grounds using cyclonic dryer following the 
central composite experimental design.

Test V1 V2

1 3.1 (1) 240 (1)

2 0.6 (-1) 90 (-1)

3 3.1 (1) 90 (-1)

4 0.6 (-1) 240 (1)

5 0.1 (-1.41) 165 (0)

6 3.6 (1.41) 165 (0)

7 1.8 (0) 271 (1.41)

8 1.8 (0) 59 (-1.41)

9 1.8 (0) 165 (0)

10 1.8 (0) 165 (0)

11 1.8 (0) 165 (0)
V1 represents the ratio spent coffee grounds mass flow to air mass flow [-], V2, the air temperature [ºC].

The variation on moisture content was 
analyzed by the concept of moisture reduction, 
given by Equation 1.

where Mr corresponds to the moisture reduction, 
X, moisture content (wet basis, w.b.) and the sub 
indexes i and f to the initial and final conditions, 
respectively.

2.5 Average particle residence time (APRT)

The determination of the APRT was 
performed according to the hold up method 
(Corrêa et al., 2004b; Oliveira et al., 2011). 
The residence time, tres, Equation 2, is given by 
ratio between the remaining mass of solids in 
the cyclone (mrem) to the solid mass flow (Wp). 
The remaining mass of solids is measured when 
both solid feeding and blowing air is turned off 
simultaneously. 
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Figure 1 - Experimental setup. (1) Blower; (2) Orifice Plate; (3) Heater; (4) Electrical Conveyor Belt; (5) 
Venturi Feeder; (6) Cyclone; (7) Solid Collector

Figure 2 - Characteristic dimensions of a cyclone. De = 0.16 m; S = 0.50 m; Li = 0.15 m; a = 0.056 m; b = 0.25 
m; h = 0.73 m; B = 0.10 m; H = 1.20 m; α = 41°
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3 Results and Discussion

3.1 Characterization of the material

Centesimal Composition: The centesimal 
composition of the spent coffee grounds used in 
the present work is presented on Table 2.

The percentage of the components 
presented in the spent coffee grounds obtained 
in the present work are close to the ones found 
by Ravindranath et al. (1972) that determined the 
crude protein, oil and crude fiber levels as 14 to 
14.8%, 7.9 to 14% and 19.7 to 22.1%, respectively. 
As pointed by Mussatto et al. (2011b), the 
differences in the chemical composition of the 
spent coffee grounds may occur according to the 
variety of beans utilized, and the roasting and 
extraction processes that they were submitted. It 
is important to note that, in this condition, it is 
obtained in the soluble coffee industry, the spent 
coffee ground presents high moisture content. 
When a biomass is used as a fuel, the reduction 
of the moisture content causes an increase on the 
calorific value of the calorific value of the final 
product making the energy conversion more 
efficient (Sosa-Arnao; Nebra, 2009).

Granulometric analysis: The results of the 
granulometric analysis according to different 
moisture levels are presented in Table 3.

The size ranges of spent coffee grounds 
with larger mass fraction were obtained 
between the 1.20 mm (14 mesh) and 0.60 mm 
(28 mesh) sieves. Similar results were obtained 
by other authors (Silva et al., 1998; Viotto; 
Menegalli, 1992). The higher moisture 
content, the larger mean particle diameter 
obtained. The smaller particles remain together 
because there is a great attraction between the 
wetted particles, resulting in larger particles 
(Silva et al., 1998).

Density: Regarding the density variation 
due to moisture level, it was observed (Figure 
3) that density decreases as the moisture level 
increases, what can be explained by the fact that 
the particles swallow, conferring them lower 
density compared to the dry solid. After a given 
minimum density, the density starts increase as 
the moisture levels increase, due to the increase 
in water mass fraction. The data obtained were 
fitted with a second order polynomial equation, 
Equation 3, with r2 = 0.94. 

Table 2 - Centesimal composition of the spent coffee grounds

Component Percentage (%)

Moisture content (wet basis) 56.7
Ether Extract 15.1
Protein 4.5
Fiber 19.1
Ash 0.6
NFE* 4.0

NFE ia nitrogen free extract, *Obtained by mass difference

Table 3 - Granulometric analysis of the spent coffee grounds

Sieve opening [mm]
4.7 2.3 1.2 0.6 0.4 0.3 0.0

X (w.b) [%] Retained mass fraction [%]
56 17 11 14 26 17 8 7
60 11 33 34 20 3 0 0
65 14 43 32 10 0 0 0
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Figure 3 - Densit of spent coffee grounds as function of moisture content.

2.1746X56282X7428s +−=r

	
where rs is the density and X the moisture content 
(w.b.).

3.2 Drying of spent coffee grounds and 
average particle residence time (APRT)

The experiments of drying of spent coffee 
grounds in the cyclonic dryer had their results 
presented in Table 4 and the statistical models with 
respect to moisture reduction, Mr, and average 
particle residence time, APRT, by Equations 
4 and 5 with coefficients r2 equal to 0.75 and 
0.76, respectively. In those Equations, V3 and V4 
correspond to  Mr and APRT. V1 and V2 are related to 
the codified values of the ratio spent coffee grounds 
mass flow to air flow and temperature, respectively. 

Evaluating the statistical models in equations 
3 and 4, it can be observed:

1) Higher moisture reduction (V3) can be 
obtained with lower flows ratio (V1) and higher 
temperature (V2). The statistical model is in 
agreement with the physical behavior observed in 
drying processes. Increase in temperature means 
more energy addressed to the wet material, with 
consequent higher moisture transfer from the solid 
to the heated air (BORGES et al., 2010, 2011). 
Moreover, diminishing V1 means that the quantity 
of the wet material is diminished with respect to the 

quantity of air. In such situation, the contact between 
air and the particles is increased, increasing moisture 
reduction, V3. The increased relation between the 
drying agent, heated air, to the moisturized solid is 
reported in drying studies as the increased of the 
air velocity (BORGES et al., 2010) This increase 
causes a reduction on the external resistence to 
heat and mass transfer in a drying operation. These 
results corroborate the study of Oliveira et al. (2011) 
that studied the drying of sugar cane bagasse in the 
same experimental system.

2) The statistical model represented by 
Equation 4 shows that the residence time (V4) 
is inversely proportional to the flows ratio (V1), 
what is physically correct, and was observed in 
previous works using cyclone as drier, as seen in 
Corrêa et al. (2004a, 2004b). Diminishment of 
V4 with V1 increasing is related to decreasing of 
tangential velocity, which maintains the particles in 
a spiral movement inside the cyclone and also to 
an increasing of gravitational force (Oliveira et 
al., 2011).

The results presented in Table 4 are 
indicative that the cyclonic dryer is an efficient 
dryer to particulate material as spent coffee 
grounds because it carries out to a great moisture 
reduction in a equipment that can be part of the 
line that transport the solid material within time 
in range of few seconds. Similar conclusions were 
obtained by Corrêa et al. (2004a, 2004b), Nebra, 
Silva and Mujumdar (2000) and Oliveira et al. 
(2011). Moreover, the cyclone is an apparatus with 
no moving parts where high temperatures could be 
used. In a industrial installation, the drying agent 
could be the exit gases from the boiler. Such 
arrangement improves the energetic efficiency of 
the industrial plant. 

    (3)

V3= 0.20-0.16V1+ 0.23V2                   	           (4)
V4=1.67-7.5V1		                                      (5)
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4 Conclusion

The physical properties, density and 
granulometric distribution of the samples are 
dependent of the moisture content.

The statistical analysis showed that the 
moisture reduction of spent coffee grounds using 
a cyclonic dryer, in the present conditions, is 
inversely proportional to the solid mass flow and 
air mass flow ratio and directly proportional to the 
temperature. 

The statistical model showed an inverse 
proportion between residence time and mass flow 
to air flow ratio.

The data obtained in the present work is an 
indicative that the cyclone is efficient for drying 
particulate material as spent coffee grounds 
because it carries out to a great moisture reduction 
in a equipment that can be part of the line that 
transport the solid material within time in range 
of few seconds.
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GOTEJAMENTO, SOB DIFERENTES MANEJOS DE IRRIGAÇÃO
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Oliveira e Silva4, Adriano Augusto de Paiva Custódio5, Gabriel Brandão Vasco6, 
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RESUMO: O conhecimento que o sentido da lavoura em relação ao sol e a irrigação afetam as condições microclimáticas 
é de importância para a amostragem e a quantificação das doenças, auxiliando no melhor manejo da lavoura. Sendo assim, 
objetivou-se, nesse trabalho, avaliar a influência do manejo de irrigação por gotejamento na intensidade da mancha de Phoma 
do cafeeiro [(Phoma tarda (R.W. Stewart) H. Verm.)], quanto às faces norte e sul de exposição das plantas. Avaliou-se a doença, 
entre os anos 2009 a 2011, em cafeeiro ‘Acaiá’, semiadensado. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em 
esquema fatorial (5 manejos de irrigação x 2 faces de exposição x 12 meses de avaliação) e 4 repetições, correspondendo o 
tratamento à irrigação do cafeeiro, em diferentes condições de disponibilidade de água no solo. Calculou-se a área abaixo 
da curva de progresso da doença (AACPD), submetida à análise de variância para a análise qualitativa. Verificou-se que, em 
2010/2011, a intensidade da doença foi maior que no 1º ano. Os manejos sem irrigação e irrigação o ano todo, sempre que o 
fator de disponibilidade de água no solo (f) atinge 0,75 na camada de 0-40 cm, ocorrem maiores incidências da doença. Plantas 
que sofrem maior estresse hídrico ficam suscetíveis à infecção do patógeno. Ocorreram interações entre a época do ano com 
as faces de exposição na intensidade da doença. Na face sul, ocorreu maior intensidade da doença no 1º ano e na face norte 
maiores intensidade no 2º ano. O maior progresso da doença ocorreu de abril a agosto, em épocas de baixa pluviosidade.

Termos para indexação: Phoma tarda, Coffea arabica, irrigação.

INCIDENCE OF THE PHOMA LEAF BLIGHT IN DRIP IRRIGATED COFFEE
TREES UNDER DIFFERENT IRRIGATION MANAGEMENTS

ABSTRACT: The knowledge that the disposition of the crop and the irrigation management affect the microclimatic conditions 
is of importance for the sampling and quantification of diseases, assisting in the achievement of a better management of the 
crop. This work aimed at evaluating the influence of drip irrigation management in the incidence of phoma leaf blight (Phoma 
tarda (R.W. Stewart) H. Verm.) on coffee trees, regarding the northern and southern exposed sides of the plants. The disease 
was evaluated between the years 2009 and 2011, on Acaiá coffee tree, planted in lesser distance between plants. A completely 
randomized block design was used, in a factorial scheme (5 irrigation managements x 2 exposure sides x 12 evaluation months) 
and 4 replicates, matching the treatment to the irrigation of the coffee trees in different conditions of water availability in the 
soil. The treatments non irrigated and irrigated throughout the whole year every time the availability factor of water was at 
most 0,75. The area under the disease progress curve, submitted to variance analysis for the qualitative analysis. In 2010/2011 
the incidence of the disease was larger than in the first year. Larger incidences of the disease occurred in managements A and 
B. Plants that undergo a larger water stress become susceptible to infection by the pathogen. Interactions occurred between 
the time of the year with the exposure sides in the intensity of the disease, in which the disease occurred more intensely in the 
southern side in the first year and more intensely in the northern side in the second year. The largest progress of the disease 
occurs from April to August, during drier times.

Index terms: Phoma tarda, Coffea arabica, irrigation.

 1 INTRODUÇÃO

O café é um dos principais itens de 
exportação do agronegócio brasileiro, sendo o Sul 
de Minas Gerais a maior região produtora dessa 
‘commodity’. A cafeicultura é uma das principais 
atividades agrícolas da região Sul do estado de 
Minas Gerais, em função da geração de divisas e 
empregos. 

1,2,6,7Universidade Federal de Lavras /UFLA - Departamento de Fitopatologia/DFP - Cx. P. 3037 - 37200-000 - Lavras - MG 
leonesds@hotmail.com, eapozza@dfp.ufla.br, gabriel_b_vasco@hotmail.com, babimirelli@hotmail.com
3,4Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Engenharia/DEG - Cx. P. 3037 - 37200-000 - Lavras -MG 
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5Instituto Agronômico do Paraná/IAPAR - Área de Proteção de Plantas - Cx. P. 301 - 86047-902 - Londrina - PR 
custodio@iapar.br

As expressões de atributos de qualidade, 
intrínseca do café, provêm dos resultados das 
interações entre meio ambiente, constituição 
genética da planta e práticas de gestão 
(LÄDERACH et al., 2011). Sendo então necessário 
o manejo cultural, da água, dos nutrientes e da 
fitossanidade do cafeeiro, conciliados à gestão 
administrativa, ambiental e de pessoal para obter 
qualidade e produzir os cafés ditos especiais.
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densidade populacional de 5.555 plantas ha-1, da 
qual foi recepada em outubro de 2004, sendo o 
sistema de irrigação usado do tipo gotejamento, 
de acionamento manual.

Todos os tratamentos receberam adubação 
nos meses de outubro a março, conforme a análise 
química do solo. A adubação foi fornecida através 
da fertirrigação para os tratamentos irrigados e o 
não irrigado recebeu adubação manual.

Durante a condução do experimento, o 
controle fitossanitário de doenças foi executado 
sempre que atingiu o limiar de dano econômico 
da cultura, para a incidência de cercosporiose 
(10%) e para a ferrugem (5%). Realizou-se 
o controle dessas doenças com o fungicida 
ciproconazol+azoxistrobina, de acordo com a 
recomendação de bula do produto comercial.

O delineamento experimental utilizado foi 
o de blocos casualizados, em esquema fatorial, 
com 5 manejos de irrigação x 2 faces de exposição 
x 12 meses de avaliação, com quatro repetições. 
Cada parcela foi constituída por 10 plantas, 
considerando-se 8 plantas úteis para avaliação 
da variável resposta, tendo como bordadura 
uma planta de cada extremidade. Os manejos 
da irrigação aplicados foram: A = não irrigado 
(testemunha); B = irrigação o ano todo, sempre 
que o fator de disponibilidade de água no solo 
(f) atingiu 0,75; C = irrigação o ano todo, sempre 
que o (f) atingiu 0,25; D = irrigação o ano todo, 
porém, nos meses de janeiro, fevereiro, março, 
julho, outubro, novembro e dezembro, apenas 
foram irrigados quando o (f) atingiu 0,25. Nos 
demais meses, ou seja, abril, maio, junho, agosto 
e setembro, apenas irrigou-se quando o (f) atingiu 
0,75; E = irrigação somente nos meses abril, maio, 
junho, agosto, setembro, sempre que o (f) atingiu 
0,25. A camada de referência foi considerada de 
0-40 cm.

Fez-se a coleta dos dados de temperatura 
(máxima, média e mínima), umidade relativa do ar 
e precipitação, na Estação Climatológica Principal 
de Lavras (ECP), localizada no campus da UFLA, 
pertencente ao 5º Distrito de Meteorologia, em 
convênio com o Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) e a UFLA.

Realizou-se a avaliação, pelo método não 
destrutivo, da incidência da mancha foliar de 
Phoma spp. As folhas de café foram avaliadas 
aleatoriamente no terço médio da planta, 
sendo amostrada a 2ª e ou a 3ª folha do ramo. 
Amostraram-se 12 folhas por planta, sendo por 6 
cada face de exposição, totalizando 96 folhas por 

A variabilidade climática observada em 
muitas regiões produtoras do país foi um dos 
fatores que concorreram para a expansão do 
uso da irrigação na cafeicultura, nos últimos 
anos (RODRIGUES et al., 2005). A utilização 
da irrigação pode proporcionar menos riscos, 
mais eficiência na utilização e aplicação de 
insumos, além de maior produtividade e melhor 
qualidade do produto (OLIVEIRA et al., 2010). 
A irrigação visa atender à demanda de água das 
plantas nos períodos críticos, não somente em 
regiões marginais ou sem aptidão para o cafeeiro, 
sendo necessário aplicá-la em quantidade correta. 
Em regiões com curtos períodos de deficiência 
hídrica, como o sul de Minas Gerais, a irrigação 
suplementar tem se mostrado vantajosa (FARIA et 
al., 2001), com significativos ganhos de produção 
(COELHO et al., 2009; GOMES; LIMA; 
CUSTÓDIO, 2007).

Uma cultura, quando irrigada, fica submetida 
a um microclima diferenciado, interferindo na 
temperatura, umidade relativa do ar e período de 
molhamento foliar, resultando em características 
peculiares em relação aos aspectos fitotécnicos, 
fisiológicos e fitossanitários (CUSTÓDIO et al., 
2009; MEIRELES; CARVALHO; MORAES, 
2001), afetando consequentemente a intensidade 
de doenças no cafeeiro (PAIVA et al., 2011). Essas 
alterações ambientais podem afetar a epidemia da 
mancha de Phoma, capaz de causar vários danos 
ao cafeeiro, tais como seca de ponteiros, necroses 
em rosetas, mumificação de chumbinho, manchas 
foliares (POZZA; CARVALHO; CHALFOUN, 
2010) e perda na qualidade de grãos (LIMA, 
2009).

O entendimento do método e do manejo da 
irrigação utilizado permitirá gerar informações 
relevantes sobre o manejo eficaz da água de 
irrigação e a alteração no patossistema. Diante 
disso, objetivou-se, neste trabalho, avaliar o 
progresso da mancha de Phoma em folhas de 
cafeeiro, em lavoura irrigada por gotejamento, sob 
diferentes manejos de irrigação, épocas do ano e 
face norte e sul de exposição da planta.

 2 MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi realizado na área experimental 
do Departamento de Engenharia da Universidade 
Federal de Lavras, com área aproximada de 0,24 
ha, situado à latitude 21°13’46’’S, longitude 
44°58’32’’ W e altitude média de 908 m. A 
cultivar em estudo foi a Acaiá MG-1474, em 
espaçamento semiadensado (3,0 m x 0,6 m), 
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parcela, durante os meses de setembro de 2009 
a agosto de 2011. A incidência foi calculada de 
acordo com a Equação 1. 

( ) 100 * 
NTF
NFD  % I 






=                	

(1)

Em que: I (%) = incidência de Phoma em folhas 
de cafeeiro; 
NFD = número de folhas doentes; 
NTF = número total de folhas amostradas.

Os valores obtidos da avaliação da incidência 
da mancha de phoma foram transformados em 
área abaixo da curva de progresso da doença 
(AACPD), segundo Shaner e Finney (1977), de 
acordo com a Equação 2.

)T -  (T * 
2

)Y  (Y
       AACPD i1-i

1ii
1-n

1i

+

=

+
= ∑      	

(2)

Em que: aacpd= área abaixo da curva de 
progresso da doença;
Yi= proporção da doença na i-nésima observação; 
Ti= tempo, em dias, na i-nésima observação; 
n= número total de observações.

Utilizou-se o programa Sisvar ® 
(FERREIRA, 2000) versão 4.0 para a análise 
estatística dos dados coletados, realizando-se 
a análise de variância da incidência da doença, 
em função dos diferentes manejos de irrigação, 
épocas de avaliação e face de exposição da planta. 
As variáveis significativas no teste F foram 
submetidas ao teste de médias de Scott-Knott 
(P<0,05).

 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro ano avaliado (set/2009 a 
ago/2010) a maior incidência (11%) ocorreu 
em agosto, no ano agrícola seguinte, a maior 
incidência da mancha de Phoma ocorreu  em 
junho/2011, com 13,7% (Figura 1), diferente do 
período anterior, reiterando ser o progresso da 
doença dependente das condições ambientais de 
cada período, necessitando de monitoramento 
constante e procurando-se evitar calendários fixos 
de pulverização.

Pela Figura 1, nota-se que ocorreu menor 
precipitação e menor temperatura média, variando 
de 16 °C a 19 °C, nos meses de maior incidência 
da mancha de Phoma (junho e agosto), ou seja, os 

maiores picos da doença ocorrem em épocas frias 
do ano, condições essas favoráveis ao progresso 
da doença. Lima et al. (2010), Pozza, Carvalho e 
Chalfoun (2010) e Salgado et al. (2009) também 
observaram, em temperaturas abaixo de 20 ºC, 
maiores intensidades da doença, porém não 
citaram a ocorrência de menor pluviosidade. 

O maior progresso da mancha de Phoma 
ocorreu nos meses de abril a agosto, com menores 
médias de temperatura e também baixos índices 
pluviométricos.  No entanto, os resultados não 
ocorreram de acordo com a literatura, que considera 
serem necessários altos índices pluviométricos 
para a maior intensidade da doença (ZAMBOLIM; 
VALE; ZAMBOLIM, 2005). É importante 
lembrar que, antes de ocorrer a exteriorização dos 
sintomas, são necessárias condições favoráveis 
ao patógeno para que ocorram a sobrevivência, a 
reprodução e a disseminação do mesmo. 

As precipitações decorrentes nos meses 
anteriores à época de maior exteriorização 
dos sintomas da doença, provavelmente, são 
indispensáveis para manter viável o inóculo no 
campo. Posteriormente, principalmente a menor 
temperatura favoreceu o progresso da doença, 
observando-se, assim, os maiores índices nas 
épocas mais secas. A presença de água disponível 
na folha, que representa a água livre sobre a 
superfície foliar podendo ser proveniente do 
orvalho, gutação, chuvas ou irrigação, nessa 
etapa, também é importante para que o progresso 
da doença ocorra, porém, talvez não haja a 
necessidade de um grande volume de precipitação 
para que isso ocorra. Zambolim, Vale e Zambolim 
(2005) citam que, para favorecer a ocorrência da 
mancha de Phoma, há a necessidade de chuvas, 
neblina e alta umidade, entre outros fatores, como 
temperatura próxima a 18 ºC e ventos frios. Essas 
condições são comuns em regiões descampadas e 
de altitude elevada, principalmente no início e no 
final do período de chuvas. 

Vasco (2012), estudando a curva de 
progresso do mesmo patossistema do presente 
experimento, também obteve os mesmos 
resultados. O autor cita que a mancha de Phoma 
teve maior incidência nos meses de julho e agosto 
de 2010 e julho de 2011, períodos de menores 
pluviosidades. O autor, correlacionando as 
variáveis ambientais em diferentes densidades de 
plantio, verificou que, nas densidades de 2.500, 
3.333 e 5.000 plantas por ha, houve correlação 
negativa para as temperaturas máximas e mínimas, 
ou seja, houve aumento na intensidade da doença 
com as menores temperaturas máxima e mínima, 
relação essa também observada na Figura 1.
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Figura 1 - Curva de progresso para a incidência da mancha de Phoma (A), médias das variáveis climatológicas 
da temperatura e insolação (B), precipitação e umidade relativa (C), referente ao período de setembro de 2009 a 
agosto de 2011.
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A redução drástica da intensidade da doença 
de ago/2010 para set/2010 e de jun/2011 para 
jul/2011 foi devido à colheita realizada em agosto 
de 2010 e junho de 2011, por ter ocasionado 
desfolha na planta, principalmente das folhas com 
mancha de Phoma.

Houve diferença significativa (p<0,05) 
entre os anos de avaliação, épocas de avaliação, 
manejos de irrigação e a face de exposição, nos 
dois anos agrícolas. Em relação aos anos de 
avaliação na incidência da doença, no primeiro 
ano de avaliação (set/2009 a ago/2010) ocorreu 
menor incidência da doença, quando comparado 
ao segundo ano (set/2010 a ago/2011), período 
esse em que se observaram maiores índices da 
doença, 4,5% de incidência (Figura 2).

No ano agrícola 2009/2010, a doença teve 
aumento na taxa de progresso em junho e, no outro 
ano, em fevereiro, gerando assim, maior média da 
incidência no segundo ano. Essa variação pode 
ter ocorrido pelo volume de chuva acumulada, 
ou seja, o acúmulo de chuva, no ano agrícola 
2009/2010 nos meses que antecederam o maior 
progresso da doença, foi menor, com precipitação 
acumulada de 1.090 mm, que no ano agrícola 
seguinte, com precipitação acumulada de 1.655 
mm (Figura 1). A precipitação entre setembro de 
2010 a fevereiro de 2011 foi de 317 mm superior, 
quando comparado ao mesmo período do ano 

anterior o que, possivelmente, criou condições 
mais favoráveis ao maior progresso da doença. 
Quando ocorre menor pluviosidade, observa-se 
aumento da doença, porém, é importante lembrar 
que o molhamento foliar não ocorre apenas com a 
chuva, mas também devido ao orvalho e à gutação, 
proporcionando ambiente favorável à infecção do 
patógeno.

No primeiro ano agrícola, houve diferença 
significativa (P<0,05) na interação entre a época de 
avaliação e os manejos de irrigação.  A interação 
ocorreu em junho e julho/2010, dos quais o manejo 
sem irrigação e irrigação o ano todo, sempre que o 
fator de disponibilidade de água no solo (f) atingiu 
0,75 na camada de 0-40 cm, tiveram maiores 
incidência da doença, correspondendo, em junho, 
a 8,5% e a 5,7% de incidência e, em julho, a 
11,7% e 9,4%, respectivamente. No ano agrícola 
2010/2011 não houve interação significativa entre 
a época de avaliação e os manejos de irrigação, 
entretanto, comparando-se os manejos de 
irrigação isoladamente, observaram-se diferenças 
significativas. Houve maior incidência da doença 
no manejo sem irrigação e no B (irrigação o ano 
todo, sempre que o fator de disponibilidade de 
água no solo (f) atingiu 0,75 na camada de 0-40 
cm), observando-se índices de 4,7% e 5,3% de 
incidência da doença, respectivamente (Figura 3).

Figura 2 - Incidência (%) da mancha de Phoma nos anos agrícolas 2009/2010 e 2010/2011.
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Figura 3 - Incidência (%) da mancha de Phoma nos diferentes manejos de irrigação, referente ao ano 2010/2011

O manejo sem irrigação e o manejo B, são 
aqueles em que a planta teve um maior período 
de estresse hídrico. No caso do manejo B, a 
reposição de água demora mais para ser realizada, 
pois espera que 75% de água no solo sejam 
consumidas, o que deixa a  planta mais exposta 
à pouca disponibilidade de água, pois o solo está 
mais seco devido ao maior consumo da água do 
solo. Assim, nesses dois manejos, a planta absorve 
menos água devido à falta de disponibilidade 
constante de água. Com isso, a planta, além de 
estar em estresse hídrico, também tem baixa 
absorção de nutrientes. A falta deles pode torná-la 
suscetível à infecção por diversos patógenos. 

A incidência da mancha de Phoma, 
observada nos dois anos, em relação ao manejo 
da irrigação, possivelmente está relacionada à 
falta de água em períodos críticos e/ou de alta 
demanda pela cultura. Provavelmente, esse 
estresse, associado à falta de absorção adequada de 
nutrientes, favoreceu a susceptibilidade da planta 
ao patógeno. Conforme Lima et al. (2010) e Rotem 
e Palti (1969), a irrigação supre as necessidades 
de água da planta, além de nutri-la melhor, 
propiciando, assim, um melhor enfolhamento. 
Os resultados obtidos neste trabalho concordam 
com os de outros autores que estudaram irrigação 
e progresso de doenças. Para a ferrugem e a 
cercosporiose do cafeeiro, Paiva (2008) também 

relatou maiores intensidades da doença em plantas 
não irrigadas e em sistemas convencionais. 
Echandi (1959) e Santos, Souza e Pozza (2004) 
observaram maior incidência da cercosporiose em 
frutos de café no tratamento não irrigado e nas 
menores lâminas de água. Segundo os autores, 
esse resultado ocorreu devido à deficiência hídrica 
associada à má absorção de nutrientes, principais 
causas da elevada intensidade da doença, por tornar 
as plantas suscetíveis à infecção de Cercospora 
coffeicola. Assim sendo, o não fornecimento de 
água e também a irrigação deficitária favoreceram 
a intensidade da doença, certamente por não 
proporcionar maior fornecimento de nutrientes 
necessários à constituição da copa e a consequente 
formação de barreiras de resistência.

Também houve diferença significativa 
(P<0,05) na interação entre a face de exposição da 
planta e os meses de avaliação, para os dois anos 
avaliados. No primeiro ano agrícola (2009/2010), 
essa interação apenas ocorreu nos meses de abril a 
junho, período em que a face de exposição voltada 
para o sul ocorria com maiores incidências da 
doença (Figura 4). Entretanto, no segundo ano 
agrícola (2010/2011), a interação na incidência da 
mancha de Phoma, nas duas faces de exposição 
da planta, ocorreu em abril, registrando-se na 
face norte maior índice da doença (7,5%), quando 
comparado à face sul (3,5%) (Figura 5).
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Observa-se que a incidência da doença nas 
faces de exposição da planta não se comportou 
de forma homogênea, pois, no ano 2009/2010, 
a maior incidência ocorreu na face sul; já para o 
segundo ano (2010/2011), o comportamento da 
doença foi ao contrário, ou seja, na face norte 
ocorreu maior incidência. 

Figura 4 - Incidência (%) da mancha de Phoma em folhas de cafeeiro, localizadas em cada face de exposição 
da planta (norte e sul), referente às avaliações em 16/04/2010, 08/05/2010 e 01/06/2010.

Figura 5 - Incidência (%) da mancha de Phoma em folhas de cafeeiro, localizadas em cada face de exposição 
da planta (norte e sul), referente à avaliação em 14/04/2011.

Custódio et al. (2010), avaliando a 
intensidade da ferrugem e da cercosporiose 
quanto à face de exposição, observaram que o 
sombreamento com a menor exposição à radiação 
solar favoreceu a intensidade da ferrugem, nos dois 
anos agrícolas avaliados. Esse resultado obtido pelo 
autor demonstrou que existe um favorecimento da 
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Em relação à face de exposição, houve maior 
AACPDI na face de exposição da planta voltada 
ao hemisfério sul, de 746,5 (Figura 7).

3.2 AACPDI - 2010/2011

Nesse ano agrícola, não houve interação 
significativa do fator manejo de irrigação e face 
de exposição da planta na AACPDI da incidência 
da mancha de Phoma. Entretanto, registrou-se 
AACPDI variando entre 1.261,07 a 1.735,29. 
Também não houve diferenças significativas 
dos manejos de irrigação e face de exposição da 
planta ao sol, quando comparados isoladamente, 
da qual a AACPD da face norte foi de 1.483,71 
e da face sul 1.361,49. Diferente do ano anterior, 
esses resultados discordam dos de trabalhos já 
realizados em que, no manejo sem irrigação, 
ocorreram maiores índices de doença (ECHANDI, 
1959; PAIVA, 2008; SANTOS; SOUZA; POZZA, 
2004; VASCO, 2012). Possivelmente, o alto índice 
pluviométrico e sua distribuição durante os meses 
no ano agrícola 2010/2011, com 576 mm a mais 
que no ano anterior, influenciaram os diferentes 
manejos das irrigações, não apresentando, assim, 
diferenças significativas. Dessa forma, houve, em 
todos os tratamentos, maior absorção de água e, 
consequentemente, maior absorção de nutrientes 
pelas plantas. Segundo Marschner (1995), a 
nutrição mineral das plantas é um dos fatores 
que podem aumentar ou reduzir a resistência das 
plantas aos patógenos.

face sul, com maior sombreamento, ao patógeno 
(Hemileia vastatrix) no progresso da ferrugem. 
Porém, no presente experimento, não foi possível 
observar esse favorecimento da face ao maior 
progresso da mancha de Phoma (Phoma tarda). 
Sendo assim, para a ocorrência dessa doença, 
outros fatores, como temperatura, umidade, 
molhamento foliar e ventos, foram determinantes, 
conforme já citado por Chalfoun e Carvalho 
(2008), Lima et al. (2010) e Salgado et al. (2009).

3.1 AACPDI (Área Abaixo da Curva de 
Progresso da Doença para a Incidência) - 
2009/2010

Não houve interação significativa (p>0,05) 
entre os diferentes manejos de irrigação e a face de 
exposição da planta para a AACPDI da mancha de 
Phoma, em folhas de cafeeiro. Entretanto, houve 
diferença significativa, comparando-se os manejos 
de irrigação e a face de exposição, isoladamente. 
Na Figura 6, observa-se que a maior AACPDI 
ocorreu no manejo sem irrigação (910,55), os 
demais manejos registraram AACPDI menores, 
variando de 389,45 a 598,57 (Figura 6). 

Esse resultado concorda com o relatado por 
Vasco (2012), que estudou a AACPDI da mancha 
de Phoma, em diferentes densidades de plantio. 
O autor verificou que, no manejo sem irrigação, 
ocorreu maior AACPDI (9.569,3), quando 
comparado aos demais tratamentos irrigados, 
nos quais a variação foi de 4.625,8 a 5.119,1. 

Figura 6 - Área abaixo da curva do progresso da doença para a incidência (AACPDI) da mancha de Phoma, nos 
diferentes manejos de irrigação, referente ao ano agrícola 2009/2010.
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4 CONCLUSÕES
Nas situações de maior estresse hídrico 

ocorrem maiores intensidades da mancha de 
Phoma.

Temperaturas entre 16 a 19°C, durante 
épocas de reduzida pluviosidade, promovem 
condições favoráveis da mancha de Phoma. 
Ocorrem diferenças na intensidade da doença em 
relação à face de exposição ao sol, dependendo do 
ano agrícola.
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RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar diferentes arranjos populacionais, (espaçamentos entre linhas x espaçamentos 
entre plantas na linha), na produtividade do cafeeiro arábica, na região Noroeste Fluminense. Utilizou-se a cultivar Catuai 
Vermelho IAC 144, no delineamento de blocos ao acaso, com quatro repetições, em esquema de parcela subdividida. 
Nas parcelas, foram utilizados quatro espaçamentos entre linhas de plantio (1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 m) e, na subparcela, quatro 
espaçamentos entre plantas na linha (0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 m). O experimento foi avaliado no período de 2004 a 2011 (oito 
produções) pela análise da produção acumulada, em sacas de 60 kg de café beneficiadas por hectare e pelas médias dos biênios 
de produção. O plantio das mudas foi em fevereiro de 2002, em Latossolo Vermelho-Amarelo. Os dados foram submetidos à 
análise de variância individual, e as diferenças entre as médias foram comparadas pelo teste de F, a 5% de probabilidade, para 
estudo por meio de regressão. Concluiu-se que a redução no espaçamento entre as linhas, e entre as plantas na linha, propicia 
aumento de produção nas primeiras colheitas; sabe-se que combinações mais produtivas para uma mesma população de plantas 
por hectare ocorrem quando se emprega menor espaçamento entre plantas na linha e que a mesma população de plantas, mas 
em diferentes arranjos, não proporciona  a mesma produção.

Termos para indexação: Coffea arabica L., espaçamento entre linhas, espaçamento entre plantas, produção, estado do Rio 
de Janeiro.

PRODUCTIVITY OF ARABICA COFFEE PLANTAS UNDER INFLUENCE OF 
POPULATION DENSITY IN NORTH-WEST FLUMINENSE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate different arrangements  of population (distances between rows x 
distances between plants in the row) in the productivity in the coffee plants (Coffea arabica) in North-West Fluminense. The 
variety was Catuai Vermelho IAC 144, the experimental design was a randomized complete block, with four replicates, in split-
plot. Four distances between rows (1,0, 1,5, 2,0 e 2,5 m) were used in the plot and four distances between plants in the row (0,25, 
0,50, 0,75 e 1,00 m) in the subplot. The test was evaluated in the period 2004 - 2011 (eight outputs) by analyzing the cumulative 
production in bags of coffee per hectare benefited by means of the production biennia. The results were submitted to analysis 
individual variance and differences between means were compared by F test at 5% probability, to study through regression. 
It was observed that the reduction in the distance between the rows and between the plants in the row resulted in increased 
production eight samples evaluated; that more productive combinations for the same population of plants per hectare occurred 
when it was used shortest distance between plants and that the same plant but in different arrangements do not provide the 
same production.

Index terms: Coffea arabica L., distance between rows, distance between plants, production, state of Rio de Janeiro.

1 INTRODUÇÃO

Um dos fatores importantes para a 
implantação do cafeeiro é o número de plantas por 
unidade de área, visando alcançar índice de área 
foliar ótimo e que permita produtividade máxima 
(GUARÇONI, 2011b; SEGURA-MONGE, 1996).

O sistema de plantio até então recomendado 
e utilizado na maioria das regiões cafeeiras 
do Brasil era o de livre crescimento, no qual o 
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cafeeiro era plantado em espaçamentos maiores. 
Entretanto, para a formação de lavouras em 
propriedades menores e em áreas menos favoráveis 
à mecanização, como é o caso do estado do Rio de 
Janeiro, é recomendado uma maior densidade de 
plantas por área (ANDRADE et al., 2009).

Com a necessidade cada vez maior 
de reduzir custos e de aproveitamento mais 
racional das áreas de cultivo, tem-se dado maior 
importância, nos últimos anos, à produtividade no 
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Além dos aspectos técnicos que recomendam 
a utilização do plantio adensado, deve-se 
também considerar sua viabilidade econômica, 
tanto em curto quanto em longo prazo. Devido 
à bienalidade, não são conclusivas as análises 
técnicas ou econômicas que contemplem somente 
as primeiras produções ou somente anos de altas 
produções da cultura. Analisando a viabilidade 
econômica do plantio adensado de cafeeiros em 
Patrocínio-MG, Nacif et al. (1995) encontraram 
que os cafezais mais adensados obtiveram, além 
de maior produtividade, maior capacidade de 
pagamento do investimento inicial, maiores 
receitas líquidas, maiores relações custo/benefício 
e maiores preços de equilíbrio. Esperancini e 
Paes (2005), ao analisarem os investimentos da 
produção de café adensado (sistemas irrigado 
e convencional), concluíram que o sistema 
convencional, com maior adensamento de plantio 
tem probabilidade de ser tão atrativo quanto o 
sistema irrigado. Para Gomes e Rosado (2005), a 
cafeicultura é cultura que pode ser inviabilizada 
de ser explorada com baixos rendimentos, visto ao 
baixo retorno econômico.  

Outro aspecto favorável ao cultivo adensado 
é o efeito sobre a fertilidade do solo. Essas 
alterações se dão em função do maior número e 
queda de folhas e ramos, menor escorrimento de 
água, lixiviação de nitrato e oxidação da matéria 
orgânica (PAVAN; CHAVES, 1996; PAVAN et 
al., 1997, 1999). Avaliando o efeito da cobertura 
do solo com folhas de café, Rodrigues, Martins 
e Tomaz (2010) sugerem ser possível reduzir a 
recomendação de adubação em lavouras adultas, 
em função dos nutrientes presentes na biomassa. 
Apesar de seu efeito favorável na fertilidade do solo 
(ALMEIDA; LIMA; AMARAL, 2006; CORRÊA 
et al., 1998; GUARÇONI, 2011a, 2011b; MOTTA 
et al., 2006; RICHTER et al., 2011; SEVERINO 
et al., 2001), a literatura, envolvendo os aspectos 
nutricionais de implantação do cafeeiro adensado, 
ainda é escassa. Outros trabalhos podem ser 
citados, como os conduzidos por Pavan e Chaves 
(1996), Pavan et al. (1997, 1999) e Silva et al. 
(2004), que avaliaram o efeito do adensamento 
do cafeeiro na fertilidade do solo; Augusto et al. 
(2007), Braccini et al. (2002) e Prezotti e Rocha 
(2004) que avaliaram o efeito do adensamento na 
nutrição do cafeeiro e Figueiredo et al. (2006) e 
Gallo et al. (1999) na adubação NPK do cafeeiro 
sob sistema de plantio adensado.

curto prazo, admitindo-se o cafeeiro com menor 
ciclo de exploração, partindo-se para cultivos 
mais adensados. O espaçamento para o cafeeiro 
vem sendo estudado no Brasil desde a década de 
30, dando-se maior ênfase a partir da década de 
70, coincidindo com a implantação e execução do 
Plano Nacional de Renovação e Revigoramento 
de Cafezais. 

Os resultados de pesquisa em relação ao 
sistema de plantio adensado têm demonstrado 
que é possível obter altas produtividades por área, 
tanto no cafeeiro arábica (AUGUSTO et al., 2006; 
BRACCINI et al., 2005; CARVALHO et al., 2006; 
GUIMARÃES; NACIF; BARTHOLO, 1996; 
MENDES et al., 1996; MOREIRA et al., 2004; 
PAULO; FURLANI JUNIOR; FAZUOLI, 2005), 
quanto no conilon (BRAGANÇA et al., 2009), 
com redução do custo de produção e retorno, em 
um curto prazo, do investimento na implantação 
do cafezal (NACIF et al., 1995). Mas, nesse 
sistema, as produções tendem a cair à medida que 
o cafeeiro se desenvolve e aumenta a competição 
entre as plantas, sendo necessário, a partir daí, 
o uso da poda. Assim, os ganhos iniciais de 
produtividade obtidos com os espaçamentos mais 
adensados podem ser anulados devido à realização 
da poda, fato esse observado por Guimarães, Nacif 
e Bartholo (1996), nas condições do cerrado de 
Patrocínio – MG, sinalizando para a necessidade 
de se prever um bom manejo de podas. Caso 
isso não ocorra o mais aconselhável seria optar 
pelo espaçamento mais largo entre linhas, com 
adensamento dentro da linha. Entretanto, Pereira 
et al. (2007), avaliando o crescimento vegetativo 
e a produção de cafeeiros adensados em Minas 
Gerais após a poda, concluíram que a redução no 
espaçamento, tanto entre as linhas, quanto entre 
as plantas na linha, mostrou ser prática capaz 
de aumentar a produtividade da lavoura, já na 
primeira produção após a poda. Para Martinez 
et al. (2007) essas diferenças podem ser também 
devidas ao genótipo utilizado nos ensaios, já que 
algumas cultivares possuem arquitetura de planta 
mais adequada ao adensamento de plantio. Ferrão 
et al. (2009) também verificaram diferenças entre 
cultivares de cafeeiros arábica, quanto á densidade 
de plantas por hectare no Espírito Santo, mas 
com tendência de rendimentos superiores nos 
plantios mais adensados, o mesmo observado no 
Oeste Baiano, por Lopes et al. (2001). Amaral 
et al. (2010, 2011a, 2011b) também obtiveram 
diferenças entre cultivares de café, em função do 
ambiente com restrição e com alto suprimento de 
nutrientes.
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Embora o cultivo adensado venha ganhando 
aceitação entre os produtores é importante ressaltar 
que, nessas condições, ocorrem mudanças na 
ocorrência de pragas e doenças de maior expressão 
econômica (ASSIS et al., 2012; ZAMBOLIM et 
al., 1996).

Evidentemente, não é um sistema indicado 
para todas as situações, podendo ser usado dentro 
de recomendações e condições específicas. Por 
ser um sistema que explora melhor o potencial de 
área (solo e luminosidade), requer maior uso de 
mão de obra; é bastante adequado para pequenas 
propriedades de exploração familiar. Todas essas 
vantagens fazem do plantio de cafeeiros adensados 
(ANDROCIOLI FILHO, 2002) uma das principais 
bases de sustentação da cafeicultura, em pequenas 
e médias propriedades, tornando-as estáveis e 
eficientes.

O adensamento do cafeeiro é uma tecnologia 
que pode ser adotada pelos cafeicultores do estado 
do Rio de Janeiro, principalmente em função da 
sua exploração em pequenas propriedades e com 
mão de obra familiar, além das características 
topográficas das áreas de cultivo favorecer o seu 
uso. Outro aspecto importante é que, na região 
Noroeste Fluminense, a cafeicultura deve ser 
incentivada para se desenvolver e gerar empregos, 
já que é a principal cultura explorada por alguns 
municípios. Apesar da topografia mais acidentada 
possui clima e solo favoráveis, além de tradição 
nesse cultivo.

	 Procurando ampliar a receita das 
propriedades que apresentem condições 
favoráveis à exploração da cafeicultura em bases 
tecnológicas modernas, com o uso do plantio 
adensado, conduziu-se o presente trabalho, dada a 
inexistência de informações para o estado do Rio 
de Janeiro.

2 MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado em fevereiro 

de 2002, em um Latossolo Vermelho-Amarelo 
da Fazenda Candelária, na microbacia Córrego 
Lambari, município de Bom Jesus do Itabapoana, 
região Noroeste Fluminense.

O município de Bom Jesus de Itabapoana, 
localizado na porção setentrional do estado do Rio 
de Janeiro, abrange uma área de, aproximadamente, 
589 km2, tendo como coordenadas geográficas na 
sede municipal 21° 08’ 09” de latitude sul e 41° 
40’ 48” de longitude oeste. A microbacia Córrego 
Lambari está localizada nas áreas de maior altitude 
do município de Bom Jesus de Itabapoana (acima 
de 400m, com temperatura média em torno de 
22°C), já na divisa com o município de Varre Sai, 
onde predomina tradicionalmente a cafeicultura.

Foi utilizada a cultivar Catuai Vermelho IAC 
144, com uma planta por cova, no delineamento 
experimental de blocos ao acaso, com quatro 
repetições, em esquema de parcelas subdivididas, 
procurando-se avaliar o efeito de espaçamentos 
entre linhas de plantio (1,0; 1,5; 2,0 e 2,5m) e 
espaçamentos entre plantas na linha (0,25; 0,50; 
0,75 e 1,00m), na produtividade do cafeeiro. Na 
parcela, fixou-se o espaçamento entre linhas de 
plantio e, na subparcela, o espaçamento entre 
plantas na linha. As subparcelas foram constituídas 
por linhas de seis metros de comprimento, sendo 
que nessa, o número de plantas variou com o 
espaçamento entre plantas, na linha utilizada. 

Os quatro espaçamentos, entre linhas de 
plantio e quatro espaçamentos entre plantas na 
linha, totalizaram 16 arranjos populacionais, 
variando de 4.000 plantas por hectare (2,50 m 
x 1,00 m) a 40.000 plantas, por hectare (1,00 m 
x 0,25 m). As adubações foram baseadas em 
recomendações de Guimarães et al. (1999) com 
modificações, considerando-se a experiência 
técnica regional. Foram abertos os sulcos de acordo 
com os espaçamentos entre linhas estabelecidos 
e feita as covetas de plantio, de acordo com os 
espaçamentos entre plantas. A adubação de plantio 
constou de três litros de esterco, 150 g de calcário 
e 200 g da formulação 04-14-08, por metro linear 
de sulco. Como adubação pós- plantio, a dose 
total de adubo aplicada em cobertura foi dividida 
em dois parcelamentos (março e maio). A partir 
do primeiro ano pós-plantio, as adubações foram 
feitas em uma única aplicação, distribuindo-se o 
adubo sob a copa das plantas e na parte de cima 
do terreno. A cada dois anos foi feita a reaplicação 
de calcário. 

Foram aplicados produtos via solo para 
controle de pragas e doenças, uma vez por ano, 
bem como duas pulverizações, por ano, para 
controle de Leucoptera coffeella e Hypothenemus 
hampei, oportunidade em que também foi 
realizada a aplicação de micronutrientes via foliar.

Os cafeeiros foram mantidos limpos de 
plantas daninhas nas linhas e nas entre -linhas por 
meio de capinas manuais. Deve-se destacar que, 
nos plantios mais adensados, com o “fechamento” 
da lavoura, essa prática não foi mais necessária.

Os tratamentos com espaçamentos 
entrelinhas de plantio de 1,0 e 1,5 m foram podados 
por recepa após a quarta safra, e os tratamentos 
com espaçamentos entre linhas de plantio de 2,0 e 
2,5 m após a sexta safra (decote e esqueletamento 
no espaçamento entre linhas de 2,0 m e decote e 
desponte no espaçamento entrelinhas de 2,5 m). 
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Todos os dados de produtividade (oito 
colheitas no total) foram obtidos por colheita 
manual e com derriça no pano, realizada com 
percentual de verde inferior a 20%, e estimados 
para um hectare, considerando a relação média de 
480 litros de “café da roça” por saca beneficiada. 
As produtividades também foram agrupadas a 
cada dois anos, determinando-se a média, de modo 
a se ter quatro biênios de produção. Foram então 
realizadas análise dos biênios de produtividades 
(sacas de 60 kg por hectare) e da produção total 
no período.

Os dados dos biênios de produtividade e 
a produção total foram submetidos à análise de 
variância individual, utilizando-se o software de 
análise estatística Sisvar® (FERREIRA, 2000). As 
diferenças entre as médias foram comparadas pelo 
teste F, a 5% de probabilidade, para estudo por 
meio de regressão.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A produtividade de café foi afetada 
significativamente pela interação entre os 
espaçamentos das plantas, entre e dentro das 
linhas de plantio, em todos os biênios avaliados e 
para o total dos biênios.

Como houve interação, procedeu-se ao 
respectivo desdobramento, fixando-se o fator 
espaçamento entre linhas de plantio (espaçamento) 

e variando-se o fator espaçamento entre plantas 
na linha, obtendo-se as Figuras 1, 2, 3, 4 e 5, 
respectivamente aos biênios 2004/05, 2006/07, 
2008/09, 2010/11 e total.

Para o biênio 2004/05 (Figura 1), o melhor 
ajuste para produtividade, quando se utilizou 
os espaçamentos de 1,5 m e 2,0 m entrelinhas 
de plantio foi o linear e negativo e, para os 
espaçamentos de 1,0 m e 2,5 m, o ajuste quadrático. 
A equação de regressão indicou tendência de 
queda de 74,6 sacas de café beneficiadas por 
hectare, para cada unidade de aumento no 
espaçamento entre plantas na linha de plantio, 
quando se utilizou 1,5 m entrelinhas de plantio 
(y = -22,4x + 97,0), e de 68,8 sacas beneficiadas 
no espaçamento entrelinhas de 2,0 m (y = -37,2x 
+ 106). O espaçamento entrelinhas de 1,0 m 
mostrou tendência de aumento na produtividade 
de café beneficiado, ao aumentar o espaçamento 
entre plantas na linha, diferentemente dos 
demais, com ponto de inflexão no espaçamento 
entre plantas na linha de 0,70 m, decrescendo 
a produtividade a partir daí. Os resultados do 
primeiro biênio indicam que, de maneira geral, 
independentemente do espaçamento, o plantio 
do cafeeiro mais adensado na linha favoreceu a 
maior produtividade. Andrade et al. (2002a) não 
observaram efeito dos espaçamentos entre linhas 
de plantio, entre plantas na linha e para interação 
entre eles na primeira produção em ensaio 
adensado, na região serrana fluminense.

FIGURA 1 - Desdobramento da interação para o biênio 2004/05, para produtividade de café em sacas beneficiada, 
por hectare.
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No biênio 2006/07 (Figura 2), somente 
houve efeito significativo para densidade 
nos espaçamentos entrelinhas de 1,0 m e 2,0 
m. Apesar da produtividade satisfatória, nos 
espaçamentos entrelinhas de 1,0 m e 1,5 m 
ocorreu maior concentração de ramos produtivos 
no terço superior da planta, com perda de ramos 
plagiotrópicos no terço inferior das plantas, 
em função do autossombreamento, conforme 
citado em estudo anterior por Androcioli Filho 
(2002). Com o amadurecimento dos frutos, já 
na 4ª colheita, as plantas tenderam a vergar em 
direção às entrelinhas, dificultando a colheita. 
Devido a esse problema, optou-se pela realização 
da poda (recepa) nos tratamentos em que foram 
utilizados esses espaçamentos entrelinhas de 
plantio. Andrade et al. (2002b), ao avaliarem 
o estabelecimento da cultura do cafeeiro, em 
função do plantio adensado na região serrana 
fluminense, observaram que o fator distância entre 
plantas, na linha, influenciou significativamente 
a altura de plantas nas avaliações realizadas aos 
12 e 24 meses. Carvalho et al. (2006), avaliando 
o desenvolvimento vegetativo do cafeeiro nos 
dois primeiros anos, também observaram que 
plantas mais altas e com maior número de 

ramos plagiotrópicos foram observadas na maior 
densidade de plantio. Porém Santos (2005), ao 
avaliar espaçamentos para o cafeeiro arábica, 
com e sem irrigação em região de cerrado em 
Mato Grosso do Sul, observou que o adensamento 
das lavouras não interferiu no desenvolvimento 
vegetativo do cafeeiro na fase de produção, até 
seis anos após o plantio. Toledo e Barros (1999), 
ao avaliarem densidade de plantio e sistema de 
poda na produção de café no estado de São Paulo, 
também observaram que altas densidades de plantio 
proporcionaram elevadas produtividades nas 
primeiras safras, com acentuado decréscimo, após 
a 7ª colheita. Androcioli Filho (2002), em revisão 
sobre cafeeiros sob sistema de plantio adensado, 
cita que, em condição de super adensamento o 
cafeeiro pode ser deixado em livre crescimento e 
depois de 4 a 6 colheitas, realizar a poda. O ponto 
de poda se caracteriza, segundo ainda esse autor, 
pelo acentuamento do ciclo bienal de produção e 
dificuldade de colheita, diminuindo a eficiência 
da mão de obra. Conforme ainda a Figura 2, no 
espaçamento entrelinhas de 1,0 m já há perdas em 
produtividade no espaçamento entre plantas de 
0,40 m e, para o espaçamento entrelinhas de 2,0 
m, a partir de 0,80 m entre plantas na linha.

FIGURA 2 - Desdobramento da interação para o biênio 2006/07, para produtividade de café em sacas beneficiadas, 
por hectare.
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No biênio 2008/09 (Figura 3), os tratamentos 
podados (espaçamentos entrelinhas de 1,0 e 1,5 m) 
não tiveram uma das produções de café, com as 
plantas apenas se desenvolvendo vegetativamente, 
resultando nas baixas produtividades médias 
obtidas. Nesse biênio, o melhor ajuste aos dados, 
independente do espaçamento entrelinhas, foi o 
quadrático. Apenas o espaçamento entrelinhas 
de 2,5 m não apresentou efeito significativo dos 
espaçamentos entre plantas na linha. Exceto 
para o espaçamento entrelinhas de 1,0 m (R2 = 
0,7811), nos demais espaçamentos o ajuste da 
regressão aos dados foi melhor (R2 = 0,9907 e 
R2 = 0,9758, respectivamente, aos espaçamentos 
entrelinhas de plantio de 1,5 m e 2,0 m). No 
espaçamento entrelinhas de 2,0 m, com maior 
número de plantas na linha, foi observado o 
mesmo problema discutido no biênio anterior. 
Considerando-se também a falta de respostas do 
espaçamento entrelinhas de 2,5 m, optou-se pela 
realização de poda nos mesmos, sendo efetuado 
o esqueletamento e decote alto após a safra de 
2009. Nesse biênio, maiores produtividades foram 
obtidas no espaçamento entrelinhas de 2,0m.

De maneira geral, nos três primeiros biênios 
(Figuras 1, 2 e 3), as maiores produtividades médias 
foram obtidas, quando se usou o espaçamento de 

2,0 m entrelinhas de plantio, com distâncias entre 
plantas na linha de plantio de 0,25 m e 0,50 m.

No biênio 2010/11 (Figura 4), os tratamentos 
podados (espaçamento entrelinhas de 2,0 m e 2,5 
m) também não tiveram uma das produções de 
café, com as plantas apenas se desenvolvendo 
vegetativamente, resultando em menores 
produtividades na colheita realizada em 2011, mas 
mesmo assim bem acima das médias obtidas pelos 
demais espaçamentos entrelinhas na poda anterior. 
Entre outros fatores, essa maior produtividade 
se deve ao tipo de poda empregado nas duas 
condições. Nesse biênio, o melhor ajuste aos 
dados, independente do espaçamento entrelinhas, 
foi o quadrático. Nos espaçamentos entre linhas 
em que foi realizada a poda, a produtividade de 
grãos se elevou com o aumento do espaçamento 
entre plantas na linha (até 0,40 m, no espaçamento 
entrelinhas de 2,0 m e 0,75 m, no espaçamento 
entrelinhas de 2,5 m), mostrando que, na primeira 
produção após a poda, há maior competição entre 
plantas nos menores espaçamentos entre plantas na 
linha de plantio. Isso também ocorreu no terceiro 
biênio - 2008/09 (Figura 3), para as distâncias 
entrelinhas de 1,0 m e 1,5 m.

FIGURA 3 - Desdobramento da interação para o biênio 2008/09, para produtividade de café em sacas beneficiadas, 
por hectare.
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Realizou-se também a análise de variância 
com os dados de produção total relacionado às 
oito colheitas realizadas (Figura 5).  Houve efeito 
significativo para espaçamento entre plantas na 
linha, nos espaçamentos entrelinhas de plantio de 
1,0, 1,5 e 2,0 m, com efeito quadrático dos dados.  

Nos menores espaçamentos entrelinhas de 
plantio (1,0 e 1,5 m), a produção total de grãos 
foi favorecida pelo aumento no espaçamento 
entre plantas na linha, ou seja, em espaçamento 
menor entrelinhas; a distância maior entre plantas 
na linha favoreceu a produção. Guimarães et al. 
(1996) já haviam observado que os ganhos iniciais 
de produções obtidos com os espaçamentos mais 
adensados foram anulados devido à realização da 
recepa, decorrente do adensamento entrelinhas. 
Já no espaçamento entrelinhas de plantio de 2,0 
m isso não foi observado, já que houve perdas na 
produção com espaçamentos entre plantas na linha 
superiores a 0,25 m.

Para melhor visualização dos dados obtidos, 
calcularam-se as médias de produtividade de café 
beneficiado, em sacas por hectare, dos biênios 
2004/05, 2006/07, 2008/09 e 2010/11, para 
espaçamento entrelinhas de plantio e espaçamento 
entre plantas na linha, encontram-se na Tabela 1. 

Verifica-se que houve variação na média 
entre os biênios em análise (Tabela 1), devido 
principalmente às podas realizadas.                     

FIGURA 4 - Desdobramento da interação para o biênio 2010/11, para produtividade de café em sacas beneficiadas, 
por hectare.

Desse modo,verifica-se que a menor média 
foi obtida no biênio 2008/09, já que no ano 
anterior os tratamentos com os espaçamentos 
entre linhas de 1,0 m e 1,5 m foram recepados. 
Não houve queda significativa de produtividade, 
no biênio 2010/11, em função da poda no ano 
anterior, nos espaçamentos entrelinhas de 2,0 
m e 2,5 m, em função do tipo de poda adotada 
(decote e esqueletamento), o que proporcionou 
rápido desenvolvimento vegetativo da planta.

Em valores médios, o espaçamento entre 
linhas de plantio que obteve maior produtividade 
foi o de 2,0 m, com média nos oito anos de 66 
sacas de café beneficiado por hectare.                                         

Pereira et al. (2011) também observaram 
que, espaçamentos de 2,0 m entrelinhas foram 
os mais produtivos. Melo et al. (2005) ao 
avaliarem cultivares de cafeeiro com irrigação, 
em diferentes espaçamentos na linha de plantio 
verificaram que maiores produtividades foram 
obtidas no espaçamento de 0,72 m entre plantas, 
no espaçamento de 3,5m entrelinhas.

As médias de produtividade de café em 
sacas beneficiadas total por hectare, em valores 
absolutos, para espaçamentos entrelinhas de 
plantio e espaçamentos entre plantas nas linhas 
de plantio, encontram-se na Tabela 2. 
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FIGURA 5 - Desdobramento da interação para produção total de café, em sacas beneficiadas por hectare, 
relacionado ao período 2004/2011. 

Esses resultados favoráveis ao aumento da 
densidade de plantio na produção do café também 
foram obtidos por Augusto et al. (2006), Braccni et 
al. (2008), Ferrão et al. (2009), Lopes et al. (2001), 
Pereira et al. (2011) e Toledo e Barros (1999).

A produção total média obtida nas diferentes 
populações de plantas, nas oito colheitas efetuadas, 
em função dos espaçamentos entrelinhas e dos 
espaçamentos entre plantas na linha, encontra-se 
na Tabela 3.

A maior produção total de 611 sacas por há, 
em oito colheitas (Tabela 3), ocorreu com 20.000 
plantas por hectare no arranjo espacial de 2,00 m 
entrelinhas de plantio e 0,25 m entre plantas na 
linha de plantio. 

A mesma população de plantas, mas em 
outro arranjo (1,00 m entrelinhas de plantio 
x 0,50 m entre plantas na linha), diminui a 
produção total em 106 sacas. 	 Essa mesma 
observação vale nos arranjos populacionais 
com 13.333, 10.000 e 6.666 plantas por hectare. 

Pode-se afirmar que as combinações 
mais produtivas, para uma mesma população de 
plantas, ocorreram quando se empregou menor 
espaçamento entre plantas na linha, do que 
uma redução nos espaçamentos entrelinhas. 
Portanto, conclusões baseadas apenas na 
população de plantas por hectare podem não 
ser conclusivas.
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TABELA 2 - Produção total acumulada (sacas de café beneficiado/ha) de cafeeiro, submetido a quatro espaçamentos 
entre linhas de plantio e quatro espaçamentos de plantio na linha (2004/2011). Bom Jesus do Itabapoana - RJ, 
2012.	

Espaçamento entre linhas Produção total (2004 – 2011)
1,0 m 453 b
1,5 m 452 b
2,0 m 523 a
2,5 m 435 b
Média 466

Espaçamento entre plantas
0,25 m 485 a
0,50 m 498 a
0,75 m 465 a
1,00 m 414 b
Média 466

Médias seguidas pela mesma letra na coluna e cada fator não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

TABELA 1 - Produtividade média (sacas de café beneficiado/ha) por biênio de cafeeiro submetido a quatro 
espaçamentos entrelinhas de plantio e quatro espaçamentos de plantio entre plantas. Bom Jesus do Itabapoana RJ, 
2012.

Espaçamento entre linhas 2004/05 2006/07 2008/09 2010/11 Média
1,0 m 84 a 52 a 22 c 70 a 57
1,5 m 83 a 55 a 18 c 72 a 57
2,0 m 83 a 58 a 75 a 46 b 66
2,5 m 65 b 50 a 62 b 42 b 55
Média 79 54 44 58 59

Espaçamento entre plantas 2004/05 2006/07 2008/09 2010/11 Média
0,25 m 83 a 60 a 45 ab 55 a 61
0,50 m 87 a 53 a 48 a 62 a 63
0,75 m 77 ab 51 a 45 ab 61 a 59
1,00 m 69  b 50 a 38  b 52 a 52
Média 79 54 44 58 59

Médias seguidas pela mesma letra na coluna e cada fator não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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TABELA 3 - Produção total acumulada (sacas de café beneficiado/ha), em função dos diferentes arranjos 
populacionais utilizados (espaçamento entrelinhas de plantio x espaçamento entre plantas na linha). Bom Jesus do 
Itabapoana - RJ, 2012.

Plantas/ha Espaçamento entre plantas (m) Espaçamento entre linhas (m) Produção Total
40.000 0,25 1,0 399
26.666 0,25 1,5 486
20.000 0,25 2,0 611
16.000 0,25 2,5 443
20.000 0,50 1,0 505
13.333 0,50 1,5 516
10.000 0,50 2,0 522
8.000 0,50 2,5 450
13.333 0,75 1,0 498
8.888 0,75 1,5 434
6.666 0,75 2,0 490
5.333 0,75 2,5 441
10.000 1,00 1,0 410
6.666 1,00 1,5 371
5.000 1,00 2,0 468
4.000 1,00 2,5 409

Média Geral 466

4 CONCLUSÕES

A redução no espaçamento entre as linhas 
e entre as plantas na linha propicia aumento de 
produção nas primeiras colheitas.

	 Combinações mais produtivas para uma 
mesma população de plantas por hectare ocorrem 
quando se emprega menor espaçamento entre 
plantas na linha.

A mesma população de plantas, mas em 
diferentes arranjos, não proporcionam a mesma 
produção total.
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RESUMO: Dentre as pragas que atacam o cafeeiro (Coffea spp.), destacam-se algumas espécies de ácaros fitófagos que podem 
causar perdas consideráveis, como por exemplo, Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) e Brevipalpus 
phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae), vetor do vírus da mancha-anular do cafeeiro (CoRSV). Estudos recentes 
têm indicado que ácaros da família Stigmaeidae, principalmente dos gêneros Agistemus e Zetzellia, são importantes inimigos 
naturais de ácaros-praga, como B. phoenicis e O. ilicis. Objetivou-se, no presente trabalho, avaliar o efeito de diversos compostos 
químicos (inseticidas, acaricidas e fungicidas), utilizados em cafeeiro e/ou citros (ou em fase de registro) no Brasil, sobre o 
ácaro-praga B. phoenicis e o predador Agistemus brasiliensis Matioli, Ueckermann & Oliveira, 2002 (Acari: Stigmaeidae). 
Foram avaliados diversos agroquímicos, utilizando-os em suas concentrações recomendadas para o controle de pragas ou 
doenças em cafeeiro ou citros. As aplicações foram realizadas em torre de Potter. Avaliou-se a toxicidade sobre adultos 
de ambas as espécies, além do efeito dos compostos sobre a taxa de crescimento instantânea (ri) dos ácaros. Abamectina, 
cipermetrina+profenofós, deltametrina+triazofós, diafentiurom, fenpropatrina, espirodiclofeno e etoxazol foram altamente 
prejudiciais a B. phoenicis e A. brasiliensis. Ciflumetofem e malationa causaram redução populacional de B. phoenicis, mas 
não afetaram o crescimento populacional de A. brasiliensis. Tiofanato-metílico afetou o crescimento populacional das duas 
espécies, mas foi mais prejudicial a A. brasiliensis. Oxicloreto de cobre reduziu apenas o crescimento populacional do ácaro 
predador. 

Termos para indexação: Seletividade fisiológica, taxa de crescimento instantânea, Stigmaeidae, Tenuipalpidae.

COMPARISON OF SUSCEPTIBILITY OF THE PEST MITE Brevipalpus phoenicis 
AND THE PREDATOR Agistemus brasiliensis TO AGROCHEMICALS

ABSTRACT: Among the pests that attack coffee plants (Coffea spp.), it stands out some species of phytophagous mites which 
can cause significant losses, such as, Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) and Brevipalpus phoenicis 
(Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae), vector of the coffee ringspot virus (CoRSV). Recent studies have indicated that 
stigmaeid mites, mainly of the genera Agistemus and Zetzellia, are important natural enemies of pest mites such as B. phoenicis 
and O. ilicis. The objective of this study was to evaluate the effect of various chemical compounds (insecticides, acaricides 
and fungicides) used in coffee and/or citrus plantations (or under registration) in Brazil on the mite pest B. phoenicis and the 
predator Agistemus brasiliensis Matioli, Ueckermann & Oliveira, 2002 (Acari: Stigmaeidae). Various pesticides were tested, 
using the concentrations recommended for the control of pests on coffee or citrus plants. The applications were performed in a 
Potter spray tower. It was evaluated the toxicity of chemicals on the adults of both mite species, besides the effect of compounds 
on the instantaneous growth rates (ri) of the mites. Abamectin, profenophos + cypermethrin, deltamethrin + triazophos, 
diafenthiuron, fenpropathrin, spirodiclofen and etoxazole were harmfull to B. phoenicis and A. brasiliensis. Cyflumetofen 
and malathion caused population reductions in B. phoenicis, but did not affect the population growth of A. brasiliensis. 
Thiophanate-methyl affected the population growth of both species, but was more toxic to A. brasiliensis. Copper oxychloride 
reduced only the population growth of the predaceous mite.

Index terms: Physiological selectivity, instantaneous growth rate, Stigmaeidae, Tenuipalpidae.
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1 INTRODUÇÃO

Dentre as  pragas que atac am o cafeeiro 
(Coffea spp.), destacam-se algumas espécies 
de ácaros fitófagos que podem causar perdas 
consideráveis. Uma dessas espécies é o ácaro 
Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) 
(Tenuipalpidae), vetor do vírus causador da 
mancha-anular em cafeeiro, que tem provocado 

severas perdas na produção de café, principalmente 
no estado de Minas Gerais (CHAGAS; KITAJIMA; 
RODRIGUES, 2003). 

O controle químico de ácaros em cafeeiros 
no Brasil, principalmente de B. phoenicis, é pouco 
estudado, ao contrário do que acontece na cultura 
dos citros. Por ser considerada uma das principais 
pragas para a citricultura, o uso de acaricidas tem 
sido o principal método de controle empregado, 
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visando manter a população da praga abaixo do 
nível de dano econômico (COMENALE NETO et 
al., 1995; JUSTINIANO et al., 2009).

Um dos problemas causados por essas 
frequentes aplicações de acaricidas é a seleção 
de populações resistentes de ácaros (ex.: B. 
phoenicis) a diversos compostos (FRANCO et 
al., 2007). Outro problema associado ao uso 
excessivo de agroquímicos é a eliminação dos 
inimigos naturais, favorecendo a ressurgência de 
pragas (DUTCHER, 2007; SATO, 2005).

Os ácaros predadores pertencentes à família 
Stigmaeidae são importantes agentes de controle 
biológico em diversas culturas no Brasil, incluindo 
cafeeiro (MINEIRO et al., 2008). Essa família é 
considerada a segunda mais importante de ácaros 
predadores, perdendo apenas para a família 
Phytoseiidae em proporções populacionais em 
campo. Estudos têm revelado que os estigmeídeos 
apresentam alto potencial de controle de ácaros-
praga, como B. phoenicis, Phyllocoptruta oleivora 
(Ashmead) (Eriophyidae), Panonychus citri 
(McGregor) (Tetranychidae) e Olygonychus ilicis 
(McGregor, 1917) (MATIOLI; UECKERMANN; 
OLIVEIRA, 2002; MINEIRO et al., 2008).

Pesquisas sobre diversidade de ácaros 
estigmeídeos na cultura de citros, em seis 
municípios do estado de São Paulo, mostraram 
que a espécie mais frequente era Agistemus 
brasiliensis Matioli, Ueckermann & Oliveira, 
2002 (80%), seguida de Agistemus floridanus 
Gonzalez-Rodriguez, 1965 (15%) e Zetzellia 
malvinae Matioli, Ueckermann & Oliveira, 
2002 (5%). Estudos posteriores sobre potencial 
de predação de A. brasiliensis indicaram que o 
estigmeídeo chegava a consumir 7,6 adultos de 
B. phoenicis por dia, proporcionando uma postura 
de até 4,7 ovos por fêmea do predador, por dia 
(MATIOLI; OLIVEIRA, 2007).

Em cafeeiro, as espécies de estigmeídeos 
encontradas com maior frequência no estado de 
São Paulo têm sido A. brasiliensis e Z. malvinae 
(MINEIRO et al., 2006, 2008), com variação 
na importância relativa dessas espécies para as 
diferentes localidades. No município de Jeriquara, 
SP, a espécie mais abundante foi A. brasiliencis 
(81,7%), enquanto que, em Garça, SP, a espécie 
predominante (91,6%), em folhas de cafeeiro foi 
Z. malvinae (MINEIRO et al., 2006).

Devido à carência de informações sobre 
o efeito de agroquímicos sobre B. phoenicis e 
A. brasiliensis em cafeeiro, este trabalho foi 
desenvolvido com o propósito de avaliar o efeito 
de diversos compostos químicos (inseticidas, 
acaricidas e fungicidas) utilizados em cafeeiro 
e citros no Brasil (ou em fase de registro), sobre 
esses ácaros. 

2 MATERIAL E MÉTODOS
Os ácaros utilizados neste trabalho, B. 

phoenicis e A. brasiliensis, foram coletados em 
cultivo convencional de café (Coffea arabica L. 
cv. Mundo Novo), na região de Vera Cruz, SP (22º 
13’ 15” S; 49º 49’ 23” W; 645 m de altitude), em 
agosto de 2007.

Criação de ácaros A. brasiliensis e B. phoenicis
A criação de ácaros estigmeídeos foi 

estabelecida em arenas constituídas de folhas 
de cafeeiro, utilizando-se da superfície abaxial, 
sobre espuma sintética de poliuretano de 0,5 cm 
de espessura, que ocupava todo o fundo da placa 
de Petri. A borda da folha foi contornada com 
algodão hidrófilo umedecido em água destilada, 
formando uma barreira, impedindo a fuga dos 
ácaros. Os estigmeídeos foram alimentados com 
B. phoenicis (formas jovens e ovos) e pólen de 
mamona (Ricinus communis L.). Os grãos de 
pólen foram colocados diretamente sobre a folha. 
A metodologia utilizada para a criação de B. 
phoenicis foi a mesma descrita para a criação de 
A. brasiliensis, porém sem a utilização de pólen.

Testes toxicológicos
Para fins de padronização de idade, 

aproximadamente 800 fêmeas adultas de cada 
espécie foram colocadas em arenas de folha de 
cafeeiro (20 fêmeas por arena), separadas por 
espécie, permanecendo três dias para oviposição. 
Passado esse período, todas as fêmeas foram 
retiradas e aguardou-se o desenvolvimento dos 
ácaros até atingirem a fase adulta. Utilizaram-se 
apenas fêmeas adultas, com idade entre dois e 
quatro dias, para o experimento.

Para avaliar o efeito dos produtos químicos 
sobre a taxa de crescimento do ácaro fitófago 
B. phoenicis e do predador A. brasiliensis, uma 
fêmea adulta foi colocada em cada arena de folha 
de cafeeiro. As arenas foram confeccionadas 
com folhas de cafeeiro, com 4 cm de diâmetro, 
colocados sobre uma camada de algodão hidrófilo, 
em placa de Petri, com 9 cm de diâmetro. A 
camada de algodão foi mantida saturada com água 
destilada. A borda da folha também foi coberta 
com algodão úmido, formando uma barreira, 
evitando a fuga dos ácaros.

O experimento foi inteiramente casualizado, 
com 12 tratamentos e vinte repetições. Para fins de 
análise estatística, cada repetição foi constituída 
de quatro arenas de cada espécie de ácaro, por 
tratamento.
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locomover a uma distância mínima equivalente 
ao comprimento de seu corpo, ao serem tocados 
por um pincel de pelo macio (NICASTRO; SATO; 
SILVA, 2010).

As percentagens de mortalidade, de cada 
espécie, por tratamento foram transformadas para 
arc sen   x/100 e submetidas à análise de variância 
(ANOVA), comparando-se as médias pelo teste de 
Tukey a 5% de significância. A comparação entre 
as duas espécies (A. brasiliensis e B. phoenicis), 
para cada produto, foi realizada pelo teste-t (P < 
0,05). As análises foram realizadas utilizando-se 
o programa BioEstat (versão 5.0) (AYRES et al., 
2007).

Efeito de agroquímicos no crescimento 
populacional de ácaros

Para estimar a taxa instantânea de 
crescimento para B. phoenicis e A. brasiliensis, o 
número total de ácaros (ovos, larvas, protoninfas, 
deutoninfas e adultos) foi registrado no décimo 
dia, após o tratamento. Para verificar a viabilidade 
dos ovos depositados, o bioensaio foi estendido 
por um período de sete dias para A. brasiliensis e 
dez dias para B. phoenicis, não sendo computados 
no período no qual os ácaros ficaram expostos aos 
resíduos químicos dos produtos (Δt). Também foi 
verificado o efeito dos agroquímicos no número de 
ovos, calculando-se o número de ovos depositados 
por fêmea por dia, durante os dez dias de exposição 
dos ácaros aos agroquímicos.

Para avaliar o efeito dos agroquímicos no 
crescimento de B. phoenicis e A. brasiliensis, a 
taxa de crescimento instantânea (ri) foi calculada 
utilizando-se da seguinte equação:

ri =

Ln(Nf /No)
Δt

Em que: Nf é o número total de ácaros no 
décimo dia após o tratamento; No é o número 
inicial de ácaros colocados nas arenas no início 
do bioensaio, e Δt é o período no qual os ácaros 
ficaram em contato com o agroquímico (ou 
duração do experimento). Caso ri = 0, verifica-se 
equilíbrio no crescimento populacional; ri > 0, o 
crescimento mantém-se em estado crescente e ri < 
0, o crescimento populacional decresce, podendo 
levar a população à extinção (STARK; BANKS, 
2003).

Foram utilizados os seguintes produtos 
(concentração em mg de i.a./L) (produto comercial 
e formulação): abamectina (7,2) (Vertimec® 18 
EC); cipermetrina (6) + profenofós (66) (Polytrin® 
400/40 EC); ciflumetofem (8) (Obny® 200 SC); 
deltametrina (6) + triazofós (210) (Deltaphos® 
10/350 EC); diafentiurom (7,5) (Polo® 500 WP); 
espirodiclofeno (7,2) (Envidor® 240 SC); etoxazol 
(4,95) (Borneo® 110 SC); fenpropatrina (15) 
(Danimen® 300 EC); malationa (300) (Malathion® 
500 CE); oxicloreto de cobre (3360) (Cobre 
Fersol® 840 WP) e tiofanato-metílico (175) 
(Cercobin® 700 WP).

Os ácaros (nas arenas) receberam aplicação 
dos produtos químicos, nas suas respectivas 
concentrações indicadas para o controle de B. 
phoenicis, ou outros artrópodes-praga ou doenças, 
em cafeeiro ou citros no Brasil (BRASIL, 2013).

Para ciflumetofem (Obny®), ainda 
não comercializado no Brasil, foi utilizada a 
concentração de 40 mL de p.c./100 L, a ser 
registrada para o controle de B. phoenicis no país.

Ciflumetofem é um novo acaricida, 
considerado inibidor do complexo II mitocondrial. 
Foi registrado inicialmente no Japão, em 2007, para 
uso em frutíferas, hortaliças, chá e ornamentais 
(HAYASHI et al., 2013). Apresenta boa eficiência 
de controle para diversas espécies de ácaros-praga, 
principalmente tetraniquídeos [ex.: Tetranychus 
urticae (Koch, 1836)], e baixa toxicidade sobre 
organismos não alvo [insetos (ex.: abelhas), 
crustáceos ou vertebrados (ex.: aves, mamíferos)], 
para as doses recomendadas (HAYASHI et al., 
2013; YOSHIDA et al., 2012). Esse acaricida pode 
vir a se tornar uma boa alternativa para o controle 
do ácaro-praga em cafeeiro e outras culturas (ex.: 
citros), no Brasil.

A pulverização foi realizada sobre os 
ácaros com torre de Potter (Burkard Scientific, 
Uxbridge, UK), calibrada à pressão de 0,703 kgf/
cm2 (ou 10 libras/pol2). Utilizou-se um volume de 
2 mL da suspensão com  agroquímicos, em cada 
pulverização, obtendo-se uma deposição média 
de resíduo úmido de 1,6 mg/cm2 de arena. Após a 
aplicação, as arenas com os ácaros foram mantidas 
a 25 ± 1ºC e 12h de fotofase.

Toxicidade de agroquímicos sobre adultos
As mortalidades de adultos de B. phoenicis 

e A. brasiliensis foram acessadas 72 horas após a 
aplicação dos agroquímicos. Foram considerados 
mortos, os ácaros que não conseguiram se 
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O número de ovos depositados por fêmea, 
por dia (média durante o período avaliado), e ri 
de cada espécie, para os diferentes agroquímicos 
foram analisados utilizando-se ANOVA (análise 
de variância) e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey, a 5% de significância. Para a 
comparação do efeito dos diferentes agroquímicos 
sobre os mesmos parâmetros entre as duas 
espécies estudadas, foi utilizado o teste t, a 5% de 
significância.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Toxicidade de agroquímicos sobre adultos

Para abamectina, cipermetrina+profenofós, 
deltametrina+triazofós, diafentiurom e 
fenpropatrina houve 100% de mortalidade das 
fêmeas adultas, tanto da praga como do predador 
(Tabela 1). 

Altas taxas de mortalidade com abamectina 
também foram relatadas por Silva, Oliveira e Sato 
(2009), para ácaros A. brasiliensis procedentes de 
pomares cítricos do estado de São Paulo. Childers 
et al. (2001) observaram que o inseticida-acaricida 
abamectina foi altamente tóxico a Agistemus 
industani Gonzalez-Rodriguez, 1965, na cultura 
de citros, em condição de campo, na Flórida, EUA.

A elevada toxicidade de abamectina 
também foi registrada para ácaros pertencentes à 
família Phytoseiidae, tais como, Euseius concordis 
(Chant, 1959), Iphiseiodes zuluagai Denmark. & 
Muma, 1972, Neoseiulus californicus (McGregor, 
1954) e Phytoseiulus macropilis (Banks, 1904), 
com mortalidades superiores a 80% (SATO et 
al., 2002). Reis et al. (2004), avaliando o efeito 
de abamectina em B. phoenicis, em condições 
de campo, constataram reduções populacionais 
acima de 80%, em todas as fases pós-embrionárias 
do ácaro.

O inseticida-acaricida ciflumetofem foi 
altamente tóxico para B. phoenicis, causando 100% 
de mortalidade em fêmeas adultas, porém, no caso 
de A. brasiliensis, a mortalidade foi de 25%, sendo 
significativamente inferior ao observado para a praga, 
e não diferindo da testemunha (Tabela 1).

O acaricida etoxazol e o fungicida oxicloreto 
de cobre causaram baixas mortalidades em ambas 
as espécies de ácaros, com valores de 10% e 5%, 
respectivamente, para B. phoenicis, e de 20% e 26%, 
respectivamente, para A. brasiliensis (Tabela 1).

A baixa toxicidade de etoxazol aos adultos 
desses ácaros já era esperada, pois o acaricida atua 
principalmente como ovicida e, no caso de larvas 
e ninfas, atua como regulador de crescimento, 
inibindo o processo normal da ecdise e impedindo 
que as formas jovens se tornem adultas (NAUEN; 
SMAGGHE, 2006).

Espirodiclofeno não causou mortalidade 
em adultos das duas espécies avaliadas, durante 
as primeiras 72 horas após a aplicação (Tabela 
1). Esse acaricida tem ação principalmente sobre 
formas jovens de ácaros, com alta eficiência sobre 
ovos e larvas, podendo afetar a fecundidade e 
a fertilidade das fêmeas tratadas (MARCIC, 
2007). O principal mecanismo de ação do 
produto é a redução na biossíntese de lipídeos 
(POTTELBERGE et al., 2009).

Reis, Pedro Neto e Franco (2005) reportaram 
baixa mortalidade (17,9 %) de adultos do predador 
Euseius alatus DeLeon, 1966, ao serem expostos a 
resíduos tóxicos de espirodiclofeno.

Para o inseticida malationa, a porcentagem 
de mortalidade de adultos de B. phoenicis foi 
de 63%, porém, não foi observada mortalidade 
de ácaros predadores (Tabela 1). Embora o 
agroquímico não se mostre altamente tóxico ao 
ácaro-praga, o produto pode ser útil em programas 
de manejo de ácaros em cafeeiro devido à 
seletividade ao ácaro predador.

O fungicida-sistêmico tiofanato-metílico foi 
pouco tóxico a B. phoenicis (10% de mortalidade), 
porém, foi significativamente mais tóxico a A. 
brasiliensis, causando 75% de mortalidade de 
adultos (Tabela 1). Embora o tiofanato-metílico 
seja utilizado como fungicida (brasil, 2013), 
ele pode afetar o controle biológico natural de B. 
phoenicis em cafeeiro.

Efeito de agroquímicos no crescimento 
populacional de ácaros

Abamectina,cipermetrina+profenofós, 
d e l t a m e t r i n a + t r i a z o f ó s , d i a f e n t i u r o m , 
espirodiclofeno, etoxazol e fenpropatrina afetaram 
drasticamente o crescimento populacional das 
duas espécies de ácaros (Tabela 2). A taxa de 
crescimento instantânea foi negativa, ou não 
mensurável devido à inviabilização total dos ovos 
(ex.: espirodiclofeno), indicando que os produtos 
podem levar à supressão das populações dessas 
espécies, caso os ácaros continuem expostos aos 
resíduos desses produtos.
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Kim et al. (2005) reportaram que o 
acaricida etoxazol não afetou significativamente 
a sobrevivência e reprodução de fêmeas tratadas 
de Amblyseius cucumeris (Oudemans, 1930) 
(Phytoseiidae), porém verificaram menor 
porcentagem de eclosão de larvas. No presente 
trabalho, etoxazol afetou significativamente a 
taxa de reprodução de fêmeas do estigmeídeo A. 
brasiliensis, além de causar mortalidade em larvas 
de A. brasiliensis e B. phoenicis.

O inseticida-acaricida ciflumetofem afetou 
severamente a população de B. phoenicis, no 
entanto, não influenciou significativamente o 
crescimento populacional de A. brasiliensis 
(Tabela 2). Cheon, Paik e Kim (2008) avaliando 
o efeito de ciflumetofem em adultos de Neoseiulus 
womersleyi (Schicha, 1975), verificaram que 
o produto não afetou significativamente a 
sobrevivência e a reprodução do fitoseídeo, além 
de não causar impacto significativo em larvas 
dessa espécie.

O fungicida oxicloreto de cobre foi 
pouco tóxico a B. phoenicis, porém reduziu 
significativamente o crescimento populacional 
de A. brasiliensis (Tabela 2). Embora o produto 
tenha afetado negativamente a população do ácaro 
estigmeídeo, Reis e Sousa (2000) verificaram 
que dosagens crescentes de oxicloreto de cobre 
provocaram aumento na capacidade de oviposição 
de ácaros predadores das espécies I. zuluagai e E. 

TABELA 1 - Toxicidade de agroquímicos sobre fêmeas adultas de Brevipalpus phoenicis e Agistemus brasiliensis. 
Porcentagem de mortalidade no período de 72h, após a aplicação.

Tratamento Concentração 
(mg i.a./L)

Mortalidade (%)
B. phoenicis A. brasiliensis

ciflumetofem 80 100,0 c    25,0 b*

abamectina 7,2 100,0 c 100,0 d
cipermetrina + profenofós 60 + 600 100,0 c 100,0 d 
deltametrina + triazofós 6 + 210 100,0 c 100,0 d
diafentiurom 75 100,0 c 100,0 d 
espirodiclofeno 72   0,0 a   0,0 a
etoxazol 49,5  10,0 a   20,0 ab 
fenpropatrina 150 100,0 c 100,0 d
malationa 1500  63,0 b     0,0 a* 
oxicloreto de cobre 3360   5,0 a  26,0 b 
tiofanato-metílico 1750  10,0 a  75,0 c* 
Testemunha -   0,0 a  10,0 ab

Nas colunas, valores seguidos de mesma letra não diferem significativamente entre si (Teste de Tukey; P<0,05).

alatus (Phytoseiidae), e fato semelhante também 
foi observado para O. ilicis, em cafeeiro (REIS; 
TEODORO, 2000).

Espirodiclofeno e malationa inviabilizaram 
a maioria dos ovos depositados, com 100% 
de inviabilidade de ovos de B. phoenicis para 
espirodiclofeno; resultados semelhantes aos 
relatados por Amorim et al. (2006) e Silva, 
Oliveira e Sato (2009), que mencionaram ação 
ovicida desses compostos, respectivamente, para 
os ácaros B. phoenicis e A. brasiliensis procedentes 
de citros.

O fungicida tiofanato-metílico afetou 
significativamente o crescimento populacional do 
ácaro estigmeídeo, com taxa de crescimento 21,6 
vezes menor que a da testemunha. No caso de B. 
phoenicis, o fungicida também apresentou efeito 
ovicida, porém em intensidade menor que no 
predador, reduzindo a população do ácaro-praga 
pela metade (Tabela 2).

Os resultados obtidos neste trabalho, 
complementados com estudos de campo, poderão 
contribuir para uma escolha mais adequada dos 
agroquímicos a serem utilizados em programas de 
manejo integrado de pragas, em cultivos de café 
e citros, no Brasil. O uso de compostos químicos 
mais seletivos aos estigmeídeos pode favorecer o 
controle biológico de ácaros fitófagos em cafeeiro, 
minimizando as perdas causadas por essas pragas 
na cultura.



Coffee Science, Lavras, v. 9, n. 1, p. 102-109, jan./mar. 2014

Comparação da sensibilidade do ácaro-praga ... 107

TABELA 2 - Efeito de agroquímicos sobre Brevipalpus phoenicis e Agistemus brasiliensis: Número de ovos 
por fêmea, por dia (número médio ± EP) e taxa de crescimento instantâneo (ri) (valor médio ± EP) (média de 20 
repetições).

Tratamento Concentração
(mg i.a./L)

Número de ovos/fêmea/dia ri (dia)
B. phoenicis A. brasiliensis B. phoenicis A. brasiliensis

abamectina 7,2 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a -a -
cipermetrina + 60 + 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a - -
profenofós 600
ciflumetofem 80 0,00 ± 0,00 a 0,89 ± 0,18 c* -  0,219 ± 0,056 cd

deltametrina +
triazofós

6 + 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a - -
210

diafentiurom 75 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a - -
espirodiclofeno 72 0,01 ± 0,01 a 0,59 ± 0,10 bc* - - 0,069 ± 0,012 a
etoxazol 49,5 0,17 ± 0,06 ab 0,71 ± 0,37 bc* - 0,09 ± 0,02 a - 0,091 ± 0,014 a
fenpropatrina 150 0,00 ± 0,00 a 0,00 ± 0,00 a - -
malationa 1500 0,04 ± 0,02 a 1,80 ± 0,11 d* - 0,07 ± 0,05 a  0,289 ± 0,061 d*
oxicloreto de 
cobre

3360 0,28 ± 0,04 b 0,95 ± 0,17 c*   0,11 ± 0,01 c  0,156 ± 0,028 c

tiofanato-
metílico

1750 0,26 ± 0,06 b 0,38 ± 0,11 b   0,06 ± 0,04 b 0,014 ± 0,011 b

Testemunha - 0,29 ± 0,08 b 2,23 ± 0,07 e*   0,12 ± 0,02 c 0,302 ± 0,010 d*
Nas colunas, valores seguidos de mesma letra não diferem significativamente entre si (Teste de Tukey; P<0,05).

*Diferença significativa (Teste t; P<0.05) entre espécies (B. phoenicis e A. brasiliensis), para o mesmo parâmetro (número de 
ovos/fêmea/dia ou ri).
aPopulação final = 0 (zero)

4 CONCLUSÕES

Ciflumetofem foi altamente efetivo para o 
controle de B. phoenicis e inócuo ao predador A. 
brasiliensis, demonstrando bom potencial para uso 
em cafeeiro, visando ao manejo do ácaro-praga. 

Malationa também foi tóxico para B. 
phoenicis e inócuo para A. brasiliensis, porém, 
mostrou-se menos efetivo contra a praga que 
ciflumetofem.

Abamectina, cipermetrina+profenofós, 
deltametrina+triazofós, diafentiurom, 
fenpropatrina, espirodiclofeno e etoxazol foram 
nocivos para B. phoenicis e A. brasiliensis. 

Tiofanato-metílico e oxicloreto de 
cobre foram mais prejudiciais ao predador (A. 
brasiliensis) que à praga (B. phoenicis), não se 
mostrando favoráveis ao manejo de B. phoenicis 
em cafeeiro.
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ABSTRACT: At present the need for water and nutrients in agriculture is increasing, and this can become a problem because 
the high cost of fertilizers and low supply of water resources, requiring alternative sources of water and nutrients to maintain 
agricultural production. With the objective of evaluating the inputs nutrients and fertility soil after application of treated 
wastewater in an Oxisol cultivated with conilon coffee, an experiment under greenhouse conditions was carried out, from 
November 2010 until January 2011. The experiment was realized on a split-plot 13 ​​x 4, with thirteen clones in plots and in the 
sub-plots three depths of domestic sewage, applied with a third, two-thirds and 100% of the crop water demand total, and a 
control level with water supply, in a completely randomized design with three replicates. Were evaluated the input nutrient soil 
by wastewater and its efficiency as nutritional source to coffee tree. There was an increased of the salinity soil, however, there 
was increased of magnesium, potassium, base saturation, sum of bases with application of treated wastewater, and thus, it’s 
concluded that the treated wastewater can reduce spending on fertilizers in the initial cultivation of conilon coffee tree.

Index terms: Water reuse, nutrients recycling, Coffea canephora.

FERTILIDADE DO SOLO CULTIVADO COM CAFÉ CONILON APÓS APLICAÇÃO 
DE ESGOTO DOMÉSTICO TRATADO

RESUMO: Atualmente, a necessidade em água e nutrientes na agricultura é grande, e isso pode se tornar um problema 
pelo alto custo dos fertilizantes e baixos suprimentos de recursos hídricos, requerendo recursos alternativos de água e 
nutrientes para manutenção da produção agrícola. Objetivando-se avaliar as entradas de nutrientes e a fertilidade do solo 
após aplicação de esgoto doméstico tratado, em um Latossolo cultivado com café conilon, um experimento em condições 
de casa de vegetação foi conduzido, de novembro de 2010 até janeiro de 2011. O experimento foi realizado sobre parcelas-
subdivididas 13 x 4, com 13 clones nas parcelas e 4 lâminas nas subparcelas, sendo três laminas de esgoto doméstico tratado 
com um terço, dois terços e 100% da demanda hídrica da cultura, e uma lâmina testemunha com água de abastecimento, em 
um delineamento completamente casualizado com três repetições. Dessa maneira, foi avaliado o aporte de nutrientes no solo 
pela água residuária e seu efeito na fertilidade do solo. Houve incremento da salinidade do solo, todavia, houve aumento de 
magnésio, potássio, saturação por bases e da soma de bases do solo no solo com aplicação da água residuária tratada, dessa 
forma demonstrando que o esgoto doméstico tratado pode reduzir os gastos com fertilizantes, na fase inicial de cultivo do 
cafeeiro conilon.

Termos para indexação: Reuso de água, reciclagem de nutrientes, Coffea canephora.
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1 INTRODUCTION

In agriculture, the irrigation technique is 
most responsible for the consumption of water in 
Brazil, representing 69% in relation to other sectors 
(Agência Nacional das Águas - ANA, 
2009), and with population growth the demand for 
food increases too, thus the consumption of water 
in agricultural production should also grow, and 
frequently to areas with water deficits.

In this sense, the treated wastewater reuse 
by irrigation is an agricultural practice that 
has gained considerable attention, besides the 
nutrients recycles decreasing production costs 
due to lower spending on chemical fertilizers, and 
also reducing environmental problems associated 
with alternative methods of waste disposal on 
water bodies, preserving the aquatic life and water 
quality, and still preventing the spread of disease 
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(SANTOS et al., 2009), however, it is convenient 
constant monitoring of soil attributes chemicals 
and physical in order to identify possible 
contamination resulting from the application of  
domestic wastewater (MEDEIROS et al., 2008).

The reuse from the treated wastewater in 
Brazilian agriculture is still not adopted, mainly 
to conilon coffee, being the researches about reuse 
with wastewater from coffee fruit processing 
more common in the literature (GARCIA et 
al., 2008; MELO et al., 2011; MONACO et al., 
2011), however, previous studies in the country 
indicated that the wastewater reuse in others crops 
appears to be feasible, because there are nutrients 
in the domestic wastewater important for the 
development of agricultural crops as nitrogen, 
phosphorus and potassium (DEON et al., 2010; 
GLOAGUEN et al., 2007; HERPIN et al., 2007).

According to Companhia Nacional de 
Abastecimento - CONAB (2012), the Espírito 
Santo State is the most national producer of conilon 
coffee and its area continues to expand, often to 
areas where the average annual rainfall is low and 
water sources for using of the irrigation are limited 
contributing to low productivity registered in the 
State, this way the wastewater reuse in culture by 
irrigation can minimize the impact of drought and 
increase the coffee tree yield.

The effects of treated wastewater on the 
soil chemical properties usually are evident after 
a long period of application by the attributes that 
define its physical and chemical composition 
(MEDEIROS et al., 2005), but the effects on soil 
can occur in a short period of time depending on 
nutrients concentrations from the effluent and 
frequency of application (BAUMGARTNER et 
al., 2007). Thus, increased soil fertility with the 
application of domestic sewage has been observed 
by several authors, who report high levels of 
nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and 
magnesium in the soil (DAMASCENO et al., 
2011; HEIDARPOUR et al., 2007; HERPIN et al., 
2007; SANTOS et al., 2006).

In study with application of wastewater 
in coffee, it was observed that the supply of 
nutrients reduced the recommendation of liming, 
phosphorus, nitrogen and potassium. Reductions 
in the recommendation were 20% for phosphorus, 
19% for nitrogen, 11% for potassium and up to 
26% for liming (FERREIRA et al., 2011).

Given the limited information on the 
agricultural reuse of treated wastewater in the 
conilon coffee tree, this study aimed examining 
the applicability of treated wastewater on the soil 
chemical attributes cultivated with conilon coffee.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 Characterization of Experimental Area

The experiment was carried out in the 
experimental area of Agricultural Sciences Center, 
Federal University of Espírito Santo located 
in the city of Alegre – ES, in Brazil, with lat; S 
20º45’2.3” and long; W 41º29’17.7” and altitude 
of 119 m. According to international classification 
of Köppen, the climate is like “Cwa”, ie, hot 
and humid summer, with cool and dry winter, 
average annual temperature of 23.1°C and average 
annual rainfall of 1341 mm. The experiment was 
developed in green-house conditions.

2.2 Characterizations of the Soil and 
Wastewater

The soil used to fill the pots was collected 
at depth of 0 – 0.20 m, and the soil was classified 
as an Oxisol. The pH, aluminum, available 
phosphorus, potassium, calcium, magnesium, 
iron, copper, boron, zinc, manganese, sodium 
and carbon were analyzed (SILVA et al., 2009). It 
was also obtained values ​​of organic matter, base 
saturation, aluminum saturation, cation exchange 
capacity effective and potential, and still Sodium 
Saturation Index, the results are shown in Table 1.

The treated wastewater of urban 
origin used in the irrigation was collected in 
domestic wastewater treatment located in the 
city of Jerônimo Monteiro - ES. Was collected 
a samples per months during three month 
were collected after the secondary treatment of 
raw sewage, and it was made a compound sample, 
sent to the laboratory for chemical characterization 
(CLESCERI; GREENBERG; EATON, 2005), the 
results are shown in Table 2.

2.3  Fill the Pots and Correction of Soil Acidity

The soil was homogenized and passed 
through a sieve with mesh of 4 mm before filling 
of the pots up to 0.20 m and all the pots received 
the same mass of soil.

2.4 Experimental Design and Treatments

The experiment was realized in scheme of 
split-plot 13 ​​x 4, with thirteen clones in plots (V1 
to V13) and three depths effluent and a witness 
in subplots, totaling 52 treatments in a completely 
randomized design with three repetitions.
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The irrigations levels consisted of a witness 
characterized by La depth (only with irrigation 
water supply) and three depths of treated domestic 
sewage, being L1 depth (a third of wastewater 
plus two third of water supply), L2 (two third of 
wastewater plus a third of water supply) and L3 
(wastewater only), being the volume of irrigation 
applied according with the evapotranspiration of 
the crop, determined according with the need of 
water of the coffee tree in a field capacity (FC).

The seedlings were transplanted with three 
pairs of leaves of the conilon coffee clonal, “Vitória” 
(8142 Incaper - Coffea canephora) composed of 
13 clones. The seedlings of coffee were acquired 
in nursery certificate and transplanted to pots 
18-liter plastic. The initial chemical fertilizer plant 
was made according to Prezotti et al. (2007), being 
12, 5, and 10 g for P (simple superphosphate), N 
(urea) and K (potassium chloride) respectively at 
once in each pot, and it was not necessary liming.

TABLE 1 - Chemical and physical soil properties used in the experiment

Attribute Values
Potential Hydrogen (pH) 6.1
Calcium (cmolc dm-3) 1.4
Magnesium (cmolc dm-3) 0.5
Phosphorus (mg dm-3) 2.0
Potassium (cmolc dm-3) 0.041
H + Al (cmolc dm-3) 2.5
Aluminum (cmolc dm-3) 0.2
Organic Matter (%) 2.9
Sodium (mg dm-3) 15.0
Sodium Saturation Index (%) 1.12
Sum of Bases (cmolc dm-3) 2.0
Cation Exchange Capacity Effective (cmolc dm-3) 2.5
Cation Exchange Capacity Potential (cmolc dm-3) 4.5
Base Saturation (%) 44.4
Aluminum Saturation (%) 2.6
Iron (mg dm-3) 120.0
Copper (mg dm-3) 1.4
Zinc (mg dm-3) 2.5
Manganese (mg dm-3) 15.0
Boron (mg dm-3) 0.10
Sand (%) 54.0
Silt (%) 12.0
Clay (%) 34.0
Apparent density (kg dm-3)                       1.10

2.5 Conducting the Experiment

Fertirrigation was started 20 days after the 
transplanting of seedlings in pots. The pots always 
were weighted with 100 g precision scale before 
irrigation, and thus the difference in weight of the 
pots in FC and provided instant, it was calculated 
the amount of wastewater and water to be applied 
following each depth (equation 1).

V = PFC - P				              (1)

Where: V = volume of irrigation depth (L). PFC: 
Weight of the pot at field capacity (g). P: Weight of 
the pot before of the irrigation (g). The application 
of the wastewater was always performed in the 
morning, every two days with the help of one-liter 
beaker. 
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TABLE 2 - Chemical characteristics of treated wastewater used in the experiment.

Attribute Values
Potential Hydrogen (pH) 7.62
Electrical Conductivity (dS m-1) 0.51
Potassium (mg L-1) 12.11
Sodium (mg L-1) 9.40
Chloride (mg L-1) 3.54
Iron (mg L-1) 0.01
Phosphorus total (mg L-1) 22.7
Nitrogen total (mg L-1) 52.0
Boron (mg L-1) 1.70
Calcium (mg L-1) 52.10
Magnesium (mg L-1) 2.40
Sulfur (mg L-1) 0.07
Biochemical oxygen demand (mg L-1) 263.64
Sodium Absorption Ratio (cmolc L

-1) 0.35
Settleable Solids (mg L-1) 0.60

The experiment period was from November 
2010 until January 2011 and the total volume of 
effluent applied to each pot regarding depths L1, 
L2 and L3 were respectively 5, 10 and 15 L of 
treated wastewater to a total volume of 1560 L of 
effluent spending throughout the experiment time 
of 110 days.

One sample of soil was collected in each 
experimental unit at the end of the experiment and 
were sent to the laboratory to evaluate the effect 
of application of the irrigation depths on soil 
chemical properties. 
 
2.6 Statistical Analysis of Data

The data were tested using analysis of 
variance F at 5% probability. For comparing 
the means between the clones and depths when 
significant test was used Scott Knott test at 5% 
probability. SAEG software was used to analyze 
the statistical analysis.

3 RESULTS AND DISCUSSION
The results showed that contents 

of calcium, aluminum, hydrogen plus 
aluminum, cation exchange, carbon and 
organic matter were not significant according 
to analysis of variance  at  5%  probability.  

3.1 Sodium
Regarding contents of sodium in the soil, 

irrigations depth x clone interaction was significant 

(Table 3). The highest sodium concentrations 
in the soil, after the application of wastewater, 
were only checked with the increasing volume of 
effluent applied (L3) to all clones, collaborating 
with the highest contribution of sodium in the soil 
and consequently with participation on the cation 
exchange system, being 47, 94 and 141 mg pot-1 
sodium total inputs in the soil to depth L1, L2 and 
L3 respectively. 

It was observed in V12 clone that L3 depth 
an increase of 411.06% sodium concentration in 
relation to treatment irrigated with water supply 
only, corresponding to 4.4 times more. However, 
throughout experimental period, no toxicity 
symptom caused by sodium was observed in the 
clones. This result demonstrates that the sodium 
concentrations after the application of wastewater 
must be evaluated to keep its use sustainable. 

There are several studies in the literature 
regarding increased concentration of exchangeable 
sodium in the soil due the application of 
wastewater. The application was responsible for 
the increment of sodium concentration in the soil 
cultivated with arabica coffee in Brazil - MG by 
drip system applying a maximum depth of 638 
mm (FERREIRA et al., 2011). It is noteworthy 
that the increased concentration of exchangeable 
sodium, associated with decreased concentration 
of calcium and magnesium can cause salinization 
and problems with water infiltration in the soil, as 
well as toxicity to crops less tolerant.
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TABLE 3 - Average contents of sodium (mg dm-3) at soil in function of the depths of treated wastewater applied 
in clones cultivar conilon coffee “Vitória 8142”

CLONE
DEPTHS

La L1 L2 L3
V1 15.66 Ba 21.66 Ba 43.66 Aa 51.33 Aa
V2 14.00 Ca 27.00 Ba 38.33 Aa 43.00 Ab
V3 16.33 Ba 26.00 Ba 32.66 Ab 42.00 Ab
V4 14.33 Ba 21.66 Ba 40.33 Aa 52.66 Aa
V5 16.33 Ba 25.00 Ba 31.00 Bb 45.33 Ab
V6 15.66 Ca 24.66 Ba 32.00 Bb 62.66 Aa
V7 15.66 Ba 22.66 Ba 34.66 Ab 40.66 Ab
V8 16.33 Ba 25.33 Ba 33.00 Ab 34.00 Ab
V9 16.33 Ba 24.33 Ba 32.33 Ab 38.33 Ab
V10 13.66 Ca 27.66 Ba 36.33 Ab 44.33 Ab
V11 15.00 Ba 24.66 Ba 47.00 Aa 57.00 Aa
V12 14.00 Ca 24.66 Ba 49.66 Aa 61.66 Aa
V13 15.33 Ba 25.66 Ba 40.00 Ba 57.00 Aa

CV (%) 21.41

The application of wastewater in arabica 
coffee increased the content of exchangeable 
sodium, however, despite increment, the 
authors did not find problems with soil salinity 
(MEDEIROS et al., 2005). It was also observed 
that sodium increased considerably during 
the experimental period in an Oxisol with 
the application of domestic sewage for three 
consecutive years (LEAL et al., 2009a). It was 
only observed an increment of sodium levels after 
the usage of municipal sewage in an Oxisol when 
combined with mineral fertilizer (FONSECA; 
MELFI; MONTES, 2005).

3.2 Sodium Saturation Index (NASI)

Regarding average values ​​of NASI in the 
soil, the main factors were the only significant 
(Table 4). Verified that the soil cultivated with 
different clones showed distinct values NASI in 
the soil, mainly due physiological capacity that 
each clone to absorb the element sodium, being 
the clones, V11, V12 and V13 having the highest 
concentrations in soil.

When analyzing the values ​​according 
irrigations depths applied to the NASI (Table 5), 
the application of treated wastewater provided 
addition NASI in relation to depths La statistically 

different, being depth L3 showing 2.58 times 
more than La depth. This result should be 
explained by the same reasons described by the 
effect of exchangeable sodium in the soil, but the 
average values ​​of NASI were low (< 6%), which 
represents no risk of soil sodicity. However, it is 
worth reiterating that the study period was short, 
and there may appear problems of high sodicity in 
the soil for long-term application of this effluent.

Collaborating with this work, studying an 
Oxisol, it was observed a progressive increasing 
of sodium in the soil (sodium saturation > 6%) 
due to application of treated wastewater, with 
little movement of exchangeable sodium in the 
soil solution to complex exchange. These authors 
stated that this phenomenon was observed with 
annual precipitations around 1.200 mm and 
considered that this process is directly related to the 
low content of soil organic matter (GLOAGUEN 
et al., 2007).

After application of treated wastewater 
depths (532 mm) in 270 days, there were increased 
in the concentration of exchangeable sodium, 
sodium adsorption ratio (SAR) and exchangeable 
sodium percentage (ESP), but not were sufficient 
to cause soil salinization (MEDEIROS et al., 
2005).

Means followed for the same uppercase in line and lowercase in column by Scott-Knott test do not differ at 5% probability.
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TABLE 4 - Average contents of sodium  saturation index (%) at soil in function of the clones cultivar coffee 
conilon “Vitória 8142”

CLONE NASI (%)
V1 1.36 c
V2 1.22 c
V3 1.17 c
V4 1.17 c
V5 1.38 c
V6 1.33 c
V7 1.21 c
V8 1.06 c
V9 1.06 c
V10 2.22 b
V11 2.96 a
V12 2.87 a
V13 3.25 a

CV (%) 30.82
Means followed for same letter do not differ at 5% probability by Scott-Knott test.

TABLE 5 - Average contents of sodium saturation index (%) at soil in function of the depths of treated wastewater

DOSE NASI (%)
La 0.98 d
L1 1.33 c
L2 2.02 b
L3 2.53 a

CV (%) 30.82
Means followed for same letter do not differ at 5% probability by Scott Knott test.

3.3 Phosphorus

The results showed that content of 
phosphorus in the soil, the factor clone was the 
only significant (Table 6). 

Means followed for same letter do not differ 
at 5% probability by Scott-Knott test.

The average contents of phosphorus in the 
soil, after the application of the effluent, were 
higher than initial amount (Table 1), and clones V7, 
V8, V11 and V12 had higher statistical average. 
However, its concentration was considered low 
(PREZOTTI et al., 2007). The low contents of this 
nutrient in the soil, it is mainly due presence of 
iron and aluminum oxides and positive charges, 

reducing the availability of phosphorus for the 
plants, during the short period experiment, even 
with a total input of 340,5 mg of phosphorus to 
depth L3.

This result demonstrates that application 
of wastewater may not be able to supply all the 
nutritional need of coffee with phosphorus, 
however, however, depends on the applied dose 
and also the type of soil.

Sufficient supply of phosphorus in the soil 
was checked only in the 0-20 cm layer of arabica 
coffee plantation irrigated with wastewater, but 
this contribution was greater than the conventional 
fertilization (MEDEIROS et al., 2005).
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3.4 Potassium

Average contents of potassium in the soil, 
irrigation depth x clone interaction were significant 
(Table 7). 

The levels of potassium in the soil were 
higher than initial contents (0.041 cmolc dm-3), 
however, the averages contents of this nutrient 
in the soil were considered low (K < 0.15 
cmolc dm-3) (PREZOTTI et al., 2007). This 
fact can be explicated by small contribution 
of potassium in the wastewater (12.11 mg L-1) 
with total input of 181.65 mg pot-1 to depth 
L3, however, over time there may be a reduction 
in the mineral fertilization on soil with the 
application of treated wastewater under irrigation, 
but the potassium concentration in the soil with 
application of sewage were higher compared to La 
depth. 

It is valid to emphasize that availability 
of sodium in the exchange sites (Table 4 and 5), 
competes with potassium, it is quite likely that 
the increase in the saturation sodium in the soil 
is directly involved in the variations found for 
potassium, favoring the sodium in the exchange 
complex. The increase in sodium concentration in 
the region of the root system may negatively affect 
the absorption of potassium due to competitive 

TABLE 6 - Average content of phosphorus (mg dm-3) at soil in function of the clones cultivar coffee conilon 
“Vitória 8142”

CLONE PHOSPHORUS (mg dm-3)
V1 2.84 b
V2 3.55 b
V3 2.45 b
V4 3.44 b
V5 2.72 b
V6 3.15 b
V7 4.07 a
V8 5.06 a
V9 3.76 b
V10 3.62 b
V11 4.87 a
V12 4.46 a
V13 3.63 b

CV (%) 36.95
Means followed for same letter do not differ at 5% probability by Scott-Knott test.

relationship between these monovalent cations 
over time (KAWASAKI; AKIBA; MORITSUGU, 
1983).

In literature have been contradictory 
about the effect of irrigation with wastewater in 
the concentrations of exchangeable potassium, 
becoming more difficult to understand the 
dynamic in this element in the soil-plant-effluent 
(FONSECA; MELFI; MONTES, 2005). Similarly, 
were obtained low levels of potassium in relation 
to conventional management in the soil, especially 
in depth, due to the low potassium concentration 
in the wastewater (MEDEIROS et al., 2005).

The  concentration of potassium in 
wastewater is low (MATOS; CARVALHO; 
AZEVEDO, 2008), and the amount of nutrient 
required for the plants is high that hardly adequately 
supply the plants, which could not be different 
by coffee conilon, being need a conventional 
fertilization. Potassium is the third element most 
accumulated by coffee conilon, representing 
20% of the macronutrients distributed among the 
different plant organs, but the potassium is the 
more required during the production phase, thus 
would need completion of a nutrient in the soil 
to meet the demand of the crop throughout its 
growing cycle (FERRÃO et al., 2007).
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TABLE 7 - Average contents of potassium (cmolc dm-3) at soil in function of the depths of treated wastewater 
applied in clones cultivar coffee conilon “Vitória 8142”

CLONE
DEPTHS

La L1 L2 L3
V1 0.565 Ba 0.060 Ba 0.070 Ab 0.083 Ac
V2 0.083 Cb 0.050 Da 0.063 Bb 0.093 Ac
V3 0.100 Ba 0.060 Da 0.090 Ca 0.136 Ab
V4 0.073 Bb 0.050 Da 0.080 Aa 0.060 Cc
V5 0.060 Aa 0.066 Aa 0.063 Ab 0.060 Ac
V6 0.110 Aa 0.073 Ba 0.073 Ba 0.073 Bc
V7 0.073 Cb 0.066 Da 0.096 Aa 0.083 Bc
V8 0.066 Bb 0.086 Aa 0.050 Cb 0.066 Bc
V9 0.056 Db 0.070 Ca 0.063 Bb 0.080 Ac
V10 0.056 Cb 0.076 Ba 0.040 Db 0.203 Aa
V11 0.063 Cb 0.083 Ba 0.056 Db 0.223 Aa
V12 0.076 Cb 0.083 Ba 0.093 Aa 0.090 Ac
V13 0.080 Ab 0.076 Aa 0.076 Aa 0.076 Ac

CV (%) 19,73
Means followed for the same uppercase in line and lowercase in column by Scott-Knott test do not differ at 5% probability.

3.5 Magnesium
The average contents of magnesium in the 

soil of irrigations depth x clone interaction were 
significant (Table 8). 

The depths with wastewater when 
significantly different La, showed higher 
magnesium concentration in the soil. This result 
is due higher inputs of the nutrient in the soil, by 
effluent applied, being 36; 24 and 12 mg pot-1 total 
to L3, L2 and L1 respectively.

In relation the availability of magnesium in 
the soil, verified that there was an increase of this 
nutrient in relation to initial condition (0,5 cmolc 
dm-3) applied to all the depths of wastewater, 
however, the levels of magnesium were considered 
low (Mg < 1,0 cmolc dm-3) (PREZOTTI et al., 
2007). There was increased in magnesium content 
with the irrigation of treated wastewater in an 
Oxisol (FONSECA; MELFI; MONTES, 2005). 
However did not find significant differences in the 
levels of magnesium in the soil after three years 
coffee irrigated with domestic effluent (HERPIN 
et al., 2007).

3.6 Sum of bases
The interaction between clone x dose 

irrigations were significant for average levels of 
sum of bases in the soil (Table 9).

The sum of bases was considered 
medium in the soil (2.0 - 5.0 cmolc dm-3), to 
all the depths applied, and when significantly 
different, the dose of sewage always been 
considered higher, due mainly by the high 
concentration of calcium in the domestic 
sewage (52.10 mg L-1), the results were also 
higher compared the initial condition of the 
soil. (2.0 cmolc dm-3) (PREZOTTI et al., 2007).

It was observed higher values ​​of sum of 
bases in relation to the initial condition of the 
soil after application of urban effluent to the 
coffee, especially at 0 – 0.20 m depth in an Oxisol 
(HERPIN et al., 2007). Similar results were also 
observed when the main positive results with the 
use of urban sewage in the soil were the supply 
base (MEDEIROS et al., 2005).

3.7 Bases saturation
The interaction between clone x irrigations 

depths were significant for average levels of bases 
saturation in the soil (Table 10).

The values ​​of base saturation in the soil 
was considered low for conilon coffee (<50%), 
because the cation exchange capacity is occupied 
largely by H + Al, however, when significant 
between depths, the wastewater provided higher 
concentrations, being the L2 and L3 depths 
showing higher levels than the initial conditions 
of the soil for all clones.
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 TABLE 8 - Average contents of  magnesium (cmolc dm-3) at soil in function of the depths of treated wastewater 
applied in clones cultivar coffee conilon “Vitória 8142”

CLONE
DEPTHS

La L1 L2 L3
V1 0.20 Cb 0.41 Bb 0.59 Aa 0.40 Ba
V2 0.25 Cb 0.35 Bb 0.59 Aa 0.36 Ba
V3 0.23 Cb 0.45 Bb 0.75 Aa 0.46 Ba
V4 0.44 Ca 0.66 Aa 0.68 Aa 0.53 Ba
V5 0.34 Ca 0.67 Aa 0.52 Ba 0.60 Aa
V6 0.38 Ca 0.63 Aa 0.56 Aa 0.50 Ba
V7 0.38 Da 0.75 Aa 0.59 Ba 0.53 Ca
V8 0.38 Ca 0.67 Aa 0.69 Aa 0.56 Ca
V9 0.45 Ca 0.67 Aa 0.58 Ba 0.50 Ca
V10 0.41 Ca 0.65 Aa 0.63 Aa 0.50 Ba
V11 0.36 Da 0.68 Aa 0.60 Ba 0.46 Ca
V12 0.32 Ca 0.50 Bb 0.53 Ba 0.60 Aa
V13 0.33 Ba 0.55 Ab 0.46 Aa 0.50 Aa

CV (%) 18.54
Means followed for the same uppercase in line and lowercase in column by Scott-Knott test do not differ at 5% probability.

TABLE 9 - Average contents of sum of bases (cmolc dm-3) at soil in function of the depths of treated wastewater 
applied in clones cultivar coffee conilon “Vitória 8142”

CLONE
DEPTHS

La L1 L2 L3
V1 2.60 Ba 2.06 Ba 3.30 Aa 2.70 Ba
V2 2.06 Ba 2.13 Ba 2.83 Ab 3.03 Aa
V3 2.53 Ba 2.76 Ba 3.83 Aa 2.90 Ba
V4 2.60 Ba 2.53 Ba 3.46 Aa 2.43 Ba
V5 2.26 Ba 3.10 Aa 3.36 Aa 2.53 Ba
V6 2.33 Aa 2.63 Aa 2.96 Ab 2.83 Aa
V7 2.26 Ba 2.83 Ba 4.00 Aa 2.60 Ba
V8 2.43 Ba 3.33 Aa 2.43 Bb 3.10 Aa
V9 2.16 Ba 2.76 Aa 3.30 Aa 2.86 Aa
V10 2.33 Aa 2.73 Aa 2.10 Ab 2.23 Aa
V11 2.86 Ba 3.06 Aa 3.43 Aa 3.30 Aa
V12 2.13 Ca 2.73 Ba 3.43 Aa 2.70 Ba
V13 2.26 Aa 2.70 Aa 2.60 Ab 2.36 Aa

CV (%) 16.14
Means followed for the same uppercase in line and lowercase in column by Scott-Knott test do not differ at 5% probability.
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TABLE 10 - Average contents bases saturation (%) at soil in function of the depths of treated wastewater applied 
in clones cultivar coffee conilon “Vitória 8142”

CLONE
DEPTHS

La L1 L2 L3
V1 44.30 Bb 38.93 Bb 50.33 Ab 53.20 Aa
V2 40.86 Bb 38.50 Bb 53.90 Aa 52.40 Aa
V3 46.96 Ba 45.76 Bb 55.36 Aa 53.80 Aa
V4 49.63 Aa 51.70 Aa 56.30 Aa 47.80 Aa
V5 47.53 Aa 55.00 Aa 55.26 Aa 51.30 Aa
V6 40.60 Bb 49.40 Aa 52.33 Aa 46.63 Aa
V7 43.80 Bb 53.03 Aa 59.66 Aa 48.56 Ba
V8 48.43 Ba 55.13 Aa 43.23 Bb 53.53 Aa
V9 43.26 Bb 51.73 Aa 53.70 Aa 50.96 Aa
V10 43.93 Ab 49.90 Aa 44.36 Ab 50.56 Aa
V11 50.90 Aa 52.23 Aa 52.10 Aa 45.16 Aa
V12 52.70 Aa 49.90 Aa 56.33 Aa 50.96 Aa
V13 40.23 Bb 51.43 Aa 48.63 Ab 44.73 Ba

CV (%) 10.50
Means followed for the same uppercase in line and lowercase in column by Scott-Knott test do not differ at 5% probability.

3.8 Potential Hydrogen (pH)

For the values ​​of pH in the soil, the 
irrigations depth factor was only significant 
(Table 11). 

Only the dose L3 applied showed 
significant difference in the soil pH in relation 
the other depths, probably the largest supply base 
was due the increased amount of wastewater 
applied. The little variation in pH between the 
depths was also influenced by concentrations 
of H + Al had not been significant, resulting in 
less variation of the potential.

These pH values were considered as 
medium acidity in the soil (5 to 5.9) (PREZOTTI 
et al., 2007), and can result in limited 
availability of some essential nutrients to the 
coffee conilon, as molybdenum and chlorine 
(Instituto da Potassa & Fosfato - 
POTAFOS, 1998).

With the application of effluent, the pH 
values ​​were below of the initial condition of 
the soil (pH = 6.1). What can be related with 

the absorption of the bases by coffee tree 
and the conditions of temperature, moisture 
and aeration have been adequate to the 
mineralization of carbon in the soil and thus 
resulting in the production of organic acids, 
decreasing soil pH.

Increased in the pH of the soil irrigated 
only with wastewater after three years of 
cultivation with coffee was observed, especially 
in the upper layers (HERPIN et al., 2007). 
However, several authors mentioned that only 
after a long period of application of treated 
wastewater in the soil pH values ​​showed any 
significant change (LEAL et al., 2009b). 
However, after three years of irrigation with 
treated wastewater, there were no significant 
changes in pH along time in the soil (MATOS; 
CARVALHO; AZEVEDO, 2008). It was 
demonstrated an increase in pH compared 
with mineral fertilizers, especially in depth 
in response of the alkalinity of the effluent 
(FONSECA; MELFI; MONTES, 2005).
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4 CONCLUSIONS
Fertigation with treated wastewater provide 

nutrients input in the soil, saving fertilizer 
on recommendation conilon coffee, and thus 
contributing to the preservation of the environment 
through reuse of treated domestic sewage.

The results demonstrate that the substitution 
of water by treated domestic sewage, increases the 
risk of soil salinity, and its continued use and may 
present risks to the production of coffee, the long 
term.
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ABSTRACT: In search of a sustainable coffee sector production, various management practices have been adopted, because 
it causes changes in the physical and chemical soil attributes, consequently changes the coffee crop nutrition. The aim of this 
study was to evaluate soil quality by quantifying the physical and chemical attributes of a Red Latosol and the nutritional status 
of the coffee culture in two management systems: conventional and agroforestry in southern Minas Gerais, Brazil. The study 
was conducted in the municipality of Machado - MG in 2008. Samples deformed and non-deformed soil were collected for 
chemical and physical analyses. The chemical analyses evaluated were: contents of P, K+, Ca2+, Mg2+, H++Al3+, Al3+, CTC, V, 
MOS and m. The physical attributes analyzed were Ds, VTP, Ma, Mi and Ma/Mi. Leaves were collected to analyze the contents 
of N, P, K, Ca, Mg and S. The chemical attributes of the soil in the agroforestry system seemed to be more favorable to the 
coffee culture, in comparison to the conventional system. The physical attributes did not changed between the management 
systems. Coffee plants cultivated in agroforestry system promoted positive nutrient cycling, as well as, the macronutrients 
contents increased in the leaf tissue reaching similar levels of the coffee plantation in conventional system. 

Index terms: Soil Sustainability, soil fertility, nutrient cycling, soil structure.

ATRIBUTOS QUÍMICOS E FÍSICOS DE UM LATOSSOLO E NUTRIÇÃO DO CAFEEIRO 
EM SISTEMAS DE MANEJO AGROFLORESTAL E CONVENCIONAL

RESUMO: Em busca de uma produção sustentável no setor cafeeiro, várias práticas de manejo são adotadas e essas podem 
provocar modificações nos atributos físicos e químicos do solo e consequentemente alterar a nutrição do cafeeiro. Objetivou-
se, neste trabalho, avaliar a qualidade do solo, mediante a quantificação dos atributos físicos e químicos de um Latossolo 
Vermelho e o estado nutricional do cafeeiro, em dois sistemas de manejo: agroflorestal e convencional, no Sul de Minas 
Gerais, Brasil. O estudo foi realizado no município de Machado - MG, em 2008. Foram coletadas amostras deformadas 
e indeformadas para as análises químicas e físicas do solo e amostras de tecido foliar para a avaliação nutricional dos 
cafeeiros. As análises químicas do solo constituíram-se de pH, teores de P, K+, Ca2+, Mg2+, H++Al3+, Al3+, CTC, V, 
MOS e m. Os atributos físicos analisados foram Ds, VTP, Ma, Mi e Ma/Mi. A análise nutricional foi determinada pelos 
macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S. Os atributos químicos do solo do sistema agroflorestal apresentaram-se mais favoráveis 
à cultura do café, em comparação ao sistema convencional. Os atributos físicos do solo não foram alterados entre os sistemas 
de manejo. A ciclagem dos nutrientes em cafeeiro agroflorestal foi positiva, propiciando teores de macronutrientes em tecido 
foliar semelhantes aos do cafeeiro convencional.

Termos para indexação: Sustentabilidade do solo, fertilidade do solo, ciclagem de nutrientes, estrutura do solo.
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1 INTRODUCTION

Coffee production (Coffea arabica L.) 
under agroforestry systems (AFS) has been widely 
used in Latin America primarily by farmers. It`s an 
alternative, and aims to ensure the sustainability of 
agricultural production and the economy diversity.

The AFSs stand out for the shading provided 
by multiples species of trees and cultivated land 
in consortium with high biological diversity of 

the ecosystem, in which beneficial interactions 
are exploited between plants of different cycles, 
sizes and functions with efficiency improvements 
of water use and decreasing of losses of soil, 
carbon and nutrients (AGUIAR et al., 2006; 
CARVALHO; GOEDERT; ARMANDO, 2004; 
LIMA et al., 2010). In this system the replacement 
of petroleum products as fertilizers and pesticides 
for biomass production and increased efficiency in 
the process of nutrient recycling, the permanent 
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along  cultivated with coffee compared to the 
conventional system, once the information of 
these attributes in coffee under AFSs are limited. 

The chemical and physical attributes of 
the soil are essential for good coffee nutrition 
and consequently to obtain good yields over 
time. Several studies have shown comparisons of 
productivity, economic gains and social benefits 
of coffee plantations in agroforestry systems 
(SOUZA; GRAAFF; PULLEMAN, 2012); 
however, there are few comparisons of physical 
and chemical attributes of a same type of soil 
seamlessly with coffee nutrition.  

The aim of this study was to evaluate the 
physical and chemical attributes of a Red Latosol 
and the nutritional status of the coffee culture 
in two management systems: conventional and 
agroforestry in southern Minas Gerais, Brazil. 

2 MATERIAL AND METHODS

Characterization of the study site

The study was conducted in 2008 in the 
neighborhood of Caiana in two contiguous places 
of the municipality of Machado, South of Minas 
Gerais, close to the geographic coordinates 21º 
39’ 59” S and 45º 55’ 16” W. The altitude is 900 
m and the climate is Cwa, according to Köppen’s 
classification, presenting mild temperatures, with 
hot and rainy summer. 
The average annual temperature is 21.2 °C, mean 
monthly maximum of 27 °C and minimum of 
14.2 °C, and the average annual rainfall is 1824 
mm (MARQUES, 2003). The soil is classified 
as Red Latosol (EMPRESA BRASILEIRA DE 
PESQUISA AGROPECUÁRIA - EMBRAPA, 
2006), medium texture (273 g kg-1 of clay, 459 
g kg-1 of sand and 268 g kg-1 of silt) for coffee 
plantations under the agroforestry management 
systems (CAF) and conventional management 
systems (CC). 

Management systems studied

The coffee culture in a conventional system 
(CC) was established in 1989, spaced 4.0 x 1.0 m, 
with the cultivar Mundo Novo (Coffea arabica 
L.). For the culture, pits were made to avoid soil 
disturbance. The soil was always kept covered 
with invasive plants handled with the application 
of post-emergence herbicide, twice a year and 
mechanically, approximately five times a year, 
with costal motorized grubber. 

protection of soil, providing more favorable 
environment for biological processes that regulate 
the decomposition process of organic matter, with 
the improvement of soil quality and environmental 
preservation, toward the development of a 
sustainable coffee culture (AGUIAR et al., 
2010; HAGAAR et al., 2011; MAIA et al., 2007; 
PIMENTEL et al., 2005; SOUZA; GRAAFF; 
PULLEMAN, 2012).

Organic matter is a chemical indicator of 
soil quality, due to its role in regulating a variety of 
processes occurring in the soil. It provides energy 
for biological activity that acts in the decomposition 
process of organic waste and nutrient release to 
the plants (TIAN; KANG; BRUSSAARD, 1992) 
and improves the soil structure by increasing 
aggregation, porosity and water retention and 
decreases its density (FRANZLUEBBERS, 2002). 
Based on this context, to be successful in AFSs, 
it`s primordial good supply of nutrients through 
the decomposition process, resulting from paring 
and biomass produced at the site, so that recycled 
nutrients meet production needs (MENDONÇA; 
STOTT, 2003).

Conventional systems are characterized by 
simplified agroecosystems with the implementation 
of monocultures. High productivity is achieved, 
used by large landowners, although losses of 
biodiversity can happen. There are several 
downsides to this system, such as: soil degradation, 
organic matter decline, erosion and compaction 
because machine traffic with high dependence on 
external inputs has high costs, overuse of pesticides 
and fertilizers causing environmental pollution 
(DONALD, 2004; LEITE et al., 2010; SÁ et 
al., 2009). This management system fosters the 
rupture of balance between soil and environment, 
and may bring negative consequences to the soil 
changing the physical, chemical and biological 
attributes of the soil, decreasing the production 
and increasing the dependence of agricultural 
fertilizers over time.

Several studies have been conducted in 
AFSs involving biomass production, carbon 
storage, nitrogen fixation, growth parameters, 
morphology, microclimate, water availability, 
soil parameters, biomass characteristics and 
decomposition as well as shading (DOSSA et 
al., 2008; MENDONÇA; STOTT, 2003; OIJEN 
et al., 2010); however, because of the low yields 
observed in this system  it`s necessary to evaluate 
the chemical and physical properties of soil, 
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All cultural practices were performed manually and 
mineral fertilizers as well as liming were performed 
as technical recommendations (GUIMARÃES et 
al., 1999), using NPK formulations (05-20-20), 
divided in three applications during December to 
March, according to the chemical analysis of soil 
and foliar micronutrient fertilization according to 
leaf analysis.

Coffee culture in agroforestry system 
(CAF) was established in 1985, with the cultivar 
Mundo Novo (Coffea arabica L.), spaced 3.5 
x 1.0 m.  In 1998, it was adopted the organic 
natural production model in agroforestry system 
in consortium with fruits, eucalyptus and native 
trees. The bananas and eucalyptus trees grown 
around the coffee fields serving as windbreaks. 

The native trees, fruit trees and annual 
plants present scattered irregularly between the 
rows of coffee trees. This crop received total 
recepa in 2001 and has not received application of 
agricultural inputs since 1997. As of this date, only 
the management of invasive plants is held with 
grubber and hoe. Coffee crop nutrition is made by 
applying coffee straw and leaf litter accumulated 
through the debris of leaves, spontaneous weeds 
and twigs from the agroforestry system.

Chemical attributes of the soil
Soil samples were collected with auger for 

chemical analyses, at the same points samples were 
collected for physical analyses at the depth of 0–20 
cm.  Afterthought it was  determined the pH (H2O), 
phosphorus (P), potassium (K+), calcium (Ca2+), 
magnesium (Mg2+) and exchangeable aluminium 
(Al3+); potential acidity (H++Al3+), cation exchange 
capacity (CEC) at pH 7, base saturation (V), 
organic matter (MOS) and aluminium saturation 
(m) according to the methodology described by 
Embrapa (2009). The results of the chemical 
analyses were interpreted according to Guimarães 
et al. (1999). This sampling was conducted in 
two plots with different management systems 
totalizing up 8 samples: (1 depth x 2 management 
x 4 repetitions). The chemical determinations 
were performed in a laboratory of soil analysis 
of the Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Sul de Minas Gerais - Campus 
Inconfidentes.

Physical attributes of the soil

Non-deformed samples were collected 
following the randomized block design, in March 
2008, towards the diagonal direction of the coffee 

plots, in the projection of the top of the tree. 
The examination of a trench was performed to 
determine the maximum mechanical resistance 
layer (CMRM) with a pocket penetrometer, at a 
depth of 15–18 cm. The non-deformed samples 
were conducted in two plots with different 
management systems totalizing up 16 samples: 
(2 depth x 2 management x 4 repetitions). These 
samples were collected with an Uhland sampler 
and aluminum rings of 6.35 cm diameter by 2.54 
cm height, at depths of 0–3 cm and 15–18 cm. It 
was quantified the following attributes: soil density 
(Ds), total pore volume (VTP), macroporosity 
(Ma), microporosity (Mi) and the macro and 
microporosity ratio (Ma/Mi).

	 Soil density was determined using the 
Uhland cylinder method (BLAKE; HARTGE, 
1986) and particle size analysis using the 
Bouyoucos method. After saturation, the non-
deformed samples were taken to the suction unit at 
60 cm water column to obtain matrix potential of 
-6 kPa on stress table. Then the soil samples were 
placed in an oven at 105-110 °C for 48 hours to 
obtain dry soil mass and subsequent determination 
of the gravimetric water content (EMBRAPA, 
1997).

Total porosity was obtained using the 
following expression: PT = [1 - (Ds/Dp)] 
according to Vomocil (1965). Microporosity was 
obtained using the determination of volumetric 
water content of each sample corresponding to 
matrix potential of -6 kPa (Embrapa, 1997) 
and macroporosity was obtained by the difference 
between total porosity and microporosity. 
The physical analyses were performed at the 
Department of Soil Science, Federal University of 
Lavras, in the state of Minas Gerais.

Nutritional Assessments

Leaves of coffee plants cultivated in 
the place of soil collection were collected to 
nutritional analyses, totalizing 8 samples. These 
eaves were from the third and fourth  node from 
the apex to the basis of the plagiotropic branches, 
in the middle third of the plants in all quadrants 
totalizing 96 leaves in each repetition. The leaves 
were washed with deionized water and dried in an 
oven with forced air circulation at 70 °C until it 
reached constant weight. The following nutrients 
were determined: nitrogen (N), phosphorus (P), 
potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), 
sulfur (S), according to the methodology described 
by Embrapa (2009). The leaf analyses were 
made in the Analysis Laboratory of Soil and 
Leaf Center for Higher Education and Research 
Machado, in Minas Gerais state.
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Statistical Analysis

Data analysis was performed using software 
R (R Development Core Team, 2010) and 
consisted of the t test to compare the averages of 
soil attributes in both management systems. The 
t-test was applied considering two cases, in which 
the variances were homogeneous and another in 
which the variances were heterogeneous, verified 
through Hartley’s test.

3 RESULTS AND DISCUSSION

According to the t test, the different 
management systems changed several chemical 
attributes of the soil while the physical attributes 
did not change (Tables 1 and 2). Comparing the 
physical attributes, between the depths, only the 
conventional management system presented a 
significant difference (Table 3). 

Chemical attributes of the soil

The Ca2+, Mg2+, V and MOS, had 
significantly greater contents; and contents of P, 
H++Al3+, Al3+ e m, had  significantly lower levels 
in the coffee  under agroforestry system, when 
compared to coffee conventional system, while 
values of K+ e CTC did not show any difference 
(Table 1). The chemical attributes of the soil 
presented more desirable levels in agroforestry 
system, in comparison to the conventional system 
for coffee plantations. The pH values were similar 
in the different management systems and did not 
differ significantly.

This result is due through the application 
of lime based on soil analysis in conventional 
management, while in agroforestry management, 
pH maintenance was a result of the complexation 
of free H+ and Al3+ by Ca2+, Mg2+, K+ and anionic 
organic compounds from vegetable waste 
produced on site (AMARAL; ANGHINONI; 
DESCHAMPS, 2004; PAVINATO; ROSOLEM, 
2008).

The low content of P (6.43 mg dm-3) presented 
for the coffee plantation under agroforestry system is 
not enough for coffee crop in Brazil (GUIMARÃES 
et al., 1999), and may be a limiting factor for 
productivity of this culture system when compared 
to the conventional system. In agroforestry system, 
they provide a greater concentration of P in soil 
due to the intake and maintenance of soil organic 
matter and favor this element cycling through 

the reservoir organic phosphorus in the soil 
(NOGUEIRA et al., 2008); however, this study 
showed lower levels of P in the soil of agroforestry 
management, which highlights a probable 
competition among plants and little is available in 
these soils.

This result suggests the  necessity of a 
different management, with associations of 
plants and microorganisms in order to favor the 
biological processes  that increase the available P 
and  improve productivity in agroforestry systems, 
especially in Latosols, in which, there is high 
adsorption of this element (LILIENFEIN et al., 
2000). The higher content of P presented for coffee 
under the conventional system can be attributed 
to the continuous fertilization with phosphate 
fertilizers, combined with its low mobility in the 
soil.

The MOS serves to measure imbalances 
or preservation of agroecosystems; it is used as a 
criterion to evaluate its sustainability (KAISER; 
MARTENS; HEINEMEYER, 1995; ROUSSEAU 
et al., 2012). The AFSs, compared to the 
conventional monocultures provide the increase 
of levels of MOS due to the addition of organic 
materials derived from trees (HAIRIAH et al., 
2006; MAIA et al., 2006; Smiley; Kruschel, 
2008). The lowest level of MOS in conventional 
coffee culture may be related to the smallest 
amount of locally produced vegetable waste, 
which makes the decomposition rate greater than 
the amount of organic waste produced.

The lowest values of H++Al3+ and nulls 
of Al3+ in the ground of agroforestry coffee 
cultures, may be due to the  complexation of 
Al3+ with organic anions released by plant waste 
(AMARAL; ANGHINONI; DESCHAMPS, 
2004; PAVINATO; ROSOLEM, 2008), with 
improvements of the conditions for plant growth. 

The content of Al3+ in conventional coffee 
crop seemed low, and m=14,58 % is pretty below 
of that tolerated for coffee (25%), according 
to Guimarães et al. (1999); but higher values 
found in the agroforestry system proved to be 
null. The V in conventional coffee (34.23%) is 
not enough for the coffee culture, with V=60% 
considered adequate.  Coffee agroforestry had a 
good V=58.63%, indicating that soil fertility is 
sustainable in this system, probably by recycling 
nutrients and large accumulation of MOS, don`t 
requiring corrections.  
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Physical Attributes of the Soil

The physical attributes of the soil did not 
differ significantly between conventional and 
agroforestry management systems (Table 2). This 
result may be justified by the adoption of soil 
conservation practices through the management 
of invasive plants as well as non-revolving of the 
soil, since the beginning of the implementation of 
conventional coffee culture, which was expected 
to present signs of degradation. 

The predominant invasive plants on the field 
were the grasses, maybe it provided beneficial 
effects to the soil structure (SILVA; SILVA; 
FERREIRA, 2005).               

TABLE 1 - Chemical attributes of a soil cultivated with coffee in conventional management systems (CC) and 
agroforestry management systems (CAF).

Attribute Management Average Difference gl t p-value

pH
CC 4.99

-0.69 6 -1.47 0.2324
CAF 5.68

P (mg dm-3)
CC 13.20

6.78 6 6.65* 0.0006
CAF 6.43

K+ (mg dm-3)
CC 105.75

-11.50 6 -1.56 0.1707
CAF 117.25

Ca2+ (cmolc dm-3)
CC 1.73

-2.35 6 -6.08* 0.0009
CAF 4.08

Mg2+ (cmolc dm-3)
CC 0.75

-0.40 6 -5.66* 0.0013
CAF 1.15

H++Al3+ (cmolc dm-3)
CC 6.00

2.19 6 5.28* 0.0116
CAF 3.81

Al3+ (cmolc dm-3)
CC 0.50

0.50 6 8.66* 0.0032CAF 0.00
CAF 5.53

CTC (cmolc dm-3)
CC 8.75

-0.57 6 -1.59 0.1639
CAF 9.33

V (%)
CC 34.23

-24.40 6 -7.53* 0.0003
CAF 58.63

MOS (g kg-1)
CC 1.89

-1.54 6 -3.35* 0.0155
CAF 3.42

m (%)
CC 14.58

14.58 6 15.53* 0.0006
CAF 0.00

gl-rate of liberty; t-test estimate t; p-is the p-value, when this value is less than 0.04, it means that the two averages that are 
being compared are statistically different. *significant at 5%. 

A study performed by Fialho, Borges and 
Barros (1991), showed that physical properties 
of soils were not affected by the use (forest, 
grassland and eucalyptus) in depth up to 20 cm . 
Similar results were found by Costa et al. (2003), 
in a study comparing the physical properties of 
soil in a management system under direct and 
conventional preparation with native vegetation. 
Different results were obtained by Carvalho, 
Goedert and Armando (2004), in which they 
found in an agroforestry system with low soil 
density, higher porosity, when compared to the 
conventional system. Possibly, this difference is 
due to the conventional system was cultivated 
with corn, which often requires soil preparation.
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TABLE 2 - Physical attributes of the soil, in conventional management systems (CC) and agroforestry (CAF), in 
tree top of the coffee tree, at two depths.

Attribute Management
0−3 cm 15−18 cm

Average Difference gl t p-value Average Difference gl t p-value

Ds (Mg m-3)
CC 1.19

-0.07 6 -1.51 0.2248
1.29

-0.04 6 -1.09 0.3135
CAF 1.26 1.33

VTP (m3 m-3)
CC 0.54

0.04 6 1.57 0.2124
0.49

-0.01 6 -1.19 0.852
CAF 0.49 0.50

Ma (m3 m-3)
CC 0.24

0.06 6 2.19 0.0709
0.18

0.01 6 0.28 0.7873
CAF 0.19 0.17

Mi (m3 m-3)
CC 0.29

-0.02 6 -1.31 0.2383
0.31

-0.01 6 -0.93 0.3903
CAF 0.31 0.32

Ma/Mi
CC 0.84

0.22 6 1.46 0.1938
0.58

0.01 6 0.06 0.9566
CAF 0.62 0.57

Ds: soil density; VTP: total pore volume; Ma: macroporosity; Mi: microporosity; Ma/Mi: ratio of macro/microporosity. gl-
rate of liberty; t-test estimate t; p-is the t value, when this value is below than 0.05, it means that the two compared averages 
are statistically different. 

TABLE 3 - Physical attributes of the soil between two depths, in the projection of the coffee tree top, in conventional 
management systems (CC) and agroforestry (CAF).

Attribute Depth
(cm)

CC CAF
Average Difference gl t p-value Average Difference gl t p-value

Ds (Mg m-3)
0−3 1.19

-0.11 6 -5.92* 0.001
1.26

-0.07 6 -1.41 0.2082
15−18 1.29 1.33

VTP (m3 m-3)
0−3 0.54

0.05 6 5.89* 0.0011
0.49

-0.01 6 0.56 0.5945
15−18 0.49 0.50

Ma (m3 m-3)
0−3 0.24

0.06 6 5.46* 0.0016
0.19

0.02 6 0.34 0.742
15−18 0.18 0.17

Mi (m3 m-3)
0−3 0.29

-0.02 6 -2.19 0.0709
0.31

-0.01 6 0.56 0.5945
15−18 0.31 0.32

Ma/Mi
0−3 0.84

0.2644 6 5.05* 0.0023
0.62

0.05 6 0.28 0.7917
15−18 0.58 0.57

Ds: soil density; VTP: total pore volume; Ma: macroporosity; Mi: microporosity; Ma/Mi: ratio of macro/microporosity. 
gl-rate of liberty; t-test estimate t; p-is the p-value, when this value is less than 0.05, it means that the two averages that are 
being compared are statistically different. *significant to 5%. 

Comparing the depths, soil density presented 
values significantly higher; the total porosity, the 
macroporosity and the macro/microporosity ratio 
had significantly lower values at a depth of 15–18 
cm, in comparison to the depth of 0–3 cm, for the 
coffee culture under conventional system, while in 
the coffee culture under agroforestry system, there 
was no difference (Table 3). 

This result is due to the less amount of 

organic material on the surface and subsurface that 
the conventional system is able to incorporate to 
the soil, leading to the organic matter decreasing 
in its profile, when compared to the agroforestry 
system and consequently interfering on the 
physical attributes of the soil.

The management of agroforestry systems 
generates benefits to the soil, such as protection 
against erosion. It acts assoil protector from 
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the impact of raindrops, provides plant waste 
disposal, preserves the organic matter and 
water and contributes positively to the physical 
attributes of soils (AGUIAR et al., 2006, 2010). 
Despite the differences in physical attributes 
found in this study between depths, the values 
presented by the soil under agroforestry and 
conventional systems kept within the normal 
range for the proper development of plants at 
both depths (HAKANSSON; LIPIEC, 2000; 
REICHERT et al., 2009).

Nutritional Evaluation
The leaf tissue analysis indicates that the 

nutrient cycling in agroforestry coffee culture 
was positive, providing macronutrient contents 
in leaf tissue similar to those of conventional 
coffee plantations, with nitrogen content (N) 
significantly higher and sulfur (S) significantly 
lower in conventional coffee culture (Table 4). 

These results may be directly subjected by 
the trimming waste agroforestry coffee plantation, 
in addition to vegetal phytomass produced locally; 
thus, there are fall and deposition of vegetable 
waste on the soil and nutrients releasing during the 
decomposition process (CAMPANHA; SANTOS, 
2007; CUNHA et al., 2012).

The trees can extract nutrients from depths 
of soil not explored by roots of coffee and deposit 
on the soil surface through the leaf fall, becoming 
available for coffee (GAMA-RODRIGUES, 
2004). Litter formed on the soil surface, improves 
water infiltration and retention, protects the soil 
against erosion, provides nutrients and organic 
matter, that are importants to maintain the 
productivity (ARATO; MARTINS; FERRARI, 
2003; PIRES et al., 2006).

The contents of macronutrients N, K, Ca, 
Mg were low in both tillage systems, except 
P that was adequated and S appeared low for 
conventional coffee (MALAVOLTA, 1992), 
as per monthly variation in contents for coffee 
culture. 

The low contents presented may possibly 
be due to the time of collection of leaf tissue, 
coinciding with the period of fruit growth, 
which is a strong drain of nutrients, in addition 
to vegetative growth. Work done by Valarini, 
Bataglia and Fazuoli (2005), reported that during 
the period of fruit growth between December and 
May, there was a decreasing in the content of 
macronutrients in the leaves, with the exception 
of Ca which had its content increased.

TABLE 4 - Macronutrient contents in leaf tissue of coffee in conventional (CC) and agroforestry (CAF) systems.

Nutrients (%) Management Average Difference Gl t p-value

N
CC 2.23

0.32 6 4.98* 0.0025
CAF 1.92

P
CC 0.18

-0.02 6 -1.96 0.0972
CAF 0.21

K
CC 1.55

-0.15 6 -1.57 0.1682
CAF 1.70

Ca
CC 0.97

0.05 6 0.92 0.3942
CAF 0.92

Mg
CC 0.25

0.00 6 0.08 0.9350
CAF 0.25

S
CC 0.15

-0.08 6 -3.61* 0.0113
CAF 0.23

gl-rate of liberty; t-test estimate t; p-is the p-value, when this value is lower than 0.05, it means that the two averages that are 
being compared are statistically different. *significant to 5%.
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4 CONCLUSIONS

The agroforestry system exhibited chemical 
soil attributes more favorable to the coffee culture, 
compared to the conventional system, with higher 
concentrations of calcium, magnesium, base 
saturation and organic matter, except the low 
available phosphorus. The soil physical properties 
have not changed between agroforestry and 
conventional systems but changed between depths 
only in the conventional system. 

The macronutrient content in the leaf tissue 
of coffee culture under conventional management 
and agroforestry systems were similar, with the 
exception of nitrogen and sulfur.
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SOB CAFEEIROS EM SISTEMAS ORGÂNICOS AGROFLORESTAIS

Gabriel Pinto Guimarães1, Eduardo de Sá Mendonça2, Renato Ribeiro Passos3, 
Felipe Vaz Andrade4

(Recebido: 16 de janeiro de 2013; aceito: 17 de setembro de 2013)

RESUMO: Pesquisas avaliando o impacto de diferentes sistemas de manejo do cafeeiro são essenciais para determinação da 
qualidade do solo. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o impacto de sistemas de produção de cafeeiro orgânico e agroflorestal 
sobre os estoques de carbono, nitrogênio e a qualidade da matéria orgânica em duas propriedades rurais na região do Caparaó- 
Espírito Santo- Brasil. Na propriedade 1, foram avaliados os sistemas mata primária, café orgânico e café convencional. Na 
propriedade 2, foram avaliados os sistemas mata secundária, café orgânico consorciado com ingá, café orgânico consorciado 
com ingá e leucena, café orgânico consorciado com cedro e café convencional a pleno sol. As amostras de solo foram coletadas 
na projeção da copa do cafeeiro nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm. O estoque de carbono orgânico 
total (estoque C) e nitrogênio total (estoque N) refletiram o histórico de manejo com maior impacto na camada 0-10 cm. 
Nessa profundidade, para a propriedade 1, o cafeeiro convencional obteve  reduções de 27,3% e 14,9%, respectivamente no 
estoque C e estoque N em relação ao cafeeiro orgânico; para a propriedade 2, as reduções no estoque C e estoque N do cafeeiro 
convencional a pleno sol, em relação aos cafeeiros agroflorestais, foram de 22,1% e 31,4%, respectivamente. Os estoques 
de C acumulados foram reduzidos nos sistemas cafeeiros em 28,6% e 17,4% em relação às matas primária e secundária, 
respectivamente. Os teores de C mineralizável foram maiores nas camadas superficiais do solo e nos sistemas de café orgânico, 
em relação ao café convencional, na propriedade 2. O sistema cafeeiro agroflorestal proporcionou maior índice de manejo do 
carbono, em relação ao cafeeiro orgânico sem consórcio e convencional, proporcionando melhor qualidade do solo.

Termos para indexação: Cafeicultura orgânica, sistema agroflorestal, labilidade da matéria orgânica, qualidade do solo. 

STOCKS AND OXIDIZABLE FRACTIONS OF SOIL ORGANIC MATTER UNDER 
ORGANIC COFFEE AGROFORESTRY SYSTEMS

ABSTRACT: Research evaluating the impact of different management systems coffee are essential for determining soil quality. 
The objective of this study was to evaluate the impact of production systems for organic coffee and agroforestry on stocks of 
carbon, nitrogen and organic matter quality in two farms in the region Caparaó- Espírito Santo- Brazil. In farm 1 systems were 
evaluated primary forest, organic coffee and conventional coffee. In farm 2 systems were evaluated secondary forest, organic 
coffee intercropped with inga, organic coffee intercropped with leucaena and inga, organic coffee intercropped cedar and 
conventional coffee full sun. Soil samples were collected in canopy projection coffee in the depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 
and 60-100 cm. The C and N stock reflected the management history in relation to forest areas, with the greatest impact in the 
0-10 cm. This depth, to the farm 1, the conventional coffee obtained reductions of 27.3 % and 14.9 % respectively in C and 
N stocks in relation to organic coffee. For farm 2, reductions in C and N stocks the coffee conventional full sun in relation to 
agroforestry coffee were 22.1 % and 31.4 %, respectively. The C stocks accumulated were reduced in coffee systems in 28.6 
% and 17.4 % respectively in relation to primary and secondary forests. The mineralizable C content  was higher in the soil 
surface layers and in the organic coffee systems compared to conventional coffee, in the farm 2. The coffee agroforestry 
system provided higher carbon management index in relation to organic coffee without consortium and conventional coffee, 
providing better soil quality.

Index terms: Organic coffee, agroforestry system, lability of organic matter, soil quality.

1 INTRODUCTION

The state of Espírito Santo - Brazil has 
great importance in national agricultural scenario, 
especially for the production of coffee. The Territory 
of Caparaó (TC) due to favorable conditions for the 
cultivation of Arabica coffee is considered one of 

1Universidade Federal do Espírito Santo/UFES - Departamento de Produção Vegetal do Centro de Ciências Agrárias/CCA-UFES 
Alto Universitário s/n - 29500-000 - Alegre-ES - gabryelpg@yahoo.com.br 
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the main producing regions of the State (Espírito 
Santo, 2008). The TC belong to the Atlantic 
Rainforest biome, one of the five biodiversity 
hotspots of Brazil (Myers et al., 2000), however, 
indiscriminate deforestation for introduction of 
crops meant that nowadays only 12-14% was left 
of the original biome (Ribeiro et al., 2009).
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2 MATERIAL AND METHODS

Characterization of the study sites

The study was developed in two farms 
in agroecological transition from the Territory 
Caparaó (TC). The farm 1, located in Santa 
Clara County, the city of Iúna-ES, geographic 
coordinates of  20º24’10, 5’’ S, 41°58’1’’ W and 
altitude of 839 m. It has 14 ha of Arabica coffee 
under conventional system and 1 ha under organic 
system, both implemented in 2000. Before the 
coffee, the area was occupied for 10 years with 
eucalyptus. At that time, the  eucalyptus was 
cultivated on the  (Brachiaria decumbens cv. 
Basilisk) who had occupied the area for 30 years. 
During this period, the pasture was utilized 
extractive, that is, were not carried out specific 
cultural practices. The mowing was held once a 
year, this being the only management done in the 
pasture as a method of controlling spontaneous 
plants. For eucalyptus, holes were opened with 
mattock and planted seedlings of the variety 
Cloesiana in the spacing of 10 x 10 m. Thus, there 
was no great movement of soil with crops. The 
field of the conventional coffee occupies an area 
of 1,2 ha with a slope of 33%, spacing of 2,6 x 
1 m, Red Catuai variety cultivated by 11 years. 
Since its implementation the site received t two 
annual applications of NPK (20-05-20), single 
super phosphate and liming every two years 
according to soil analysis. The spontaneous 
plants were controlled with glyphosate (1.3 L ha-1 
herbicide commercial) and mowing. The coffee 
was manually harvested. The site of organic coffee 
has 17% slope, spacing of 2,8x1 m, Red Catuai 
variety. The organic fertilizers, produced in farm, 
were annually applied in canopy projection coffee. 
The liming was added every two years according 
to soil analysis. Between the years 2001 to 2007 
the fertilizer was applied via organic compost (10 
dm3 per hole), in 2007 there was green fertilization 
with jackbean (Canavalia ensiformis DC.) and 
between the years 2008 to 2011 the fertilizer was 
applied with manure corral tanned (10 dm3 per 
hole), bovine urine fermented applied in plant 
and coffee straw. The spontaneous plants were 
mowing, pests and diseases were controlled with 
products registered by the state certification “Chão 
Vivo”. The field under organic management is 
certified since 2005. Plant residues from the 
weeding and harvesting are returned to the crown 
projection coffee. 

The substitution of natural ecosystems 
by crops reduce the input of plant biomass and 
increase the loss of nutrients and soil organic 
matter (SOM) (Nunes et al., 2009). This process 
reduces the stock of total organic carbon (TOC) 
in the agroecosystems (Rangel et al., 2008) 
occurring losses that can reach 50% of the initial 
content in less than 10 years of soil cultivation 
(Mielniczuk et al., 2003).

The same way the carbon (C), most of the 
nitrogen (N) in the soil is found in the organic 
form (over 95%) and the SOM forms an important 
reservoir of potentially available N to plants. 
Thus, reductions in soil N stocks may occur to the 
detriment of the replacement of native vegetation 
with crops. In addition to the reductions in C and 
N stocks, the introduction of agricultural activities 
alters the chemical composition SOM, mainly its 
degree of oxidation and lability (Blair; Lefroy; 
Lisle, 1995; Wendling et al., 2008). The 
labile C is present in organic compounds of easy 
mineralization by soil microorganisms, which 
may represent, in some environments, 50% of 
TOC (Blair; Lefroy; Lisle, 1995).

The loss of quantity and quality of SOM may 
compromise the sustainability of agroecosystems, 
since the greater availability of organic compounds 
in the soil may increases the cationic exchange 
capacity, microbial activity, reduce the negative 
effects of exchangeable aluminum and reduce the 
adsorption of phosphate to soil colloids (Rangel 
et al., 2008).

By exert an important role in the input of 
organic residues and, consequently, in the SOM 
stocks and quality, organic and agroforestry 
systems have gained prominence in recent years 
due to the sustainable use of soil and environment 
(Cardoso; SOUZA; MENDONÇA, 2005; 
Giomo; PERREIRA; BLISKA, 2007). But, there 
is a lack of studies on the impact of these systems 
on SOM in TC. These systems by prioritizing 
organic residue inputs have proven effective 
in increasing the stock of soil C and N close to 
natural forest conditions (Favero; LOVO; 
MENDONÇA, 2008).

The objective of this study was to evaluate 
the impact of coffee production under organic and 
agroforestry systems on the C and N stock and 
degree of organic C oxidation of two dystrophic 
Red-Yellow Latosol.
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The farm 2 is 12 km away from the farm 
1, located in the municipality of Irupi-ES, 
geographic coordinates 20°21’18’’ S, 41º40 
‘07’’ W and altitude of 907 m. It has 9 ha 
with arabica coffee grown under conventional 
system and 2 ha under organic management 
intercropped with trees, both implanted in 
1998. Before the implementation of the coffee 
plantations the area was occupied by another 
coffee plantation approximately 20 years, 
however, before the coffee, the area was 
managed for 30 years with pasture. The mowing 
was performed once a year, this being the only 
management done in the pasture as a method 
of controlling spontaneous plants. The field of 
the conventional coffee has an area of 2,4 ha, 
16% slope, 3x2 m spacing, Red Catuai variety, 
cultivated by 13 years. The soil management 
since its implementation was liming held 
every two years, two annual applications of 
NPK (20-00-20) and super simple according 
to soil analysis. The control of pests and 
diseases is carried whenever necessary with 
use of agrochemical from external farming 
inputs. Examples of commercial products that 
were used when necessary: bidrin to the coffee 
leaf miner, impact to rust coffee and amistar 
to fhoma. The control spontaneous plants with 
mowing and glyphosate applied once a year 
(1,0 L ha-1 of the commercial herbicide), the 
coffee harvest performed manually. The coffee 
under organic managements has intercropped 
with trees, slope of 17%, 3x2 m spacing, Red 
Catuai variety. The transition process lasted 
three years and ended in 2005. The organic 
fertilizer consisted of two applications yearly 
of 8 dm3 per hole of organic compost and 
fermented cattle urine. In 2006 there was also 
green fertilization with jackbean (Canavalia 
ensiformis). The arrangement of trees in the 
coffee under organic management is: coffee 
intercropped with inga (Inga sessilis), coffee 
intercropped with inga (Inga sessilis) and 
leucaena  (Leucaena leucocephala (Lam.) de 
Wit [L. glauca (L.) Benth.] cv Peru) , coffee 
intercropped with Australian cedar  (Troona 
ciliata  var. australis (F.v.M.) C.DC) and 
the coffee under full sun. The trees were 

planted between the lines of the coffee. The 
ingá planted in 2007 at a spacing of 5x5 m 
(400 trees/ ha), the leucaena planted in 2006 
with 5x5 m spacing (400 trees/ ha), and cedar 
planted in 2005 with 3x5 m spacing (667 trees/ 
ha). The management of spontaneous plants 
was done with mowing and hoe, diseases with 
products registered by the certifying state and 
harvesting done manually. The plant remains 
from the weeding and harvesting of organic 
systems agroforestry were left between rows 
of coffee. 
                     
Managements systems evaluated

The treatments consisted of two 
management systems on farm 1, organic (ORG1) 
and conventional (CON1) and four management 
systems on farm 2, organic intercropped with ingá 
(ORG/IN2), organic intercropped with ingá and 
leucaena (ORG/IN/LE2), organic intercropped 
with cedar (ORG/CED2) and conventional full sun 
(CON2) with three replications for each system. 
In each farm, as a reference for data comparison, 
soil samples were collected in forest areas near 
the coffee.  In farm 1, was collected in primary 
forest with no history of human interference 
(MP1). In farm 2, it was used an area of secondary 
forest (MS2) since there was not a primary forest 
surround the coffee. The MS2 area was left for 
revegetation in 1980 with deployment of some 
native species of the Atlantic Forest.

Soil sampling

In the middle third of each area it was 
demarcated a plot of approximately 0.25 ha. Each 
plot had three experimental portions of about 
110 m2 for farm 1 (1 m spacing between plants) 
and 240 m2 for the farm 2 (2 m spacing between 
plants). Each plot comprised 5 rows with each 
row 10 coffee plants. Sampling was carried out in 
the middle of each plot where initially opened a 
trench of 1 m deep and performed the collection of 
soil samples at depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 
and 60-100 cm. In forest fragments were opened 
three trenches and performed the same procedure 
for sampling the coffee area. For the physical 
and chemical characterization of the soil (Table 
1), three samples of the A and B horizons were 
collected separately.
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Dependent variables evaluated
The contents of total organic carbon (TOC) 

were determined by the method described in 
Yeomans and Bremner (1988) and total nitrogen 
(TN) by the method Tedesco et al. (1995). With 
these data we calculated the C and N stocks at 
each depth and the accumulated stock in 0-100 cm 
depth. The stocks were calculated by the following 
formula: stock (Mg ha-1) = content (g kg-1) x Ds x 
E/10, where Ds = density at depth (kg dm-3) and, E 
= thicknessof the soil layer (cm).

The oxidizable organic carbon was 
determined according to Chan, Bowman and Oates 
(2001). Four fractions C were obtained varying 
the H2SO4 concentration in the oxidation process 
with dichromate. The C content in the fraction 
F1+F2 was considered as soil labile carbon (CL) or 
mineralization, whereas the non-labile carbon (CNL) 
was obtained by the sum of the F3+F4 (CNL). The 
Compartment Carbon Index (CCI) was estimated 
to know how much TOC was lost with cultivation 
(CCI) =TOC cultivated /TOC reference. The C 
lability (L) was measured by the equation L =CL /
CNL, Lability Index (LI) =Lcultivated / Lreference 
and Carbon Management Index (CMI) = CCI x IL 
x 100 according to Blair, Lefroy e Lisle (1995).

Statistical Analysis

Comparisons involving the management 
systems and the areas under forest were obtained 
through contrasts arising from the split of 2 degrees 
of freedom for treatment in farm 1 (MP1, ORG1 
and CON1) and 4 degrees of freedom for treatment 
in farm 2 (MS2, ORG/IN2, ORG/IN/LE2, ORG/

CED2 and CON2) (Table 2). The significance of 
contrasts with one degree of freedom was tested 
by F test (P <0.15, 0.05 and 0.01) obtained by 
analysis of variance in a completely randomized 
design using the statistical program Sisvar.

The contrasts C1 and C2 are related to farm 
1:  C1 compared native forest to the coffee systems; 
and C2 compared the organic coffee system to the 
conventional coffee system. The contrasts C3 and 
C4 refer to the farm 2:  C3 compared secondary 
forest to the coffee systems; C4 evaluated coffee 
agroforestry systems to conventional coffee 
system.

3 RESULTS AND DISCUSSION
The data of C and N stocks are presented in 

Table 3. The MP1 and MS2 have obtained C stock 
higher compared to coffee systems (Table 3, C1 
and C3), however, in the MS2, the N stocks not 
differ in relation to coffee systems (Table 3, C3).

The ORG1 was obtained, compared to 
CON1, higher C stock in the surface layer 0-10 
cm and higher N stock in layer 10-20 cm (Table 3, 
C2). Agroforestry systems favored an increase in 
C and N stock compared to conventional at 0-10 
cm (Table 3, C4).

Analyzing the accumulated stock up to 
1 meter deep it was not found effect among 
management organic and conventional systems on 
the C and N stock (Table 4, C2). Differently, the 
coffee under agroforestry systems reached C stock 
of 34,07 Mg ha-1 superior in relation to CON2. 
For N stock, coffee under agroforestry systems 
obtained 1,97 Mg ha-1 higher than the CON2 
(Table 4, C4).

TABLE 2 - Contrasts (C) used in the comparison between the different management systems.

Systems C1 C2 C3 C4
MP1 2 0 - -
ORG1 -1 1 - -
CON1 -1 -1 - -

MS2 - - 4 0
ORG/IN2 - - -1 -1
ORG/IN/LE2 - - -1 -1
ORG/CED2 - - -1 -1
CON2 - - -1  3
Farm 1:  Primary Mata (MP1), Organic Coffee (ORG1) and Conventional Coffee (CON1). Farm 2: Secondary Mata (MS2), 
Organic Coffee intercropped with Inga (ORG/IN2), Organic Coffee intercropped with Inga and Leucena (ORG/IN/LE2), 
organic Coffee intercropped with cedar (ORG/CED2) and Conventional Coffee (CON2).
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TABLE 3 - Averages carbon stock (C stock) and nitrogen stock (N stock), values ​​and significance of contrasts at 
depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm in two farms under different tillage systems of coffee.    

Systems/
Contrasts C stock N stock C stock N stock C stock N stock C stock N stock C stock N stock

0 - 10 10 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 100
----------------------------------------------------- Mg ha-1 -------------------------------------------------

MP1 60,19 3,14 59,97 2,32 121,04 3,86 75,98 2,74 113,80 4,73
ORG1 56,41 2,47 36,41 1,73 57,43 2,03 61,21 1,96 97,13 3,44
CON1 41,01 2,10 33,09 1,08 65,85 2,04 57,10 1,95 110,02 3,30

MS2 50,19 1,65 42,26 1,34 67,13 1,97 55,56 1,55 88,95 2,78
ORG/IN2 40,49 1,33 37,00 0,99 45,64 1,75 37,40 1,46 93,04 2,76

ORG/IN/LE2 47,92 2,22 37,15 1,43 58,70 2,07 42,82 1,68 71,31 2,50
ORG/CED2 43,60 1,61 36,70 1,14 53,98 1,77 45,45 1,54 87,55 2,93

CON2 34,27 1,18 27,29 0,87 41,61 1,50 47,39 1,35 74,94 2,19
Contrastes 

C1 22,9 * 1,7 * 50,4 ** 1,8 ** 119 **    3,7 ** 33,7 * 1,9 #  20,5 # 2,7 #

C2 15,4 * 0,4 ns   3,3 ns  0,7 *    -8,4 ns   -0,01 ns 4,11 ns 0,3 ns -12,9 ns 0,14 ns

C3  34,5 *  0,3 ns  30,9 #     0,9 #  68,6 *    0,8 ns 49,2 **  0,2 ns 28,9 ns 0,8 ns

C4 -29,2 * -1,6 ** -28,3 #    -0,9 # -33,5 #   -1,1 # 16,5 ns -0,6 # -27,0 ns    -1,6 **

Farm 1- Mata Primary (MP1), Organic Coffee (ORG1) and Conventional Coffee (CON1). C1 = (CON1-2MP1-ORG1), C2 = (CON1-ORG1). 
Farm 2 - Secondary Forest (MS2), Organic Coffee intercropped with inga (ORG/IN2), Organic Coffee intercropped with leucaena and inga 
(ORG/IN/LE2), Organic Coffee intercropped with cedar (ORG/CED2), Café Conventional (CON2). C3 = (4MS2-ORG/IN2- ORG/IN/
LE2- ORG/CED2-CON2), C4 = (3CON2-ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2). ns, #, *, **: not significant, significant at 15, 5 and 1%, 
respectively, for test F.

The data of oxidizable organic carbon are 
presented in Table 5. The coffee systems reduced 
the levels of CL, CNL and the values ​​of L and LI 
providing a reduction of SOM quality (Table 5, 
C1 and C3). Due that, the coffee systems had the 
lowest amount of SOM (lower CCI) providing a 
lower CMI.

The CL content in the soil was not increased 
in ORG1system in relation to CON1, but the 
content CNL was higher at 0-10 cm depth. Despite 
the greater CCI in the ORG1, values of IL were 
lower in the 0-10 and 20-40 cm (Table 5, C2). 
These data show the exchange of nutrient that is 
characterized for conversion from chemical to 
organic management of the coffee, did not provide 
higher nutrient cycling in the coffee system. 
Differently, the coffee system under agroforestry 
presented in relation to CON2 increases in the 
values of LI in the 0-10 cm and also increases in 
the CCI at 10-20 and 20-40 cm, providing greater 
CMI (Table 5, C4).

The coffee cultivation after deforestation in 
the Atlantic Forest reduced the C and N stocks with 
greater impacts on conventional management. 
However, the data of the coffee agroflorestry 
no significance in N stocks at each depth and 
accumulation in relation to MS2, demonstrates 
that the coffee agroforestry system is retrieving 
the SOM stocks tending to balance its stocks. 

Rangel, Silva and Guimarães (2007) 
working with medium textured Latosol cultivated 
for 11 years with conventional Arabica coffee in 
the same biome under different planting spacing 
reported reductions of 45% in C stocks and 30% 
in N stocks in relation to the soil under forestry 
in 0-10 cm depth. Other data of coffee under 
different agroforestry arrangements in the same 
biome (Mendonça et al., 2001; Wendling 
et al., 2008) indicate that the ability of agroforestry 
to improve C and N stocks in the soil is strongly 
dependent to number and type of trees.
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Agroforestry systems obtained higher 
stocks in relation to CON2, increasing by 15.1% 
and 27.4% respectively in C and N stocks until 
1 meter deep. The higher stocks obtained in the 
coffee under agroforestry systems are due to 
organic fertilization with compost and constant 
input of plant biomass from aerial and root pools 
as shown in a different place (Mendonça et 
al., 2001). Agroforestry also provides reduction 
of water erosion, favoring the accumulation of 
organic matter and nutrients, enhancing nutrient 
cycling in the system (Favero; LOVO; 
MENDONÇA, 2008).

Reductions of mineralizable or labile C 
content occurred at depth in the two studied farms. 
Our data support the data obtained by Andrade, 
Oliveira and Cerri (2005) and Rangel et al. (2008), 
emphasizing that systems that prioritize frequent 
input of organic material tend to have higher 
levels of mineralizable C (Blair; LEFROY; 
LISLE, 1995; Chan; BOWMAN; OATES, 
2001) being that this increase is mainly related 
to the free light fraction of the SOM (Maia et 
al., 2007). To maintain the soil sustainability is 
important to have balance between the disposable 
and recalcitrant pools. The easily oxidizable SOM 
works as a source of prompt mineralization of 

TABLE 4 - Average carbon stock (C stock 100) and average nitrogen stock (N stock 100), value and significance 
of the contrasts in the 0-100 cm depth of two farms under different tillage systems of coffee.

 C stock100  N stock100 Value and Value and
Systems Mg ha-1 significance the

contrasts for the
significance the
contrasts for the

    Contrasts C stock N stock
MP1 430,98 16,79 0-100 cm

ORG1 308,59 11,61
CON1 307,09 10,31 C1 246,28 ** 11,65 *

C2 1,50 ns 1,30 ns

MS2 304,09 9,30
ORG/IN2 253,56 8,29 C3 212,09 ** 2,94 ns

ORG/IN/LE2 257,89 9,90 C4 -102,21 * -5,89 *
ORG/CED2 267,29 8,98

CON2 225,51 7,09

Farm 1- Mata Primary (MP1), Organic Coffee (ORG1) and Conventional Coffee (CON1). C1 = (CON1-2MP1-ORG1), C2 
= (CON1-ORG1). Farm 2 - Secondary Forest (MS2), Organic Coffee intercropped with inga (ORG/IN2), Organic Coffee 
intercropped with leucaena and inga (ORG/IN/LE2), Organic Coffee intercropped with cedar (ORG/CED2), Café Conventional 
(CON2). C3 = (4MS2-ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2-CON2), C4 = (3CON2-ORG/IN2- ORG/IN/LE2- ORG/CED2). 
ns, #, *, **: not significant, significant at 15, 5 and 1%, respectively, for test F.

nutrients and recalcitrant SOM pool, important to 
protect the soil against hydric erosion and improve 
chemical and physical soil properties (Loss et al., 
2009).

The MP1, CON1, MS2 and ORG/IN/LE2 
systems presented higher levels of CL (F1 + F2) 
compared to CNL (F3 + F4) in the 0-10 cm depth. The 
low values ​​of CL in ORG1 should be related to the 
high decomposition rate of bovine manure added 
in this coffee system, being rapidly consumed by 
soil microbes (Silva; Mendonça, 2007). Due 
to the lower content of CL, L was also lower in 
relation to CON1 providing lower CMI in ORG1, 
reducing its soil quality. These results indicate 
that there is a need for concomitant input of 
organic material with high and low decomposition 
rate, promoting the nutrient cycling, soil cover 
and carbon stock increase. These inputs are 
obtained with the combination of trees residue 
to organic compost as presented in the farm 2. 
The mineralizable C content was higher than in 
the agroforestry systems as follow: ORG/IN/
LE2> ORG/CED2> ORG/IN2> CON2. Thus, 
the higher organic input from vegetal residues of 
the tree species promoted great LI, CCI and CMI 
improving soil quality, as observed for the ORG/
IN/LE2, which is similar to MS2.
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TABLE 5 - Average levels, values ​​and significance of the contrasts of labile carbon (CL), non-labile carbon  (CNL), 
lability (L), ratio labile carbon / total organic carbon (CL /TOC), the compartment carbon index (CCI), lability 
index (LI) and carbon management index (CMI).

Systems / CL (F1+F2) CNL (F3+F4) L CL/TOC CCI LI CMI
Contrasts g kg-1 %

-----------------------------------------------------0-10 cm ---------------------------------------------------
MP1 45,15 31,96 1,41 58,85 1,00 1,00 100,00

ORG1 15,00 35,55 0,42 29,67 0,66 0,30 19,31
CON1 17,20 16,49 1,04 44,54 0,45 0,58 26,25
MS2 24,18 23,83 1,02 50,48 1,00 1,00 100,00

ORG/IN2 13,33 19,85 0,69 40,35 0,70 0,68 47,11
ORG/IN/LE2 23,00 18,33 1,31 55,50 0,86 1,22 104,92
ORG/CED2 14,17 22,75 0,62 37,72 0,78 0,60 48,67

CON2 12,50 19,03 0,68 39,99 0,67 0,66 42,63
Contrasts

C1 58,10 ** 11,87 ns 1,59 ** 43,50 ** 0,89 ** 1,11 ** 154,44 **
C2 -2,20 ns 19,06 ** -0,62 # -14,86 ** 0,21 * -0,28 * -6,93 ns

C3  33,72 ** 15,34 #   0,79 # 28,36 #  0,99 ** 0,83 # 156,68 **
C4 -13,00 * -3,86 ns -0,59 # -13,60 ns -0,32 ns -0,52 *  -72,8 *

-----------------------------------------------------10-20 cm ----------------------------------------------------
MP1 31,00 39,28 0,86 44,66 1,00 1,00 100,00

ORG1 10,67 27,03 0,43 28,80 0,53 0,72 27,45
CON1 8,57 21,23 0,40 28,13 0,42 0,86 23,40
MS2 15,33 24,30 0,63 38,64 1,00 1,00 100,00

ORG/IN2 9,67 21,80 0,45 28,43 0,79 0,72 56,78
ORG/IN/LE2 13,33 20,01 0,67 40,14 0,85 1,07 90,65
ORG/CED2 12,83 21,09 0,61 37,9 0,86 0,98 83,63

CON2 9,50 17,75 0,53 34,42 0,69 0,85 60,40
 Contrasts

C1 42,77 ** 30,30 * 0,89 * 32,39 * 1,05 ** 0,42 * 149,15 **
C2 2,10 ns 5,80 ns 0,03 ns 0,67 ns 0,11 * -0,14 ns 4,05 ns

C3 16,00 ** 16,55 * 0,26 ns 13,68 ns 0,81 * 0,39 ns 108,54 *
C4 -7,33 # -9,65 # -0,14 ns  -3,21 ns -0,42 # -0,21 ns  -49,87 ns

-----------------------------------------------------20-40 cm ----------------------------------------------------
MP1 18,17 49,82 0,37 26,79 1,00 1,00 100,00

ORG1 6,67 26,59 0,25 19,84 0,49 0,72 35,25
CON1 9,33 20,00 0,51 32,75 0,43 1,34 56,59
MS2 10,67 20,93 0,51 33,28 1,00 1,00 100,00

ORG/IN2 6,67 13,52 0,49 28,91 0,67 1,04 72,53
ORG/IN/LE2 10,17 17,22 0,59 37,14 0,90 1,21 111,59
ORG/CED2 10,33 16,44 0,66 39,03 0,88 1,35 114,04

CON2 7,17 13,45 0,55 35,25 0,68 1,10 75,77 Continua ...
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4 CONCLUSIONS

In the farm 1, from 0-10 cm, the conventional 
coffee obtained reductions of 27,3 % and 14,9 % 
respectively in ESTC and ESTN in relation to 
organic coffee. This depth, for farm 2, reductions 
in ESTC and ESTN coffee conventional full sun 
in relation to agroforestry coffee were 22,1 % and 
31,4 %, respectively.

Addition of organic matter with high 
mineralizable  as compost and bovine manure 
in organic coffee does not have the potential to 
improve soil quality in hilly regions.

Organic agroforestry coffee with diversified 
and constant input of plant residues provides soil 
cover and greater carbon management index, 
promoting the improvement of soil quality in hilly 
regions.
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