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RESUMO: Meloidogyne paranaensis provoca sérios danos ao sistema radicular dos cafeeiros podendo causar o mau
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo culminando com a morte de plantas. Objetivou-se avaliar, em area naturalmente
infestada por M. paranaensis, o crescimento vegetativo, a produg¢@o no primeiro biénio (2011/2012) e a populagdo de M.
paranaensis nos gendtipos (GEN) Hibrido de Timor UFV 408-01 pl.1 R1 GEN 5); Sarchimor pl.1 R1 (GEN 34); dos cruzamentos
de Catuai Vermelho x Amphillo 2161 pl.1 R1 (GEN 15); Catuai Vermelho x Amphillo 2161 pl.3 R1 (GEN 21); Catuai Vermelho
x Amphillo 2474 pl.1 R2(GEN 22) e das testemunhas (cultivares IPR 100, Catuai Amarelo IAC 62 e Mundo Novo 379-19).
No trabalho avaliaram-se a populagdo (ovos+Juvenis de segundo estadio.g'de raiz) de M. paranaensis, produgdo no primeiro
biénio, vigor vegetativo, didmetro de copa, altura da planta e tamanho do grio. Os resultados permitem concluir que: em area
infestada por M. paranaensis, o GEN 15 (Catuai Vermelho x Amphillo 2161 pl.1 R1) foi o mais semelhante ao IPR 100 nas
caracteristicas agronomicas avaliadas; o GEN 21 apresenta elevada produgio, além de alta populagdo de M. paranaensis,
indicando um comportamento de tolerdncia ao nematoide e o0 GEN 34 apresenta suscetibilidade ao nematoide M. paranaensis.

Termos para indexac¢éo: Tolerancia, nematoide das galhas, cafeeiro, vigor, produgao.

PHENOTYPIC CHARACTERIZATION OF Coffea arabica GENOTYPES IN INFESTED
AREA BY NEMATODE Meloidogyne paranaensis

ABSTRACT: The Meloidogyne paranaensis causes serious damage to the root system of coffee, it could cause poor vegetative
and reproductive development culminating in the death of plants. This trial was carried out aimed to evaluate, in naturally
infested by M. paranaensis, vegetative growth, production in the first two years (2011/2012) and the population of the M.
paranaensis in genotypes (GEN) Timor Hybrid UFV 408-01 pl.1 R1 GEN 5); Sarchimor pl.1 R1 (GEN 34); the Catuai Vermelho
crossings x Amphillo 2161 pl.1 Rl (GEN 15); Catuai Vermelho x Amphillo x 2161 pl.3 R1 (GEN 21); Catuai Vermelho x
Amphillo 2474 pl.1 R2 (GEN 22) and as standard cultivars IPR 100, Catuai Amarelo IAC 62 and Mundo Novo 379-19. M.
paranaensis population (eggs + juveniles seconds estdadio.g”" of root), production in the first two years, vegetative vigor, crown
diameter, plant height and grain size, were evaluated. In area infested by M. paranaensis, GEN 15 (Catuai Red x Amphillo 2161
pl.1 R1) was the most similar to IPR 100 in assessed agronomic characteristics;, GEN 21 features yield high, and population
high M. paranaensis, indicating the nematode tolerance behavior, and the GEN 34 is susceptible to nematode M. paranaensis.

Index terms: Tolerance, root-knot nematode, coffee, yield.

1 INTRODUCAO mudangas climaticas.
Lopez-Lima et al. (2015) denominaram
Meloidogyne paranaensis .é um dos ‘corky-root’ o sério dano causado por M.
nematoides de galhas mais prejudiciais a0 ,papgensis, primeira vez diagnosticado, em

ca(t;§61r10 pot reduzut drasttlcarndente 01 s;sten:a cafeeiros de varias regides no pais do México.
radicular e consequentemente o desenvolvimento : .
q O M. paranaensis apresenta elevado risco

vegetativo e a produtividade das plantas. A ~ i .

) ~ . . a produgdo brasileira de café, por ser encontrado
infecgdo de cafeeiros por M. paranaensis provoca m varias regides produtor 1o no Estado d
o depauperamento geral culminando na morte S Varlas regloes produtoras, como no tstado de

da planta (SALGADO; REZENDE; NUNES Minas Gerais, local de maior producdo de café
2014). Esses danos causados pelo patogeno sio 1O Erasﬂ. Dentro do Estado de Minas Gerius, a
decorrentes das perdasindiretas, comoadeficiéncia ~ I€g1a0 do Sul de Minas se d_i:staca na 'produc;ao Ele
no uso dos fertilizantes, potencializados por danos ~ café, sendo, portanto, a reglao de maior produgdo
provocados pelo déficit hidrico decorrentes das  de caf¢ em nivel nacional e mundial.

'Universidade Estadual Paulista/UNESP - Campus Registro - 11.900-000 alexcarvalho@refistro.unesp.br

2SEmpresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais/EPAMIG - Campus Universitario da UFLA - Cx. P.176 - 37.200-000
soniaepamigga)gmail.com, cesarbotelho@epamig.com.br

*SUniversidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Agricultura/DAG - Cx. P. 3037 - 37.200-000 - Lavras-MG
nazareno.ufla@hotmail.com, gui.tassone@hotmail.com

‘Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais/EPAMIG - Campus Universitario da UFV - 36.570-900 - Vigosa-MG
?erelra@e amig.ufv.br

Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Ciéncias Extas/DEX - Cx. P. 3037 - 37.200-000 - Lavras - MG

rrlima@dex.ufla.br

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 1 - 8, jan./mar. 2017



Caracterizacio de genotipos de Coffea arabica L.

Dentro dessa importancia econdémica na
producdo de caf¢, a espécie de nematdide , M.
paranaensis representa um dos mais s€rios riscos
a producao cafeeira, especialmente na Regido Sul
do Estado de Minas Gerais, por ser uma regiao
de destaque na producdo do grdo. Na regido
Sudoeste e Sul de Minas Gerais , M. paranaensis
foi detectado em Piumhi (CASTRO et al., 2008),
Coqueiral e Alpinopolis (SALGADO et al., 2015;
SOUZA et al., 2014; FREIRE et al., 2013).

O uso de plantas resistentes ¢ o método
mais efetivo, ambientalmente correto € de menor
custo para o controle de nematoide do cafeeiro
(ALBUQUERQUE et al., 2010; VILLAIN et
al., 2010). Diante disso, gendtipos de Coffea sp.
geneticamente superiores € com resisténcia ao
nematoide de galhas tem sido alvo de pesquisas
com melhoramento genético do cafeeiro em
diversas institui¢des com o objetivo de obtengdo
de cultivares resistentes ao nematoide. O uso
de plantas com resisténcia a nematoides pode
contribuir efetivamente na redugdo de perdas em
areas infestadas, com possibilidade do incremento
da produtividade e, consequentemente, reducao
de custos de producdo, garantindo maior
competitividade e sustentabilidade da atividade
cafeeira nessas areas.

A selecdo para identificacdo  dos
gendtipos  agronomicamente superiores com
alta produtividade, alto vigor vegetativo, alto
percentual de peneira 17 ¢ acima e resistentes a
pragas e doengas pode ser efetiva, uma vez que,
genes de resisténcia a M. paranaensis podem ser
transferidos para genétipos suscetiveis por meio
de hibridagdes controladas. Isso ¢ possivel porque
Coffea spp. possui grande diversidade genética.
Muitos desses gendtipos de interesse sao mantidos
e identificados por instituicdes de pesquisa em
bancos de germoplasma, os quais fornecem
bases para o estudo da resisténcia a nematoides.
Sera et al. (2009) apontam para a necessidade
de avaliagdo, em campo, do desempenho desses
gendtipos selecionados nos programas. Entretanto,
sd0 escassas as pesquisas com materiais
geneticamente melhorados em areas infestadas
por M. paranaensis. Salgado, Rezende ¢ Nunes
(2014) verificaram que alguns genotipos obtidos
no banco ativo de germoplasma (BAG-Café) da
EPAMIG apresentaram comportamento inicial
promissor em area infestada por esse nematoide
no municipio de Piumhi, Minas Gerais. Dando
prosseguimento as avaliagdes desses genotipos,
a presente pesquisa objetivou disponibilizar
informacdes de caracteristicas agrondmicas
de genotipos de cafeeiro cultivadas em 4area
naturalmente infestada pelo nematodide da espécie
M. paranaensis.

2 MATERIAL E METODOS
Descricao dos genétipos

Foram avaliados 41 geno6tipos de C.arabica
em gera¢do F, pertencentes a 17 populagdes de
origens distintas, em avaliagdo preliminar de
Salgado, Rezende e Nunes (2014). As mudas foram
plantadas em espagamento 3,0 x 0,8m, em fevereiro
de 2009, em delineamento de blocos ao acaso, com
trés repetigdes e parcelas de sete plantas. O plantio
foi realizado em area experimental, naturalmente
infestada por M. paranaensis, com 20°25°28,7 S
e 46°1°10,5” O, e 812 m de altitude, na Fazenda
Guaigara, municipio de Piumhi, Regido Sudoeste
do Estado de Minas Gerais.

A identificagdo do nematoide na area
experimental foi realizada pelo método de Carneiro
e Almeida (2001). As cultivares Mundo Novo TAC
379-19 e Catuai Amarelo IAC62, testemunhas
suscetiveis, e a cultivar [IPR 100 (SERA et al.,
2007), como padrao de resisténcia e 0s genotipos:
GEN 15(cruzamento Catuai Vermelho x Amphillo
2161 pl.1 R1); GEN 21 (cruzamento Catuai
Vermelho x Amphillo2161pl.3 R1); GEN 22
(Catuai Vermelho x Amphillo2474 pl.1 R2); GEN
5 (Hibrido Timor UFV 408-01 pl.1 R1) e GEN 34
(Sarchimor pl.1 R1) foram, pré-selecionados por
Salgado, Rezende e Nunes (2014), na primeira
colheita (2011)(Tabela 1). Esses genotipos foram
avaliados quanto as caracteristicas vegetativas,
produtividade e populagdo do nematoide nas raizes
dos cafeeiros, além da confirmagdo da populagado
do nematoide no solo das parcelas mediante o
Bioteste.

Avaliacao da capacidade parasitica de M.
paranaensis no solo das parcelas da area
experimental - Bioteste

Amostras de solo da rizosfera dos cafeeiros
foram coletadas em dois pontos perpendiculares
a linha de plantio de cada uma das 26 plantas dos
genotipos GEN 5, GEN 15, GEN 21, GEN 22, GEN
34,e plantas das testemunhas cultivares ‘IPR 100°,
‘Catuai Amarelo IAC 62’ ¢ ‘Mundo Novo [IAC
379-19’.As amostras de solo foram distribuidas
em vasos de trés litros, em casa de vegetacao, para
cultivo de tomateiros cv. Santa Clara como plantas
bioindicadoras da populacdo de M. paranaensis
nos solos das parcelas de campo, empregando
blocos desbalanceados conforme a disposicao
dessas 26 plantas no campo.
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TABELA 1 - Identificagdo do gendtipo (GEN), geragdo (G) e origem dos genoétipos de C.arabica oriundos do
banco ativo de germoplasma (BAG) de Café da EPAMIG para fenotipagem na selecdo para resisténcia a M.

paranaensis em area cafeeira naturalmente infestada.

GEN Geragdo Cruzamento de Origem
5 F, H. T. UFV 408-01 pl.1 R1
15 F, C.V. x Amphillo 2161 pl.1 R1
21 . C. V. x Amphillo2161pl.3 R1
22 . C. V. x Amphillo2474 pl.1 R2
34 F, Sarchimor pl.1 R1
IPR 100’

Catuai IAC 627
Mundo Novo 379-19”

Cultivar testemunha resistente; Cultivares testemunhas suscetiveis; C.V.:Catuai Vermelho; HT: Hibrido de Timor;

R: repeticio indicativa no BAG; pl: planta indicativa no BAG.

(%) - resistente , (°*) - suscetiveis

Nesse bioteste, a populacao (ovos + J2) de
M. paranaensis nos tomateiros foi avaliada aos 70
dias do cultivo nos vasos, empregando-se a técnica
de Hussey e Barker (1973) para extragdo dos
nematoides das raizes seguida da quantificagdo em
lamina de contagem em microscopio de objetiva
invertida.

Avaliacio do crescimento vegetativo, producio
e tamanho dos graos

O diametro de copa, vigor vegetativo, altura
de planta, producao e tamanho dos graos (peneira
17 e acima) foram avaliados em 2011 ¢ 2012.
O diametro de copa (cm) foi medido no terco
médio da planta, entre as duas extremidades dos
ramos plagiotropicos, com auxilio de uma régua
graduada; ao vigor vegetativo atribuiu-se notas em
escala arbitraria de 1 a 10 pontos, sendo a nota 1
dado as plantas com alto grau de depauperamento
e nota 10 para plantas com 6timo vigor vegetativo;
a producao foi medida em litros de “café da
roga” por planta e a altura de planta (m) medida
a partir do colo até a extremidade do meristema
apical. Para a classificagdo do tamanho de gréo
(Peneira 17 e acima) uma amostra de 300 gramas
de café beneficiamento foi avaliada no conjunto
de peneiras (17/64 a 19/64), onde os graos retidos
em cada peneira foram pesados para determinagao
da porcentagem de grdos nas peneiras 17 e acima.

Populacio de M. paranaensis nos cafeeiros

A populagio de M. paranaensis nos
genodtipos foi avaliada por meio da quantificagdo
dos ovos + juvenis do segundo estadio (J2) em

amostras de aproximadamente 100 g de raizes
coletadas nos dois lados das plantas situadas em
cada parcela, perpendiculares a linha de plantio.
Em laboratorio essas amostras foram lavadas
¢ pesadas para obten¢do da matéria fresca das
raizes (MFR) e a seguir submetidas ao método
de extragdo de Hussey e Barker (1973). A
quantifica¢do da populacdo de M. paranaensis foi
realizada em lamina de contagem em microscopio
de objetiva invertida e calculada a populacao por
grama de raiz de cafeeiro.

Analises estatisticas

Os dados da populagdo de M. paranaensis
por grama de raiz dos tomateiros do bioteste foram
analisados considerando-se modelos lineares
generalizados, seguindo a distribui¢do de Poisson.
A analise de varidncia (ANOVA) considerou
a média no biénio 2011/2012 para o vigor
vegetativo, diametro de copa, altura de planta
e tamanho dos grios (classificacdo peneira 17 e
acima). Essa ANOVA foi precedida da verificagdo
das pressuposicoes de aditividade do modelo,
independéncia, normalidade e homocedasticidade
dos residuos. O efeito dos tratamentos foi avaliado
considerando-se o teste F a 5% de probabilidade e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Os dados da produgdo e da populacdo de
M. paranaensis nos cafeeiros nido atenderam as
pressuposicdes para analise de variancia. Para a
variavel produg@o considerou-se modelos lineares
generalizados em distribui¢do normal e para os
dados da populagdo do nematoide utilizou-se a
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distribui¢do de Poisson, ¢ o efeito dos tratamentos
pelo teste de Qui Quadrado a 5% de probabilidade.
Todas as analises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o utilizando-se o software SAS
(2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Bioteste

A populagdo (ovos + J2) de M.
paranaensis por grama de raizes de tomateiros
(bioteste) avaliada em amostra de solo de cada
parcela experimental dos gendtipos no campo
foram significativamente diferentes entre si. Isso
indica diferenga na populacdo desse nematoide
no solo da rizosfera dos genotipos (Tabela 2).
Nesse bioteste, destaca-se maior populagdo do
nematoide no solo cultivado com o GEN 34 na area
experimental, superando inclusive a populagio nas
testemunhas suscetiveis, Catuai IAC 62 ¢ Mundo
Novo 379/19.

Na testemunha IPR 100 foi detectada uma
baixa populacdo de ovos e J2 de M. paranaensis,
porém sem diferir estatisticamente dos demais
gendtipos (Tabela 2). Destaca-se a reduzida
populacdo do nematoide nos tomateiros cultivados
com o solo das parcelas do IPR 100 comparado ao
Mundo Novo e ao Catuai.

Apopulagdo parasiticade M. paranaensis no
solo da rizosfera das plantas do GEN 21 verificada
no Bioteste apresenta valor intermediario de 432
individuos (Tabela 2). Dentre 44 genotipos, esse
GEN 21 estd entre os melhores em producao,
classificados por Salgado, Rezende e Nunes
(2014), com potencial de comportamento de
resisténcia ao nematoide na area experimental
avaliada. Em estudo realizado por Silva et al.
(2015), esse GEN 21 apresentou maior potencial
hidrico na area infestada por M. paranaensis
comparado a cultivar Mundo Novo.

No bioteste instalado por Salgado, Rezende
e Nunes (2014), a populagao verificada no bioteste
representativo de todas as parcelas por ocasido
do plantio foi igual a do IPR 100 e em todos os
genotipos da area experimental. Isso justifica
a importancia de se utilizar material genético
resistente para reduzir a infestacdo do nematoide
na area.

O resultado do bioteste no presente trabalho
demonstra o comportamento diferenciado desses
genotipos ao nematoide na area experimental
no periodo de 2,5 anos compreendido entre o
bioteste de Salgado, Rezende e Nunes (2014) e o
atual. Nesse aspecto pode-se dizer que o GEN 34
permitiu a multiplicagdo do nematoide superando
as cultivares suscetiveis Catuai Amarelo IAC 62 e
Mundo Novo IAC 379-19 (Tabela 2).

TABELA 2 - Populagdo (ovos + Juvenis do segundo estadio - J2) de Meloidogyne paranaensis por grama de
raizes de tomateiros cv. Santa Clara (bioindicadoras), aos 70 dias do cultivo em casa de vegetacdo, utilizando solos
coletados na rizosfera dos genotipos das parcelas experimentais aos 2,5 anos do plantio.

Genotipos Origem Ovos + J2.g"'raiz de tomateiro
15 C.V. x Amphillo 2161 pl.1 R1 880bc
21 C. V. x Amphillo2161pl.3 R1 432bc
22 C. V. x Amphillo2474 pl.1 R2 679bc
5 H. T. UFV 408-01 pl.1 R1 451bc
34 Sarchimor pl.1 R1 2276
IPR-100 56¢
Catuai IAC 62 1012b
Mundo Novo 379-19 1720b
CV (%) 39,52

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey e teste de Qui Quadrado, a

5% de probabilidade.
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3.2 Caracteristicas agronémicas

Com relagdo as caracteristicas agronomicas,
observa-sequeosgendtiposemestudoapresentaram
diferenca significativa entre si com destaque aos
gendtipos 21 e 15 que foram superiores e iguais
ao IPR-100, testemunha resistente ao nematoide
(Tabela 3). Por outro lado, as testemunhas Catuai
IAC 62 e Mundo Novo IAC 379-19, suscetiveis ao
M. paranaensis, apresentaram os menores valores
para as caracteristicas avaliadas (Tabela 3).

3.2.1 Didmetro de copa

O GEN 21 apresentou destacadamente
o maior didmetro de copa e também a maior
produgao por planta (Tabela 3). Ja os genotipos 15,
22,5 e 34, além da cultivar IPR 100, apresentaram
valores intermediarios entre a testemunha e 0o GEN
21. Os menores valores de diametro de copa foram
observados nas cultivares Catuai Amarelo IAC 62
e Mundo Novo IAC 379-19. Essa informagdo ¢
importante na indicagdo do espagamento para
cultivares de diferentes diametros de copa,
podendo as mesmas ser indicadas para sistema
adensado de plantio ou mecanizado.

3.2.2 Altura de Planta

O GEN 15, 22 e 5 destacaram-se pela maior
altura de planta (Tabela 3). Segundo Gongalves
e Pereira (1998), a menor altura de plantas de
cafeeiro € uma caracteristica indicativa da reagdo
inicial negativa dos cafeeiros ao Meloidogyne
incognita ragas 1, 2 e 3. Acredita-se que essa
relagdo também possa ser considerada para a
espécie M. paranaensis uma vez que os danos
causados ao cafeeiro sdo semelhantes para essas
duas espécies.

3.2.3 Percentagem de peneira 17 e acima

Na caracteristica % de peneira 17 e acima,
destaque deve ser dado ao GEN 21, no qual
apresentou maior tamanho de graos, com 51,88%
de retengdo na peneiral 7. Essa peneira alta indica
uma melhor classificagdo dos graos, caracteristica
de grande importancia devida a qualidade
fisiologica superior (GIOMO; NAKAGAWA;
GALLO, 2008). Além disso, a porcentagem de
retengdo na peneira 17 e acima estd diretamente
relacionada a qualidade fisica do café, qualidade
essa que oferece um agio para o produtor na
comercializagdo do produto (CARVALHO et al.,
2000).

Carvalho, A. M. de et al.

3.2.4 Vigor vegetativo

Os gendtipos que apresentaram elevados
valores de vigor vegetativo foram 5, 21, 15 e
IPR-100, com notas médias de vigor acima de
6,0 (Tabela 3). Além de exercer influéncia na
produgdo, segundo Carvalho et al. (2008, 2012),
o vigor vegetativo das plantas, de certa forma
reduz a bienalidade do cafeeiro e esta diretamente
relacionado com a produtividade e a capacidade
de adaptagdo dos gendtipos as diferentes
condigdes edafoclimaticas. O GEN 21, além de
apresentar um bom vigor vegetativo também se
destacou na elevada produgdo (Tabela 3). Essa
caracteristica de elevada produtividade atrelado
ao bom vigor vegetativo é sempre buscada pelos
melhoristas visando obter uma cultivar com
elevada produtividade, baixa bienalidade ¢ alta
longevidade.

3.2.5 Producao

O GEN 21 se destacou na producdo média
no biénio 2011/2012 com média de 7,5 litros
por planta superando em até 85 % na producdo
em comparacdo ao GEN 34 que obteve a menor
producdo média. O GEN 21, além de apresentar
elevada producdo média, também obteve alta
populagdo do nematoide nas raizes (Tabela 3).
A superioridade na produgdo desse gendtipo
associada a populacdo de M. paranaensis nas
raizes indica um comportamento de tolerancia
ao nematoide, pois, segundo Camargo (1995) e
Roberts (2002), tolerancia refere-se a capacidade
inerente ou adquirida de uma planta em suportar a
infeccdo por patdégeno (fungo, virus, nematoides,
bactérias, etc) sem que ocorram danos
significativos em sua producao.

As plantas de Catuai Amarelo IAC 62 e
Mundo Novo IAC 379-19 apresentaram baixissima
producdo, confirmando o dano econdmico desse
nematoide a essas cultivares suscetiveis, muito
plantadas nas areas cafeeiras infestadas (Tabela
3). Essa redugdo acentuada na produtividade
indica o efeito nocivo do M. paranaensis
causando prejuizos as cultivares suscetiveis em
area infestada, em consequéncia do parasitismo e
destruicao do sistema radicular.

Poucos sdo os trabalhos com caracterizagdo
de gendtipos de C. arabica em area infestada por
M. paranaensis. Em Minas Gerais, o presente
trabalho ¢ um dos primeiros com avaliagdo do
comportamento de genotipos de C. arabica
e da cultivar IPR 100 em érea infestada por M.
paranaensis. A cultivar [PR-100 (selecdo de
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Catuai SH2, SH3) possui maior grau de resisténcia
a M. paranaensis que a cv. Tupi 1669-33 (IAPAR
88480-8 derivado de Villa Sarchi CIFC 971/10 x
Hibrido de Timor 832/2), o que pode ser indicativo
da presenga de genes menores ou mesmo de outros
genes de resisténcia a este nematoide na cultivar
IPR-100 (SERA et al., 2009). De acordo com
Andreazi et al. (2015), o IPR 100 apresenta alto
nivel de resisténcia a M. paranaensis comparado
ao Coffea canephora Pierre ex A. Froehner cv.
Apoata [AC-2258.

Populacio de M. paranaensis nos cafeeiros

A populacdo de M. paranaensis (ovos +
J2) nas raizes dos genoétipos também apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos,
havendo a formagao de trés grupos (Tabela 3).

No GEN 15 (Catuai Vermelho x Amphillo
2161), 5 (Hibrido de Timor 408-01) e 22 (Catuai
Vermelho x Amphillo 2474) observou-se menor
(P<0,05) populacdo de M. paranaensis (Tabela
3). Por outro lado, alta populagdo desse nematoide
ocorreu no GEN 34 demonstrando sua alta
suscetibilidade ao M. paranaensis. Esse resultado
coincide com a alta densidade populacional desse
nematoide verificada nos tomateiros do bioteste,
cultivados com solo da rizosfera do GEN 34
(Tabela 2).

De modo geral, todos os gendtipos
apresentaram raizes com galhas, engrossamentos,
descascamentos e  rachaduras, sintomas
caracteristicos da espécie M. paranaensis de
acordo com Salgado, Carneiro e Pinho (2011).

A menor populagdo do nematoide ocorreu
na cultivar IPR 100 enquanto que os genotipos
15, 22 e 5 foram os que mais se assemelharam a
essa cultivar (Tabela 3). Esse resultado confirma
aqueles obtidos por Salgado, Rezende e Nunes
(2014) no GEN 5 (Hibrido de Timor UFV 408-
01) acesso MG 0294-1 R1 no BAG, e no GEN
15 (Catuai Vermelho x Amphillo 2161 pl.1 R1)
acesso MG 0179-1 R1do BAG Café.

O GEN 21 apresentou alta populacao de M.
paranaensis nas raizes e alta producao além de
boas caracteristicas agronomicas verificadas pela
altura, vigor, didmetro de copa e classificacdo do
grao (Tabela 3). Possivelmente o bom desempenho
do GEN 21 deveu-se a manuteng¢do do potencial
hidrico e desenvolvimento do sistema radicular.

Em trabalho com a presenca do GEN 21, Silva et
al. (2015) verificaram que este foi o genodtipo com
melhor desempenho fotoquimico e capacidade
de adaptacdo ao déficit hidrico. Além disso, esse
gendtipo apresentou resisténcia a M. paranaensis,
maior emissao de raizes e manutencao das trocas
gasosas sob déficit hidrico.

De acordo com Silva et al. (2015) a
manutencdo do potencial hidrico desse gendtipo
possivelmente esta associada com a tolerancia
ao M. paranaensis. De fato, durante a coleta de
amostras das raizes dos cafeeiros no experimento,
o sistema radicular do genoétipo 21, apresentou
visualmente em campo, maior massa de volume.
Portanto, o GEN 21 pode ser caracterizado como
tolerante ao M. paranaensis, pois, de acordo com
Carneiro ¢ Almeida (2001) sdo classificadas como
tolerantes as plantas com bom desenvolvimento
e produgdo, mas também com alta populacdo de
fitonematoide nas raizes.

A menor populacio de M. paranaensis nas
raizes dos genotipos 15 e 5, pode ser atribuida ao
Amphillo e ao Hibrido de Timor UFV 408-1, pois
esses materiais genéticos tém sido apontados como
possiveis fontes de resisténcia ao M. paranaensis
(Tabela 3).

Boisseau et al. (2009) verificaram que
o genotipo UFV 408-28 do Hibrido de Timor
apresenta resisténcia moderada a M. incognita
ragas 1, 2 e 3 com reacdo de hipersensibilidade
a raca 1, porém com suscetibilidade a M.
paranaensis € M. exigua.

Salgado, Rezende e Nunes (2014)
identificaram como promissores os cafeeiros da
populacdo de Hibrido de Timor UFV 408-01 e
genotipos F3 derivadas do cruzamento entre Catuai
Vermelho e Amphillo MR 2161, e potencialmente
resistentes ao M. paranaensis e portanto
importantes ao programa de melhoramento
genético do cafeeiro. Estudos desses genotipos
em areas infestadas por outras espécies de
Meloidogyne spp., devem ser conduzidos pois
de acordo com Boisseau et al. (2009), existe a
possibilidade de obtencdo de cultivares de café
com resisténcia a varias espécies de nematoide
das galhas.
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TABELA 3 - Populag@o (ovos + J2) de Meloidogyne paranaensis./gr de raiz, producdo média em litros de “café da roga”, altura de planta (cm), tamanho do grao

(% de classificagdo da peneira 17 e acima),vigor (nota de 0 a 10) e didmetro de copa (cm) de genotipos de Coffea sp., em area cafeeira naturalmente infestada no

biénio 2011/2012.

Populagao

Vigor %Peneira Produgdo média (L)
6,0ab

Altura Planta

Diametro Copa

Gendtipos

2396abc

7,5a
5,7ab

51,88a
38,81ab
45,11ab

160,00ab
160,00ab
195,332

157,5a

21
IPR-100

171a
1368ab

2232ab

6,5a
6,2ab

148,3ab
144,4ab
142 2ab
150,8ab
111,5bc

75,0c

5,4ab

15
22

3,9bc

16,87ab
19,88ab
0,00b

4,6abc

181,75a
187,50a
145,00ab
93,33b
126,00ab
13,12

1437ab

6568c
3054abc
5236bc

3,5bc

6,8a
3,5abc

1,1bc
0,4c
0,3¢c
4591

34
Catuail AC62

Mundo Novo 379-19

0,00b

2,5¢
3,0c
25,17

0,00b

78,7c

40,74

56,87

13,58

C.V.(%)

Valores médios do biénio seguidos de mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Carvalho, A. M. de et al.

4 CONCLUSOES

Em area infestada por M. paranaensis,
o GEN 15 (Catuai Vermelho x Amphillo 2161
pl.1 R1) foi o mais semelhante ao IPR 100 nas
caracteristicas agrondmicas avaliadas.

O GEN 21 apresenta elevada producao,
além de alta populacdo de M. paranaensis,
indicando um comportamento de tolerancia ao
nematoide.

O GEN 34 apresenta suscetibilidade ao
nematoide M. paranaensis.
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CORTES BASAIS E SUBSTRATOS NA FORMACAO DE MUDAS CLONAIS
DE CAFEEIRO CANEFORA

Lorena Pegorer de Aquino!, Raquel Schmidt?, Danielly Dubberstein?,
Jairo Rafael Machado Dias*

(Recebido: 13 de marco de 2016; aceito: 29 de agosto de 2016)

RESUMO: Objetivou-se avaliar substratos e tipos de cortes nas estacas para produgdo de mudas clonais de cafeeiro canéfora.
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo. As estacas foram obtidas a partir da por¢do média de ramos ortotropicos
padronizados. O experimento foi em esquema fatorial 2x7 com dois tipos de cortes nas estacas (corte basal retilineo e em
bisel) e sete substratos: solo, comercial, palha de café, maravalha (residuo de madeira processada), comercial+palha de café
(v:v), comercial+maravalha (v:v) e maravalha+palha de café (v.v). Verificou-se que o substrato comercial Vivato Slim quando
acrescido ou ndo de palha de café, bem como o corte basal retilineo em estacas de Coffea canephora apresentam melhores
resultados para produ¢do de mudas clonais nas condi¢des estudadas no presente trabalho.

Termos para indexacio: Coffea canephora, propagacao vegetativa, corte na estaca, substrato comercial, solo, maravalha,
casca de café.

SEEDLINGS FORMATION OF COFFEE CLONAL INFLUENCED BY CUTS
BASAL AND SUBSTRATE

ABSTRACT: This study aimed to evaluate substrates and types of basal cuts on stakes for the production of coffee clonal
seedlings. The experiment was carried out in a greenhouse. The cuttings were obtained from the middle portion of standardized
orthotropic branches. The experiment was a factorial 2x7 with two types of cuttings (basal cut straight and bevel) and seven
substrates: soil, commercial, coffee straw, wood shavings (processed wood waste), commercial + coffee straw (v: v), commercial
+ shavings (v: v), straw coffee + wood shavings (v: v). It was verified that the commercial substrate Vivato Slim when using
or not coffee straw, and the basal rectilinear cutting in Coffea canephora stakes have better results for the production of clonal
seedlings under the conditions investigated in this work.

Index terms: Coffea canephora, vegetative propagation, cut the stake, commercial substrate, soil, shaving woods, coffee pods.

1 INTRODUCAO NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2013). Para modificar esse cenario, inicialmente
a atencdo deve ser priorizada na renovagdo do
parque cafeeiro, com aquisicdo de mudas sadias de
gendtipos com caracteristicas genéticas desejaveis
(BRAUN et al., 2007, 2009).

Para a espécie C. canephora, por se tratar de
uma planta alogama e auto-incompativel, tem-se
utilizado a propagacdo assexuada como alternativa
para obter variedades uniformes e produtivas,
a partir de fragmentos de ramos ortotropicos,
ou por meio de enxertia (ANDRADE JUNIOR

O café¢ atualmente ¢ cultivado em cerca de
80 paises e gera mais de US$ 90.000 milhdes a
cada ano. O género Coffea spp. compreende cerca
de 120 espécies, entretanto, as espécies Coffea
arabica L. e Coffea. canephora Pierre ex Froehner
correspondem por 99% da produgdo mundial
(DAMATTA; RAMALHO, 2006; DAVIS et al.,
2011; PARTELLI et al., 2011). Cerca de 500
milhdes de pessoas estdo envolvidos desde o cultivo
a campo até a venda dos produtos finais, atuando

como renda principal para subsisténcias desta
populagdo (CAVATTE et al., 2012; DAMATTA
et al., 2010, 2016). O Brasil se destaca como o
maior produtor mundial, contribuindo com 40%
do montante (VALLONE et al., 2010).

Apesar do sucesso na cafeicultura, a grande
parte das regides brasileiras produtoras ainda
possuem baixas produtividades (COMPANHIA

et al.,, 2013). A utiliza¢do de mudas clonais
expressam vantagens em relagdo a seminal, pois
¢ possivel selecionar materiais que apresentam
elevadas produtividades, maior tamanho de
graos, maior uniformidade de maturagdo dos
frutos, precocidade de producdo, facilidade na
realizagdo dos tratos culturais, escalonamento da
colheita e retorno economico acelerado, podendo

“Fundagao Universidade Federal de Rondonia/UNIR- Departamento de Agronomia, Campus de Rolim de Moura - A Norte Sul, 7300
Bairro Nova Morada - 76.940-000 - Rolim de Moura - RO - lourenapegorer@hotmail.com, jairorafaeclmdias@hotmail.com
2Universidade Federal do Acre/UFAC - Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia - Rodovia BR 364 - Distrito Industrial -
69.920-900 - Rio Branco - AC -schmidt_raquel@hotmail.com

SUniversidade Federal do Espirito Santo/UFES - Centro de Ciéncias Agrarias - Campus Alegre - Rua Alto Universitario, s/n -
29.500-000 - Alegre-ES -dany_dubberstein@hotmail.com

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 9 - 16, jan./mar. 2017



Cortes basais e substratos na formacao de ...

ser empregado sob baixo, médio e alto nivel
tecnologico (ESPfNDULA; PARTELLI, 2011;
PARTELLI et al., 2006, 2014).

A qualidade da estaca e o tipo de corte
basal sdo fundamentais para o desenvolvimento
radicular damuda, no entanto, ha pouca informagéo
cientifica relevante quanto ao corte basal ideal. A
literatura da cafeicultura clonal, estabelece que
o corte em bisel proporciona a melhor qualidade
de raiz, de modo que a parte inferior do bisel
desenvolve a raiz pivotante do sistema radicular
(FERRAO et al., 2007). No entanto, o que tem
sido observado, é que quanto maior a superficie
de contato com o substrato, proporcionalmente
sera o enraizamento da estaca estimulando o
desenvolvimento de mais de uma raiz pivotante
(VERDIN FILHO et al., 2014).

A escolha do substrato também tem forte
influencia na formacao da muda de cafeeiro
(DIAS; MELO, 2009). Garantir suporte as
mudas possibilitando um local firme para o
desenvolvimento radicular e principalmente,
favorecer as condigdes quimicas, fisicas e
nutricionais com as quantidades necessarias ¢ a
fungdo principal de um bom substrato (CUNHA
et al.,, 2006; SILVA et al., 2013). Compostos
orgédnicos podem ser utilizados como substratos,
possuindo baixo custo, facil disponibilidade,
bom teor de nutrientes, alta capacidade de troca
de cations, esterilidade biologica, boa aeragao,
retencdo de umidade, agregacdo as raizes (torrdo)
e uniformidade, ou seja, o uso de materiais
alternativos pode gerar economia e proporcionar
mudas de excelente qualidade (CORREA; BULL;
MAUAD, 2009).

Em vista da disponibilidade de residuos
alternativos e os desafios para produgdo de mudas
com qualidade, objetivou-se avaliar distintos
substratos e tipos de cortes basais em estacas para
producao de mudas clonais de cafeeiro canéfora.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo no municipio de Nova Brasilandia
D’Oeste, localizado na regido da zona da mata
do Estado de Rondonia, Brasil (11°43°11”S;
62°18’5770), com altitude média de 271 metros,
com predominancia de clima Tropical Chuvoso -
Aw (Koppen), com temperatura média anual de
26 °C e precipitacdo média de 1850 mm ano'.
O periodo chuvoso estd compreendido entre
os meses de outubro-novembro até abril-maio.

10

O primeiro trimestre do ano apresenta o maior
acumulo de chuvas. O periodo mais quente ocorre
entre os meses de agosto e outubro (ALVARES
et al., 2014). O periodo em que foi realizado o
experimento ocorreu de agosto a novembro de
2011.

No dia 16 de agosto de 2011 foram
coletadas estacas de plantas matrizes de cafeeiro
(C. canephora) sob densidade de plantio de 2.222
plantas ha' com bom estado fitossanitario e
nutricional. Estas introdu¢des estdo relacionadas
a uma selecdo de plantas matrizes, efetuada na
colecdo do Viveiro Ouro Verde. As estacas foram
confeccionadas com aproximadamente 7 cm e um
par de folhas reduzidas a metade, originarias de
tecido adulto de ramos ortotropicos de ponteiros
de cafeeiro canéfora, conforme metodologia
proposta por Ferrao et al. (2007).

O  delineamento  experimental  foi
inteiramente ao acaso com quatro repeticdes e 10
estacas por parcela, arranjados em esquema fatorial
2x7. O primeiro fator foi constituido por dois
tipos de cortes nas estacas (corte basal retilineo e
em bisel) e o segundo fator por sete substratos:
solo, comercial, palha de café, maravalha,
comercial+palha de café, comercial+maravalha e
palha de café+maravalha. O substrato comercial
utilizado foi o Vivato Slim, composto por casca
de Pinus bioestabilizada, vermiculita, moinha
de carvao vegetal, dgua e espuma fendlica,
apresentando o pH em H,O 5,6, em (cmol  dm™):
N=55P=25K=4,6;Ca=155 Mg=24,7¢
Relagao carbono e nitrogénio = 9,32).

As caracteristicas do subsolo utilizado
apresentaram os seguintes valores: pH em H O=4,5;
P (Melich-1) = 2 mg dm?; Ca, Mg, K, Al e acidez
potencial = 0,48; 0,12; 0,06; 2,61 € 7,92 cmol_ dm?,
respectivamente; Carbono organico oxidavel = 1,36
dag kg'!; Teor de argila de 340 dag kg'!. As analises
foram realizadas conforme Donagema et al. (2011).

A maravalha e a palha de café apresentaram
respectivamente as seguintes caracteristicas: pH em
HO=48¢73;N=15¢231%;P=0,05¢0,10
%; K=0,02 ¢ 2,88 %; Ca= 0,84 ¢ 0,87%; Mg =
0,01 ¢ 0,14 %, S=0,09 ¢ 0,14 %; Zn =13 ¢ 6 mg
dm3; Fe = 1691 ¢ 807 mg dm3; Mn = 35 e 118
mg dm?3; Cu (9 e 24 mg dm?3); B=9,8 ¢ 29,2 mg
dm3; Carbono orgéanico oxidavel = 21,68 e 15,6 %;
Relag@o carbono e nitrogénio = 20,64 e 6,75. As
analises foram realizadas conforme Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997).

Em todos os substratos, 15 dias antes do
plantio das estacas no viveiro foram adicionados
(Kg m? de substrato): 1,5; 0,3; 2 de P,0;
K,0 e calcario dolomitico (PRNT de 95%),

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 9 - 16 jan./mar. 2017



11

respectivamente. No momento do plantio e
a cada quinze dias, a partir de trinta dias do
enviveiramento das estacas, a fim de manter o
controle nutricional e fitossanitario das mudas,
foi utilizado o fertilizante foliar Ajifol Gold® e
o fungicida de contato mancozeb, pertencente ao
grupo quimico carbamato, nas concentragoes de
1,5% (v/v) e 10 g dm? de agua, respectivamente.
As irrigacdes foram realizadas diariamente por
microaspersdo, mantendo-se a umidade proxima
a capacidade de campo para todos os tratamentos.

Aos 100 dias apdés o estaqueamento
(24/11/2011) avaliaram-se: altura da parte aérea,
medida do colo da planta até a gema apical com
auxilio de régua graduada; area foliar, por meio
de medidor portatil de area foliar (Modelo AM
300 - Marconi); diametro do coleto, mensurado no
colo da planta com um paquimetro; matéria seca
total, utilizando-se estufa com ventilacdo forcada
de ar a 65°C, até o estabelecimento de massa
constante (72 horas); comprimento do sistema
radicular, mensurado com régua graduada;
nimero de raizes, que constituiu na contagem
de raizes emitidas maiores que 0,5 cm, obtendo-
se o numero médio de raizes por estaca; relagdo
parte aérea raiz; relacdo da massa seca da parte
aérea com as raizes (RPAR); indice de qualidade
de Dickson, a partir da formula: IQD = [massa
seca total/(RAD+RPAR)] (DICKSON; VITTL
OLIVEIRA, 1960), em que, RAD, constitui-se na
relagdo da altura da parte aérea com o diametro do
coleto das mudas.

Os dados foram submetidos a analise
de variancia, ao nivel de 5% de probabilidade,
seguido pela analise das médias, utilizando-se
o teste de Scott-Knott (p<0,05), realizados pelo
programa Assistat 7.6.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Naohouveinteragao entre fatores (substratos
e tipos de cortes basais em estacas de cafeeiro)
para nenhuma das caracteristicas estudadas.
Independentemente dos tipos de cortes basais, os
melhores tratamentos para as caracteristicas da
parte aérea da planta foram sempre associados ao
substrato comercial com e sem mistura a palha
de café. Em contrapartida resultados inferiores
foram observados nos substratos que continham
em sua composi¢ao a maravalha para maioria das
caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

A producdo de massa seca ¢ uma
propriedade de boa consisténcia na avaliacdo
do desenvolvimento de espécies vegetais,
complementando os dados de crescimento
(COVRE et al., 2013; PAIVA et al., 2010). Desse

Aquino, L. P. de et al.

modo, no presente trabalho, os valores de MST de
2,1 e 2,3 g planta’ obtidos a partir dos substratos
comercial e comercial+palha de café (v.v),
respectivamente traduzem bom crescimento das
mudas, cujos valores encontram-se acima do nivel
critico estabelecido por Dardengo et al. (2013)
para mudas de cafeeiro conilon (1,43 g planta') e
da faixa estabelecida por Marana et al. (2008) para
mudas de cafeeiro arabica (1 a 1,8 g planta™).

Os menores valores para as caracteristicas
avaliadas foram obtidos com os substratos que
continham maravalha em sua composicao (Tabela
1). Esse fato pode estar associado a maior relagao
carbono e nitrogénio (C/N) contida neste material
(20,64) comparativamente aos demais substratos
organicos (6,75 na palha de café e 9,32 no substrato
comercial). Pois, o processo de decomposi¢ao de
residuos com alta relagdo C/N ocorre de forma
mais lenta, podendo produzir coberturas mais
permanentes no solo (ROSSI et al., 2013). Dessa
forma, provavelmente a mineralizagdo de nutrientes
contidos na maravalha ndo ocorreu em tempo habil
para atender as demandas nutricionais das mudas
cafeeiras.

A possibilidade de alguns compostos
possuirem estruturas de dificil decomposicao pela
populagdo microbiana do solo, tais como a celulose
e a lignina, presentes na serragem de madeira
evidenciam a baixa taxa de mineralizagdo nos
substratos constituidos por maravalha (VILLAS
BOAS et al., 2004).

Com relagdo aos tipos de cortes nas
estacas, verificou-se que independentemente do
substrato utilizado ndo houve efeito significativo
nas caracteristicas relacionadas a parte aérea das
mudas (Tabela 2). De forma distinta Verdin Filho et
al. (2014), obtiveram maiores valores utilizando-
se corte retilineo em relacdo ao bisel na base das
estacas para altura de plantas e matéria seca total
de cafeeiro Conilon. Entretanto, esses mesmos
autores ndo encontram efeito significativo para
o diametro do coleto, concordando parcialmente
com os resultados obtidos no presente trabalho.

Quanto ao sistema radicular, de forma
semelhante as caracteristicas da parte aérea,
o substrato comercial na presenca e auséncia
de outros substratos apresentou desempenho
superior aos demais tratamentos para maioria das
caracteristicas avaliadas, resultando em aumento
proporcional na qualidade de Dickson. Entretanto
para o numero de raizes os melhores resultados
foram restringidos aos substratos comercial+palha
de café (v.v) e solo (Tabela 3).
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TABELA 1 - Altura de plantas (AP), area foliar (AF), didmetro do coleto (DC) e massa seca da total (MST) de
mudas de C. canephora produzidas a partir de distintos substratos.

Substratos AP (cm) AF (cm?) DC (mm) MST (g)
Solo 35,5b 16,9b 35a 1,2b
Comercial 44,5 a 22.8a 3,6a 2,1a
Palha de café 32,8b 22,0 a 30b 1,2b
Maravalha 29,8 b 14,8b 25¢ 0,6 ¢
Comercial+palha de café (1:1) 424 a 19,2 a 33a 23a
Comercial+maravalha (1:1) 31,2b 14,1b 2,7¢ 0,7¢
Palha de café+maravalha (1:1) 33,7b 16,8b 29b 1,3b
CV (%) 10,9 10,7 10,3 9,5

Meédias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade.

TABELA 2 - Altura de planta (AP), area foliar (AF), diametro do coleto (DC) e massa seca total (MST) de mudas
de C. canephora produzidas a partir de dois tipos de cortes em estacas.

Tipos de cortes AP (cm) AF (cm?) DC (mm) MST (g)
Bisel 35,8a 18,2a 3,0a 1,4a
Retilineo 35,7a 17,9a 3,2a 1,3a
CV (%) 10,9 10,7 10,3 12,0

Meédias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de
probabilidade.

TABELA 3 - Comprimento do sistema radicular (CSR), numero de raizes (NR), relacdo parte aérea raiz (RPAR) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de C. canephora produzidas a partir de distintos substratos.

Substratos CSR (cm) NR RPAR 1QD

Solo 19,6 b 6,3a 3,33b 0,09b
Comercial 21,8 a 5,5b 4,56 a 0,13 a
Palha de café 18,3b 5,6b 333b 0,09b
Maravalha 182D 47b 231¢c 0,05¢
Comercial+palha de café (1:1) 20,9 a 6,4a 451 a 0,13 a
Comercial+maravalha (1:1) 20,3 a 5,0b 1,71d 0,06 ¢
Palha de café+maravalha (1:1) 18,8b 5,3b 2,76 b 0,09b
CV(%) 9,6 17,5 30,5 38,8

Meédias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tanto a relagdo parte aérea raiz (RPAR)
quanto o indice de qualidade de Dickson (IQD)
sdo bons indicadores de qualidade de mudas,
por considerar em ambos 0s casos para oS seus
respectivos calculos a robustez (MST) e o equilibrio
da distribuicdo da fitomassa (RAD e RPAR)

(DARDENGO et al., 2013). Dessa forma na analise
da RPAR, os resultados obtidos a partir dos
distintos substratos variaram entre 1,71 a 4,56.
Esses valores de RPAR para maioria dos substratos
sdo inferiores aos estabelecidos por Marana et al.
(2008), que consideram o intervalo ideal entre 4

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 9 - 16 jan./mar. 2017



13

e 7. Indices acima de sete parecem revelar que a
muda desenvolveu muita folha em detrimento das
raizes.

Os valores de RPAR abaixo de 4 para os
substratos obtidos nessa pesquisa [solo; palha de
café; maravalha; comercialtmaravalha (v:v) e
palha de café+maravalha (v:v)] indicam que as
mudas ndo apresentaram bom desenvolvimento
da parte aérea. Com isso, os indices de qualidade
RAD e RPAR permitem avaliar a real qualidade das
mudas, traduzindo-se em informacdes que podem
auxiliar no manejo adequado das plantas jovens
de cafeeiro no viveiro. Assim, ao ser identificado
o crescimento excessivo e/ou reduzido das mudas
pode-se alterar as condi¢oes de manejo do viveiro,
tais como adubacdes, irrigagdes e sombreamento
(DARDENGO et al., 2013).

De forma geral, quanto ao desempenho
das mudas observou-se que o substrato
comercial+palhadecafé (v.v)foiotnico tratamento
que apresentou superioridade em contraste aos
demais substratos para todas as caracteristicas da
parte area e do sistema radicular avaliadas neste
estudo (Tabelas 1 e 3), inclusive apresentando
desempenho semelhante ao substrato comercial
quanto a qualidade de Dikson e, superando em
mais de 40% o valor do IQD do solo (Tabela
3), que normalmente ¢ utilizado como substrato
padrao no sistema de producao de mudas clonais
de cafeeiros sob baixo e médio nivel tecnologico
(DIAS et al., 2012; PARTELLI et al., 2014).

A adicao de residuos vegetais ao substrato
comercial tem a finalidade de reduzir os custos na
producdo de mudas cafeeiras, além de fornecer
maior quantidade de nutrientes e, melhorar as
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato
(SILVA et al., 2013). Deste modo, a palha de café
em regioes produtoras ¢ considerada como um
residuo organico de facil acessibilidade e baixo
valor comercial, constituindo-se numa excelente

Aquino, L. P. de et al.

alternativa para composicdo de substratos
destinados a producdo de mudas clonais de
cafeeiro (CALDEIRA et al., 2013).

Quanto aos tipos de cortes basais em estacas
no desempenho radicular, observou-se maior
numero de raizes emitidas utilizando-se os cortes
em formato retilineo comparativamente ao bisel
(Tabela4 e Figura 1). Para as demais caracteristicas
avaliadas nao foi observada diferenca quanto ao
tipo de cortes.

Resultados semelhantes foram relatados
por Verdin Filho et al. (2014) para os tipos de
cortes basais em estacas de C. canephora, em
que o corte retilineo proporcionou maior emissao
de raizes. Estudo de Batista et al. (2014) com
diferentes cortes basais em miniestacas de um
clone hibrido de Eucalyptus urophylla S.T.Blake
x Eucalyptus globulus subsp. maidenii (F.Muell.)
J.B.Kirkp. revelaram o corte em bisel com menor
porcentagem de enraizamento aos 45 dias e
aproveitamento final aos 60 dias de rustificacao,
em comparacado a incisdo basal e perpendicular.

Este comportamento pode ser justificado
pelo fato de proporcionar uma maior exposicao
da area de contato do cambio vascular (meristema
secundario) com o substrato. E, provavelmente
pela distribui¢do mais uniforme da auxina acido
indol-3-acético (AIA) na area basal das estacas. O
grupo dos hormoénios das auxinas € caracterizado
como responsaveis pelo crescimento celular e
enraizamento de plantas. Estas encontram-se de
forma natural na planta e comumente translocam-
se do meristema apical para a base dos ramos
ortotropicos (movimento basipeto) (LIMA et
al., 2011; TAIZ; ZEIGER, 2013). Assim, apos o
corte basal (independentemente do formato) e o
desponte no preparo das estacas, provavelmente
ocorre a quebra de dorméncia e o acimulo de ATA
na base das estacas, favorecendo a emissdo de
raizes secundarias (DIAS et al., 2012).

TABELA 4 - Comprimento do sistema radicular (CR), niimero de raizes (NR), relagdo parte aérea raiz (RPAR) e
indice de qualidade de Dickson (IDQ) de mudas de C. canephora produzidas a partir de dois tipos de corte no
preparo das estacas.

Tipos de cortes CR (cm) NR RPAR 1QD
Bisel 19,8 a 52b 2,86 a 0,09 a
Retilineo 19,6 a 6,0a 295a 0,09 a
CV (%) 9,6 17,5 30,5 38,8

Médias seguidas pela mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 1 - Aspecto visual de raizes de C. canephora produzidas a partir de dois tipos de cortes em estacas: corte

basal retilineo (esquerda) e corte basal em bisel (direita).

4 CONCLUSOES

O substrato comercial Vivato Slim
acrescido ou nao de palha de caf¢, bem como o
corte basal retilineo em estacas de C.canephora
apresentam melhores resultados para produgdo
de mudas clonais nas condigdes estudadas no
presente trabalho.
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COMPARATIVO ENTRE OS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO AMOSTRADOS DE
FORMA CONVENCIONAL E EM MALHA

Gabriel Aratjo e Silva Ferraz', Fabio Moreira da Silva?, Marcelo Silva de Oliveira’,
Flavio Castro da Silva*, Luis Carlos Cirilo Carvalho’

(Recebido: 16 de marco de 2016; aceito: 22 de julho de 2016)

RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi caracterizar a estrutura e a magnitude da distribuicdo espacial de atributos do
solo de uma lavoura cafeeira, realizando o mapeamento destes atributos para visualizar a distribui¢do espacial. Objetivou-se
ainda comparar os teores apresentados pelos atributos do solo na amostragem convencional e amostragem em grade. Este
trabalho foi conduzido na fazenda Brejao no municipio de Trés Pontas, Minas Gerais, utilizando-se os atributos do solo: pH,
P, Prem, K, Ca, Mg, AL H + Al, m, T, t, SB, V e MO amostrados de forma convencional e em grade amostral quadrada de 64
pontos georreferenciados acrescida de 36 pontos de grade zoom. A analise destes dados por meio das técnicas geoestatisticas
possibilitou caracterizar a variabilidade espacial dos atributos do solo em estudo, permitindo 0 mapeamento destas variaveis.
Foi possivel identificar as diferengas apresentadas nos teores dos atributos do solo comparativamente para a amostragem
convencional e em grade georreferenciada para aplicag@o na cafeicultura de precisdo.

Termos para indexacfo: Agricultura de Precisdo, geoestatistica, gerenciamento, cafeeiro.

COMPARISON BETWEEN THE SOIL CHEMICAL ATRIBUTES SAMPLED
CONVENTIONALY AND IN GRID

ABSTRACT: The aim in this article was to characterize the structure and magnitude of the spatial distribution of soil attributes
on a coffee field and map these attributes in order to identify the spatial dependence of them. It was aimed to compare the
attribute amount when it was sampled conventionally or in grid sampling. This study was carried out on the Brejdo farm in Trés
Pontas, Minas Gerais state, Brazil. As a data base were used pH, P, Prem, K, Ca, Mg, Al, H+ Al, m, T, t, SB, V e MO sampled
conventionally or sampled in a 64 point squared grid georeferenced with 36 points from grid zoom as well. The analysis of these
data by geostatistics tools allowed characterize the spatial variability which allowed creating maps of spatial distribution of
the variables. It was possible to identify differences presented in the amount of soil attributes sampled conventionally and in
georreferenced grid sampling in precision coffee culture.

Index terms: Precision Agriculture, geostatistics, management, coffee plant.

1 INTRODUCAO testaram um prototipo de adubadora que realiza
aplicacdo a taxas varidveis.

A tecnologia de aplicacdo a taxa varidvel
(VRT) € uma parte importante da agricultura de
precisdo, pois preconiza a aplicagdo de insumos
tais como fertilizantes ou sementes, em niveis

especificos, adequados a area de gestdo (YUAN et

Um numero crescente de agricultores
brasileiros tem-se tornado adepto da utilizagdo
da Agricultura de Precisdo em suas propriedades.
De acordo com Dong, Vuran e Irmak (2012), a
necessidade de modernizagao da producao agricola

tem encorajado produtores rurais a se renderem a
uma nova geracao de praticas agricolas chamada
de agricultura de precisdo.

No agronegécio do café, aos poucos, a
agricultura de precisdo vem ganhando maior
aceitacdo e, também, novas tecnologias tém sido
desenvolvidas em especial para esta cultura.
Como um exemplo deste fato, Molin et al. (2010)
utilizaram um sensor de produtividade em tempo
real instalado em uma colhedora automotriz e

al.,2010). Morales, Vazquez e Paz-Ferreiro (2011)
afirmam que o conhecimento da variabilidade das
propriedades do solo e das culturas, no espago e no
tempo, € considerado como principio basico para
0 manejo preciso das areas agricolas, qualquer
que seja sua escala. Segundo Basso et al. (2011)
o manejo de uma propriedade que nao leve em
consideracdo a variabilidade espacial presente
no solo, é economicamente € ambientalmente
ineficiente.
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A Geoestatistica ¢ wuma ferramenta
importante para analise de dados no ambito da
agricultura de precisdo. Segundo Vieira (2000), o
objetivo da Geoestatistica aplicada a agricultura
de precisdo ¢ caracterizar a magnitude da
variabilidade espacial dos atributos do solo e das
plantas, e fazer mapas (pelo método de estimacgao
denominado de Krigagem), utilizando o principio
da variabilidade espacial, a fim de se identificarem
inter-relacdes destes atributos no espago e, se
interessante, também no tempo.

Desta maneira, o presente trabalho tem por
objetivo caracterizar a estrutura e a magnitude
da distribui¢do espacial de atributos do solo em
lavoura cafeeira e realizar o mapeamento destes
atributos de forma a visualizar a distribuicdo
espacial, considerando a dependéncia espacial das
variaveis e também realizar a comparacao entre os
teores médios dos atributos levantados em grade
amostral para a cafeicultura de precisdo, perante a
amostragem convencional aleatoéria.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na
fazenda Brejao, localizada no municipio de Trés
Pontas, sul de Minas Gerais, em uma area de 22
hectares de lavoura de cafeeiro (C. arabica) da
cultivar Topazio, instalada em dezembro de 2005,
no espacamento de 3,8m entre linhas e 0,8m
entre plantas, totalizando 3289 plantas.ha'!. As
coordenadas geograficas do ponto central da area
sdo de 21°25°58” de latitude sul e 45°24°51” de
longitude oeste de Greenwich. A altitude maxima
desta area ¢ de 914,7 m. Os pontos limites da area
foram obtidos por meio do uso de GPS topografico.

O clima do local é caracterizado como
ameno, tropical de altitude, com temperaturas
moderadas, verdo quente e chuvoso, classificado
por Képpen como Cwa (SA JUNIOR et al., 2012).
O solo da area foi classificado como Latossolo
Vermelho Distrofico Argiloso.

O manejo imposto na area nas safras
2007/2008 e 2008/2009 foi o de adubacédo
diferenciada, baseado em agricultura de precisdo,
conforme descrito por Ferraz et al. (2011). Nas
demais safras, a adubacdo foi realizada de forma
convencional.

Foram realizadas nesta area, em julho
de 2011, duas formas de amostragem do solo: a
convencional ¢ a em malha amostral quadrada.
Para ambos os tipos de amostragem foram
avaliados os seguintes atributos quimicos do
solo: pH do solo, disponibilidade de Foésforo
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(P) (Extrator Mehlich 1), Fésforo remanescente
(Prem), disponibilidade de Potassio (K) (Extrator
Mehlich 1), Caélcio Trocavel (Ca?*) (Extrator:
KCL - 1mol/L), Magnésio Trocavel (Mg*")
(Extrator: KCL — Imol/L), Acidez Trocavel (AI*")
(Extrator: KCL — 1mol/L), Acidez Potencial (H
+ Al) (Extrator SMP), Saturacdo por Aluminio
(m), CTC pontencial (T), CTC efetiva (t), Soma
de Bases (SB) Saturacdo por Base (V) e Matéria
Organica (MO). As amostras de solo compostas
foram enviadas ao o laboratorio de Analise de
Solo do Departamento de Ciéncia dos Solos
da Universidade Federal de Lavras para se
procederem as devidas analises dos atributos do
solo.

Para amostragem convencional foram
realizadas coletas de solo, com trado holandés, na
profundidade de 0 — 20 cm na projecao da saia
da planta de cafeeiro, retirando-se 10 subamostras
para cada 11 ha e, assim, homogencizando-as e
obtendo apenas uma amostra composta. Dessa
forma, obtiveram-se duas amostras compostas
para a area em estudo, o que fez com que esta
fosse dividida ao meio em dois lados, o Lado A e
o Lado B (Figura 1a).

Para a realizacdo da amostragem em malha,
demarcou-se na area em estudo uma malha
amostral regular de 57 x 57 m, totalizando 64
pontos amostrais georreferenciados (em média
2,9 pontos por hectare) com a utilizagdo do GPS
topografico, cujo erro médio era de 10 cm. Cada
ponto amostral corresponde a quatro plantas:
duas plantas localizadas na rua de cafeeiros onde
o ponto foi georreferenciado e as outras duas
plantas localizadas em cada rua lateral ao ponto de
referéncia (Figura 1b).

A coleta do solo foi realizada por meio da
retirada de subamostras na projecdo da saia do
cafeeiro de 0 a 20 cm de profundidade com o uso
de um trado holandés. Em cada ponto amostral foi
retirada uma subamostra de cada uma das quatro
plantas que compdem este ponto. As subamostras,
de cada ponto amostral foram homogeneizadas
para formar uma amostra composta para este
ponto.

Visando realizar um estudo comparativo
entre as formas de amostragem utilizadas neste
estudo, principalmente no tocante a interpretagdo
da fertilidade do solo e da disponibilidade dos
atributos, foi utilizada a Tabela 1, permitindo,
desta maneira, a observacdo das classes de
interpretacgao.
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—Rua de Cafeeiros
Ponto Georreferenciado
e Ponto Amostral

O Ponto Amostral

456800 456900 437000 437100 437200 457300 457400

456800 456900 457000 457100 457200 457300 457400

FIGURA 1 - Amostragem Convencional (a) e Malha Amostral e detalhamento da amostragem (b).

TABELA1 -

Classes de interpretacéo de fertilidade do solo, do complexo de troca catidnica, da matéria organica,
para o pH e para a disponibilidade de Fosforo e Potassio.

Atributo

Unidade Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito Bom
T cmol /dm? <1,60 1,61 -4,30 4,31 -8,60 8,61 -15,00 > 15,00
)] cmol /dm’ <0,80 0,81-2,30 2,31 -4,60 4,61 - 8,00 > 8,00
MO dag/Kg <0,70 0,71 - 2,00 2,01 - 4,00 4,01 -7,00 > 17,00
Ca cmol /dm? <0,40 0,41-1,20 1,21 -2,40 2,41 -4,00 > 4,00
Mg cmol /dm’ <0,15 0,16 - 0,45 0,46 - 0,90 0,91 -1,50 > 1,50
SB cmol /dm’ <0,60 0,61 -1,80 1,81 - 3,60 3,61 -6,00 > 6,00
v % <20,0 20,1 - 40,0 40,1 - 60,0 60,1 - 80,0 > 80,0
P mg/dm? <40 4,1-8,0 8,1-12,0 12,1 -18,0 > 18
K mg/dm’ <15 16 —40 41-170 71-120 > 120
Atributo Unidade Muito Baixo Baixo Meédio Alta Muito Alta
Al cmol /dm? <0,20 0,21 -0,50 0,51 -1,00 1,01 -2,00 >2,00
H+ Al cmol /dm’ <1,00 1,01 - 2,50 2,51 -5,00 5,01 -9,00 >9,00
(m) % <15,0 15,1-30,0 30,1 -50,0 50,1 -75,0 > 75,0
Atributo Unidade Muito Baixo Baixo Bom Alto Muito Alto
pH <45 4,5-54 5,5-6,0 6,1-7,0 >17,0

Fonte: adaptado de Alvares et al. (1999)

No intuito de caracterizar a estrutura e a
magnitude da dependéncia espacial dos atributos
do solo e da planta da lavoura de cafeeira, foram
realizados os ajustes de semivariograma, cuja
semivariancia ¢ estimada pela equacao 1.

N(h)

2N(h) Z [Z x + h)]

Coffee Science, Lavras,

em que N(h) ¢ o numero de pares
experimentais de observagdes Z(x) ¢ Z (X,
+ h) separados por uma distancia h. Z pode
ser qualquer um dos atributos estudados. x
¢ a posicdo georreferenciada em que ocorreu
a variavel (atributo) Z. O semivariograma ¢
representado pelo grafico” (%) versus h. Do ajuste
de Lm}l odelo matematico aos valores calculados
de 7 ( , sdo estimados os coeficientes do modelo
tedrico para o semivariograma denominado de
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efeito pepita (C); patamar (C+C)); e o alcance
(a), conforme descrito por Bachmaier ¢ Backers
(2011). Foi utilizado o método dos quadrados
minimos ordinarios para este ajuste de um modelo
matematico.

Omodelomatematico parasemivariogramas
escolhido foi o esférico, para todos os atributos
estudados. Este modelo ¢ muito utilizado em
trabalhos de estudo de wvariabilidade espacial
em lavouras cafeeiras de atributos do solo,
produtividade, desfolha, for¢a de desprendimento
de frutos e infestagdo de praga (ALVES et al.,
2011; FERRAZ et al., 2012a, 2012b; MOLIN et
al., 2010; SILVA, A. et al., 2010; SILVA, F. et al.,
2010). Ferraz et al. (2012c), estudando diferentes
métodos e modelos, constatou que o modelo
esférico foi o que se ajustou a maioria dos atributos
do solo e a produtividade do cafeeiro.

Apbs o ajuste dos semivariogramas, foi
realizada a interpolacdo dos dados por krigagem
ordinaria de forma a possibilitar a visualizacao
dos padrdes de distribuicao espacial dos atributos
na lavoura, por meio de mapas.

Para a andlise geoestatistica ¢ para a
confeccdo dos mapas, foi utilizado sistema
computacional R Development Core Team (2011),
por meio da biblioteca geoR (RIBEIRO JUNIOR;
DIGGLE, 2001). Os mapas foram gerados na
coordenada Universal Transversa de Mercator
(UTM), na zona 23K, na qual esta inserida a
regido de Trés Pontas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da analise descritiva dos atributos
do solo em estudos obtidos pela amostragem em
malha quadrada, preconizada pela cafeicultura
de precisdo, bem como os resultados da analise
de solo obtidos pela amostragem convencional
podem ser observados na Tabela 2.

Pode-se perceber que os valores médios
encontrados pela amostragem em malha e os
valores obtidos pela amostragem convencional
apresentam diferengas. Porém apenas a observagao
destes valores pode ser temeraria, pois ao se
analisar, também, os valores minimos € maximos
dos atributos do solo da amostragem em malha
(Tabela 2), percebe-se que existe variacdo nos
dados. Contudo, somente o conhecimento desta
variagdo ndo ¢ suficiente para identificar os locais
onde se encontram os altos teores, ¢ os locais
onde se encontram os teores mais baixos de um
determinado atributo do solo. Nesse caso, torna-
se necessario utilizar a Geoestatistica, para que
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se possa identificar a estrutura de variabilidade
espacial dos dados, bem como para realizar
a confec¢do de mapas, a fim de possibilitar
0o gerenciamento preciso das intervengoes
necessarias.

Baseando-se na metodologia de analise
geoestatistica, foi possivel quantificar a magnitude
e a estrutura de dependéncia espacial de todos os
atributos do solo em estudo (Tabela 3 e Figura 2).

O efeito pepita (C)) € um importante
pardmetro do semivariograma e indica a
variabilidade nd3o explicada, considerando a
distancia de amostragem utilizada. Contudo, ¢
impossivel quantificar a contribui¢do individual
desses erros. Dessa forma, o efeito pepita pode
ser expresso como porcentagem do patamar
facilitando, assim, a comparacdo do grau de
dependéncia espacial (GD) dos atributos em estudo
(TRANGMAR; YOST; UEHARA, 1985) (Tabela
3). Pela classificacdo de Cambardella et al. (1994)
apenas os atributos P, Prem e t apresentaram GD
moderado, enquanto que os demais apresentaram
GD forte.

Os valores do alcance relativos aos
semivariogramas  tém  uma  importancia
consideravel na determinacdo do limite da
dependéncia espacial, o que pode ser também
um indicativo do intervalo entre unidades de
mapeamento de solos (TRANGMAR; YOST;
UEHARA, 1985) ou também dos atributos
relacionados as plantas (Ferraz et al., 2012b). O
alcance dos atributos do solo analisados variou
de 56,74 m para o P até 224,26 m para o Prem.
Porém pode-se observar que, para a maioria dos
atributos, o alcance situou-se entre 78 a 89m.

Apbs o ajuste do semivariograma (Tabela 3
¢ Figura 2) para cada atributo do solo estudado,
estimaram-se, por meio da krigagem ordinaria,
os valores destes atributos para os locais nao
amostrados. Dessa maneira, foi possivel construir
mapas de distribuicdo espacial (isocores) para
todos eles (Figura 3, 4 e 5), que permitiram
visualizar a variabilidade espacial na area.

A Tabela 4 foi confeccionada para realizar o
comparativo da amostragem convencional com a
amostragem em malha, na qual foram identificados
os locais onde cada atributo foi classificado de
acordo com a Tabela 1.

Observa-se, pelas Tabelas 2 ¢ 4, que a
amostragem convencional indicaria teores de P
baixo e muito baixo, enquanto que a amostragem
em malha (Figura 3a e Tabela 4) indicou também
a existéncia de teores médio e muito bom de
disponibilidade do P.
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TABELA 2 - Analise descritiva dos dados de solo obtidos pela amostragem em malha em cafeicultura de precisao
e resultados da analise de solo da amostragem convencional.

Amostragem
Amostragem em Malha Convencional
Min Max Med DP CvV LadoA LadoB

pH 4,10 5,90 4,79 4,80 0,37 7,80 5,1 5,0
P 1,71 107,11 9,33 5,14 14,92 159,83 5,5 32
Prem 3,92 16,88 9,71 10,26 2,97 30,55 13,3 10,6
K 42,12 199,68 103,37 105,30 31,90 30,86 125 112
Ca 0,20 3,20 1,15 1,10 0,72 62,54 1,4 1,3
Mg 0,10 0,90 0,22 0,20 0,15 68,57 0,3 0,3
Al 0,10 1,80 0,81 0,80 0,48 58,60 0,6 0,5
H+ Al 2,90 12,28 6,95 7,04 2,03 29,17 6,3 5,6
(m) 2,17 81,52 36,52 35,29 23,12 63,32 22,9 20,9
(T) 5,98 12,68 8,58 8,39 1,38 16,09 8,3 7,5
® 1,75 4,61 2,45 2,34 0,55 22,44 2,6 2,4
SB 0,41 4,51 1,63 1,55 0,91 55,50 2,0 1,9
v 3,22 60,91 20,39 17,96 13,12 64,33 243 25,1
MO 1,64 4,60 2,77 2,74 0,46 16,64 2,9 2,7

Min — Valor minimo do atributo; Max — Valor maximo do atributo; — Média; Med — mediana; DP — Desvio Padrao; CV -
Coeficiente de Variagdo.

TABELA 3 - Parametros estimados para o semivariograma experimental dos atributos do solo em estudo.

Atributo C, C,+C, C, a GD
pH 0,00 0,15 0,15 84,60 0,00 Forte
P 45,77 132,80 178,57 56,74 25,63 Moderado
Prem 2,45 7,11 9,55 224,26 25,60 Moderado
K 135,65 931,15 1066,80 80,67 12,72 Forte
Ca 0,00 0,54 0,54 88,30 0,00 Forte
Mg 0,00 0,03 0,03 80,85 0,00 Forte
Al 0,00 0,24 0,24 78,19 0,00 Forte
H+Al 0,00 4,45 4,45 80,63 0,00 Forte
(m) 0,00 548,52 548,52 71,73 0,00 Forte
T 0,00 2,09 2,09 85,18 0,00 Forte
) 0,14 0,21 0,34 180,03 39,95 Moderado
SB 0,00 0,87 0,87 87,33 0,00 Forte
v 0,00 175,14 175,14 79,61 0,00 Forte
MO 0,00 0,19 0,19 139,81 0,00 Forte

C,— Efeito Pepita; C, - Contribuigdo; C+C, — Patamar; a — alcance e GD — Grau de Dependéncia Espacial.
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FIGURA 2 - Semivariograma do pH (a), P (mg/dm’) (b), Prem (mg/L) (c), K (mg/dm’) (d), Ca (cmol /dm’) (e),
Mg (cmol /dm’) (f), Al (cmol /dm®) (g), H + Al (cmol /dm?) (h), m (%) (i), T (cmol /dm’) (j), t (cmol /dm®) (k), SB
(cmol /dm?) (1), V (%) (m) e MO (dag/Kg) (n).
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TABELA 4 - Comparativo entre a amostragem em malha e a amostragem convencional identificando a localidade
e classificacao dos teores dos atributos.

. Amostragem
Atributo Classe Amostragem em Malha ‘g
Convencional
Pontos na regido central, oeste, noroeste e
Bom -
sudoeste
H . .
p Baixo No restante da area Toda a area
Muito Baixo Poucos pontos na regido sudeste e centro norte -
. Ponto localizado na regido sudeste, estendendo-se
Muito Bom in -
para regido sul
P Meédio Pontos na regido norte, central e leste -
Baixo Grande parte do Mapa Lado A
Muito Baixo Grande parte do Mapa Lado B
0a4 Ao longo da borda oeste da area e em um ponto
na regido leste
Prem 4al0 Maior parte da area -
Regido central até a parte leste e também, na parte
10a19 & P , -nap Toda a area
sul da area
. Pontos espalhados pela regido central, nordeste
Muito Bom p p & ’ ’ Lado A
oeste, sudoeste e sudeste
K Bom Grande parte da area Lado B
. Pontos localizados na regido sul, norte, nordeste
Média -
e noroeste
Bom Pontos na regido central e na regido oeste -
Meédio Grande parte da area Toda a area
Ca Baixo Grande parte da area -
. . Pontos espalhados pela regido sudeste, sudoeste
Muito Baixo P p & N »SU ’ -
norte e noroeste
Meédio Regido central -
Mg Baixo Grande parte da area Toda a area
. . Grandes manchas na regido norte, central, sudeste
Muito Baixo -
e sudoeste
Alta Regides norte, noroeste, sul e sudoeste -
M¢dia Grande mancha na parte leste e noroeste Lado A
. Manchas nas regides sudoeste e oeste e
Al Baixa & . Lado B
pontualmente na regido noroeste
Muito Baixa Manchas nas regides su(loeste e oeste € )
pontualmente na regido noroeste
. Al t ia tral nort tral
Muito Alta guns pontos da regido central norte, centra )
leste e central oeste
H+ Al .
Alta Grande parte da area Toda a area
Meédia Alguns pontos espalhados pela area -
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Muito Alta Alguns pontos da regido norte, sul e sudoeste -
Pontos na regido norte, sudoeste, sudeste e parte
Alta -
do nordeste
(m) . Pontos na borda oeste, na borda sudoeste, além de
Baixo Toda a area
pontos na parte leste e nordeste
. . Pontos na borda oeste, na borda sudoeste, além de
Muito Baixo -
pontos na parte leste e nordeste
T Bom Grande parte da area -
Médio Grande parte da area Toda a area
Médio Maior parte da area Toda a area
® ; .
Baixo Menor parcela da area -
Bom Regido central e leste -
L Extremo norte da area, na borda leste € na borda
Médio Toda a area
SB noroeste
Baixo Machas nas regides sudoeste, sudeste e noroeste -
Muito Baixo Machas nas regides sudoeste, sudeste ¢ noroeste -
Bom Regido central e a borda oeste -
\Y Baixo Grande parte da area Toda a area
Muito Baixo Regido norte, noroeste, sudeste e sul -
Bom Parte oeste e alguns pontos da regido nordeste -
MO Meédio Maior parte da area Toda a area
. Regido proxima a borda sudeste e pontos na
Baixo g0 p P -

regido leste
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FIGURA 5 - Distribuigio espacial do V (%) (a) e MO (dag/Kg) (b).

Segundo Matiello et al. (2010) os solos
utilizados para cultivo de cafeeiros, normalmente,
sdo pobres em fosforo, citando ainda que este
nutriente tem grande tendéncia a fixacdo. Sendo
assim, refletindo nas condigdes encontradas neste
estudo.

O Prem ¢ um fator utilizado pelas tabelas
propostas por Alvarez et al. (1999) para realizar a
recomendacao para a adubagao fosfatada. Ela nao
apresenta uma classificacdo de disponibilidade,
apenas ¢ repartida em classes numéricas. A
amostragem convencional (Tabelas 2 e 4) indica
Prem classificado de 10 a 19, enquanto que na
amostragem em malha (Figura 3b e Tabela 4)
foram observados também Premde 0 a4,ede 4 a
10 na maior parte da area.

O pH de um solo ¢ de fundamental
importancia para o desenvolvimento de
uma cultura. Ao se comparar a amostragem
convencional com a amostragem em malha,
pode-se perceber que na amostragem em malhas
(Figura 3c e Tabela 4) existiria pontos em que o
teor de pH seria classificado como bom e pontos
com pH muito baixo, que ndo foram observados
na amostragem convencional. Porém o teor baixo
de pH foi identificado em grande parte da area,
na amostragem em malha, e em toda a area,
amostragem convencional (Tabela 2 e 4).

De acordo com Valente (2010) o cafeeiro
apresenta uma alta exigéncia de Potassio (K). Neste
trabalho, observou-se que o K na amostragem
convencional teve sua disponibilidade classificada
como bom e muito bom (Tabela 4). Para a
amostragem em malha observou-se, ainda, uma
disponibilidade de K médio (Figura 3d e Tabela 4).

Osteoresde Al**, de Ca’" e Mg?" sdo variaveis
utilizadas na férmula proposta por Alvarez et al.
(1999) para se calcular a necessidade de calagem.
Segundo Corréactal. (2001) o cafeeiro, C. arabica
., ¢ muito exigente em bases, sendo o Ca*" e Mg**
normalmente fornecidos por corretivos da acidez.
A amostragem convencional indicou que o teor de
Calcio Trocavel (Ca’") estaria classificado como
médio (Tabela 4), que também foi observado em
grande parte da Figura 3e. Porém a amostragem
em malha ainda indicou teores de Ca*>* bom, baixo
e muito baixo. Para o Magnésio trocavel (Mg*),
a amostragem convencional indicou teor baixo
(Tabelas 2 e 4) para toda a area, que foi observado
na amostragem em malha (Figura 3f e Tabela 4)
na maior parte do mapa. Porém esta amostragem
indicou ainda teor médio e muito baixo.

Segundo Furtini Neto et al. (1999), dentre
as principais causas do pouco crescimento das
plantas em solos acidos estd a toxidez causada
pelo aluminio. A amostragem convencional
(Tabelas 2 e 4) indicou teores médio e baixo para a
acidez trocavel (AI*"). Porém, além destes teores,
na amostragem em malha (Figura 4a ¢ Tabela 4)
pode-se observar que também existia teor alto e
muito baixo na area.

A acidez potencial ¢ constituida pelos ions
H* e AI** presente nos coloides do solo. Este ¢ uma
das variaveis que compdem a CTC a pH 7,0. Foi
identificada acidez potencial alta para toda a area
pela amostragem convencional (Tabelas 2 e 4).
Este teor foi observado em grande parte da area
na amostragem em malha (Figura 4b e Tabela 4).
Porém esta amostragem indicou ainda teor muito
alto e médio.
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A CTC potencial (T) é o valor da capacidade
de troca de cations de um solo, caso a calagem
deste solo fosse feita para elevar o pH a 7,0
(FURTINI NETO et al., 1999). A amostragem
em malha (Figura 4c e Tabela 4) indicou teores
de T divididos entre bom e médio, enquanto que
na amostragem convencional o teor observado foi
apenas o médio (Tabelas 2 e 4).

A CTC efetiva (t) reflete a capacidade
de troca de cations efetiva do solo, ou seja, a
capacidade do solo em reter cations em seu pH
natural. Na amostragem em malha (Figura 4d e
Tabela 4) foram observados teores médios de t, em
grande parte da area, e teores baixo no restante da
area. A amostragem convencional indicou apenas
o teor médio (Tabela 2 ¢ 4).

A fragdo da CTC efetiva que € ocupada
por aluminio trocavel é chamada de porcentagem
de saturagdo de aluminio (m). A amostragem
convencional indicou que o m seria classificado
como baixo (Tabelas 2 ¢ 4). Porém na amostragem
em malha, além desta classificagdo, foram
observadas, também, as classificagdes muito alta,
alta e muito baixa (Figura 4e e Tabela 4).

A Soma de Bases (SB) reflete a soma
de calcio, magnésio e potassio trocaveis. Na
amostragem em malha (Figura 4f e Tabela 4)
foram observados SB classificado com Bom,
médio, baixo ¢ muito baixo, enquanto que na
amostragem convencional foi observado apenas
SB médio (Tabelas 2 ¢ 4).

A porcentagem de saturacdo de bases
da CTC a pH 7,0 (V) reflete quantos por cento
da CTC a pH 7,0 estdo ocupados pelas bases
existentes no solo. De acordo com Matiello et al.
(2010), a fertilidade do solo € expressa pelo V (%).
Na amostragem em malha (Figura 5a e Tabela 4)
foram observados V bom, médio e baixo. Ja na
amostragem convencional foi observado apenas V
médio (Tabelas 2 ¢ 4).

Furtini Neto et al. (1999) citam que a
Matéria Organica (MO) pode ser considerada
como sindnimo de fertilidade do solo, pois, sua
presenca no solo afeta sobremaneira os atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos do mesmo e, entre
varios beneficios, aumenta a disponibilidade
de nutrientes para as plantas. A amostragem
convencional indicou teor de MO médio para toda
aarea (Tabelas 2 e 4), enquanto que na amostragem
em malha (Figura 5b e Tabela 4) foram observados,
além do teor médio, teores baixo € bom.

A amostragem em malha, preconizada pela
cafeicultura de precisdo, como era de se esperar,
identifica melhor as variagdes existentes no solo
da area, em relagdo a amostragem convencional,
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baseada na meédia. A amostragem em malha
apresentou pontos onde nem sempre necessitaria
de uma correcdo via insumos (adubos e corretivos),
e locais onde seriam necessarias dosagens maiores
de fertilizantes e corretivos, evidenciando-se,
desta maneira, as limitacdes de se usar o valor
médio para recomendacao de intervengdes no solo.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Oliveira et al. (2008) ao estudar estas duas formas
de amostragens para a cafeicultura. Portanto,
a utilizacdo de mapas, tais quais apresentados
nas Figuras 3, 4 e 5, contribuem para o manejo
diferenciado da lavoura, pois permitem prescrever
de forma mais precisa a dosagem de fertilizantes
e corretivos, que resultara em operacdes de
aplicagdo destes produtos de forma mais eficiente.

4 CONCLUSOES

Foi possivel caracterizar a magnitude e a
estrutura de dependéncia espacial das variaveis
do solo em lavoura cafeeira por meio de ajuste de
semivariograma.

Por meio da analise dos mapas de isolinhas
da distribui¢ao espacial das varidveis do solo
da lavoura cafeeira em estudo, obtidos por
krigagem, foi possivel visualizar a variabilidade
da distribuicdo espacial dos atributos do solo.

Foi possivel identificar as diferencas
existentes entre os teores de cada atributo do
solo amostrado de forma convencional ou em
malha para a cafeicultura de precisdo, uma vez
que a amostragem em malhas apontou classes
de interpretagdo para os atributos do solo
que nao foram identificadas pela amostragem
convencional.

Osresultados dos teores dos atributos do solo
apresentados pelos dois sistemas de amostragem
avaliados demonstram que ¢é possivel incorrer
erros ao se aplicar fertilizantes ou corretivos com
base nos teores médios dos atributos (amostragem
convencional) em determinada gleba da lavoura.

5 REFERENCIAS

ALVAREZ, V. H. et al. Interpretagdo dos resultados das
analises de solos. In: RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES,
P. T. G.; ALVAREZ, V. H. (Ed.). Recomendacdes para
o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais:
5% aproximagao. Vigosa, MG: CFSEMG, 1999. p. 25-32.

ALVES, M. C. et al. Geostatistical analysis of the spatial
variation of the berry borer and leaf miner in a coffee
agroecosystem. Precision Agriculture, Dordrecht, v.
12, p. 18-31, 2011.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 17 - 29 jan./mar. 2017



Comparativo entre os atributos quimicos do solo ...

BACHMAIER, M.; BACKERS, M. Variogram or
semivariogram?: variance or semivariance?: Allan
variance or introducing a new term. Mathematical
Geosciences, Berlin, v. 43, n. 6, p. 735-740, 2011.

BASSO, B. et al. A strategic and tactical management
approach to select optimal N fertilizer rates for wheat
in a spatially variable field. European Journal of
Agronomy, Montpellier, v. 35, p. 215-222, 2011.

CAMBARDELLA, C. A. et al. Field scale variability
of soil properties in Central lowa soils. Soil Science
Society of America Journal, Madison, v. 58, n. 5, p.
1501-1511, 1994.

CORREA, I. B. et al. Avaliagdo da fertilidade do solo
e do estado nutricional de cafeeiros do sul de minas
gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 25, n. 6,
p. 1279-1286, nov./dez. 2001.

DONG, X.; VURAN, M. C.; IRMAK, S. Autonomous
precision agriculture through integration of wireless
underground sensor network with center pivot
irrigation systems. Disponivel em: <http://watercenter.
unl.edu/ResearchDB/publications/Wireless Sensor
Center Pivot Integration.pdf>. Acesso em: 10 out. 2012.

FERRAZ, G. A. S. et al. Agricultura de precisdao no
estudo de atributos quimicos do solo e da produtividade

de lavoura cafeeira. Coffee Science, Lavras, v. 7, n. 1,
p. 59-67, jan./abr. 2012a.

. Geostatistical analysis of fruit yield and
detachment force in coffee. Precision Agriculture,
Dordrecht, v. 13, n. 1, p. 76-89, Jan. 2012b.

. Variabilidade espacial e temporal do fosforo,
potéssio e da produtividade de uma lavoura cafeeira.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 32, n. 1, p. 140-
150, jan./fev. 2012c.

. Viabilidade econémica do sistema de adubagao
diferenciado comparado ao sistema de adubacdo
convencional em lavoura cafeeira: um estudo de caso.
Engenharia Agricola, Jaboticabal, v. 31, n. 5, p. 906-
915, set./out. 2011.

FURTINI NETO, A. E. et al. Fertilidade do solo.
Lavras: UFLA/FAEPE, 2001. 252 p.

MATIELLO, J. B. et al. Cultura de café no Brasil
manual de recomendacdes. Rio de Janeiro: MAPA/
PROCAFE, 2010. 544 p.

MOLIN, J. P. et al. Teste procedure for variable rate
fertilizer on coffee. Acta Scientiarum Agronomy,
Maringa, v. 32, n. 4, p. 569-575, 2010.

29

MORALES, L. A.; VAZQUEZ, E. V. PAZ-
FERREIRO, J. Spatial and temporal variability of
Mehlich-1 extractable Fe, Mn and Zn over a rice
field as a function of lime amendement. Stochastic
Environmental Research and Risk Assessment,
Berlin, v. 25, p. 1039-1048, 2011.

OLIVEIRA, R. B. et al. Comparacdo entre métodos de
amostragem do solo para recomendagdo de calagem e
adubacgdo do cafeeiro conilon. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 28, n. 1, p. 176-186, jan./mar. 2008.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. R: a language
and environment for statistical computing. Vienna: R
Foundation for Statistical Computing, 2011. Disponivel
em: <http://www.R-project.org/>. Acesso em: 13 ago. 2011.

RIBEIRO JUNIOR, P. J.; DIGGLE, P. J. GeoR: a
package for geostatistical analysis. R-News, New
York, v. 1, n. 2, p. 14-18, June 2001.

SA JUNIOR, A. et al. Application of the Kdppen
classification for climatic zoning in the state of Minas
Gerais, Brazil. Theoretical and Applied Climatology,
Berlin, v. 108, p. 1-7, 2012.

SILVA, A. F. et al. Variabilidade espacial de atributos
quimicos do solo cultivado com café arabica (Coffea
arabica L.) sob diferentes manejos. Coffee Science,
Lavras, v. 5, n. 2, p. 173-182, maio/ago. 2010.

SILVA, F. M. et al. Efeitos da colheita manual na
bienalidade do cafeeiro em Ijaci, Minas Gerais. Ciéncia
e Agrotecnologia, Lavras, v. 34, n. 3, p. 625-632, maio/
jun. 2010.

TRANGMAR, B. B.; YOST, R. S.; UEHARA, G.
Applications of geostatistics to spatial studies of soil
properties. Advances in Agronomy, New York, v. 38,
n. 1, p. 45-94, 1985.

VALENTE, D. S. M. Desenvolvimento de um Sistema
de apoio a decisdo para definir zonas de manejo
em cafeicultura de precisdo. 2010. 103 p. Tese
(Doutorado em Engenharia Agricola) - Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 2010.

VIEIRA, S. R. Geoestatistica em estudos de
variabilidade espacial do solo. In: NOVAIS, R. F. de;
ALVAREZ, V. H.; SCHAEFER, C. E. G. R. (Ed.).
Toépicos em ciéncia do solo. Vicosa, MG: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2000. v. 1, p. 1-54.

YUAN, J. etal. Gaussian process based bivariate control
parameters optimization of variable-rate granular
fertilizer applicator. Computers and Electronics in
Agriculture, Amsterdam, v. 70, n. 1, p. 33-41, Jan.
2010.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 17 - 29 jan./mar. 2017



ESTOQUES DE CARBONQ E NITROGENIO NO SOLO I,)EVIDO A MUDANCA DO USO
DA TERRA EM AREAS DE CULTIVO DE CAFE EM MINAS GERAIS
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RESUMO: O tipo de uso da terra anterior ao plantio de café e o manejo de podas adotado no cafezal podem condicionar a
dindmica do carbono (C) e do nitrogénio (N) no solo. Desta forma, o objetivo neste trabalho foi quantificar os estoques de C e
N do solo nas trés principais regides produtoras de café de Minas Gerais, avaliando diferentes sistemas de manejo e cultivo do
café em comparacdio com pastos cultivados. Para o calculo dos estoques foram coletadas amostras de solo para determinagao
dos teores de C e N, além da densidade em diferentes profundidades. As avaliagdes incluem manejo das areas com e sem podas,
e o tipo de uso da terra anterior ao cultivo do café. Os resultados indicam que o cultivo do café sobre areas de pastagem, com
adogdo de boas praticas agricolas como um manejo adequado de podas e bom controle do mato, propicia a manutengao dos
estoques de carbono e nitrogénio do solo. Através deste fato pode-se mencionar que a cafeicultura reflete positivamente na
satde do solo.

Termos para indexac¢éo: Cafeicultura, mudangas do uso da terra, dindmica da matéria organica do solo, nitrogénio.

SOIL CARBON AND NITROGEN STOCKS DUE TO LAND USE CHANGE IN COFFEE
AREAS AT MINAS GERAIS STATE

ABSTRACT: The type of previous land use to the coffee cultivation and the adopted management practices of coffee pruning
may affect the dynamics of soil carbon (C) and nitrogen (N). Thus, the aim of this study was to quantify soil C and N stocks in
the three main coffee production regions of Minas Gerais State, evaluating different management systems and coffee cultivation
time compared to cultivated pastures. For the calculation of C and N stocks, soil samples were collected to determine the
content of C and N, in addition to soil density at different depths. Evaluated situations included management of coffee areas
with and without pruning, and the type of previous land use to the coffee crop currently in the areas (i.e. pasture or coffee).
The results indicated that coffee cultivation under grazing areas along with the adoption of good agricultural practices such as
proper management of pruning and good weed control led to the maintenance of soil C and N stocks over time. Through this
fact, it is possible to state that coffee cultivation positively affects soil health.

Index terms: Coffee production, land use change, soil organic matter, nitrogen.

1 INTRODUCAO FRANCOetal.,2015; SILVAetal.,2015; SOUZA;
PREZOTTI; GUARCONI, 2012). Mudangas no
estoque de C devido a conversdo vegetagao nativa
- pastagem - cultivo de café (Figura 1), pratica
tradicionalmente realizada em areas de cultivo do

Brasil, ¢ possivel compreender o funcionamento

Os estoques de carbono (C) e nitrogénio
(N) do solo sdo frequentemente utilizados como
indicadores da sustentabilidade de cultivos
agricolas. Alguns tipos de mudanga do uso da terra

(MUT) e praticas de manejo inadequadas podem
favorecer a diminui¢do dos estoques de C e N do
solo através da mineraliza¢do da matéria organica
do solo (MOS), além de resultar em maior emissao
de gases de efeito estufa (GEE) para a atmosfera
(DON; SCHUMACHER; FREIBAUER, 2011;

dessa dinamica ao longo do tempo.

Nos ecossistemas nativos, tais como as
florestas e cerrados, a matéria organica do solo
(MOS) faz parte de um equilibrio dos ciclosde C e
N. O contetido de C e N encontra estavel em solos
sob vegetacao natural (BORTOLON et al., 2009).
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Cultura do café

Carbono do solo introduzido
pelos restos da cultura do café
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do sistema nativo

Desmatamento

12 uso da terra

22 uso da terra Tempo

FIGURA 1 - Mudanga no estoque de carbono devido a conversdo vegetacdo nativa - pastagem - cultivo de café.

Isso ocorre por que as saidas de carbono do
solo devido a mineralizagdo da matéria organica
sdo compensadas pela deposi¢ao de folhas que
naturalmente ocorre na superficie do solo. A
decomposicao dessas folhas pelos microrganismos
do solo produz substincias organicas as quais
sdo incorporadas no solo pela dgua da chuva.
Isso faz com que o estoque de carbono do solo
seja naturalmente restabelecido, processo esse
denominado de equilibrio dinamico do carbono
no solo.

Quando ecossistemas nativos sdo alterados
por atividades antropicas, o equilibrio dindmico
¢ quebrado e geralmente as entradas de C sdo
menores do que as saidas. Isso conduz a reducao
da quantidade e alteragdo da qualidade da MOS
(CERRI; FEIGL; CERRI, 2008; FRANCO et al.,
2015; OLIVEIRA; SCHELLEKENS; CERRI,
2016). Varios fatores sdao apontados como
controladores das mudangas dos teores e qualidade
da MOS. A textura do solo, a vegetagdo original,
o tipo e manejo do solo, o clima e principalmente
a qualidade e quantidade dos residuos vegetais
interferem nos teores de MOS (CARVALHO et
al., 2009; COSTA et al., 2009; STOCKMANN et
al., 2013).

No caso especifico da conversdo de um
sistema nativo em pastagem, pode ocorrer
inicialmente uma reducdo do estoque de carbono
do solo. No entanto, a continuidade do cultivo
das gramineas faz com que esse estoque seja
restabelecido em niveis proximos aos da vegetacao
nativa. Isso ocorre porque o sistema radicular das
gramineas, que se propaga em todo o volume
da camada mais superficial do solo, ¢ renovado
continuamente. As raizes mortas, juntamente com

as folhas velhas que se depositam na superficie
do solo, sdo prontamente decompostas por
microrganismos fazendo com que o carbono do
material vegetal seja incorporado ao solo.

Quando uma pastagem ¢é convertida para
agricultura, o que normalmente se verifica ¢ uma
redugdo do estoque de carbono do solo em funcao
do tempo de uso da terra. Isso se da, porque as
entradas de carbono dos sistemas agricolas sdo
inferiores aquelas decorrentes da decomposicao
de raizes e folhas de gramineas. Dependendo da
cultura estabelecida apos a pastagem, essa reducao
do estoque de carbono pode ser maior ou menor,
em funcdo da quantidade de residuo vegetal
aportada e do manejo agricola.

Assim, o tipo de mudanca e uso da terra em
areas de cultivo de café e o manejo adotado no
cafezal (com e sem podas) podem condicionar a
dindmica do C e N no solo. O presente estudo teve
como objetivo quantificar os estoques de C e N do
solo nas trés principais regides produtoras de café
de Minas Gerais, avaliando diferentes sistemas de
manejo e tempo de cultivo do café em comparacao
com pastos cultivados.

2 MATERIAL E METODOS
Descricao das areas de estudo
O estudo foi realizado em fazendas

produtoras de café localizadas nos municipios de
Manhumirim, Presidente Olegario ¢ Sdo Tomas
de Aquino (Figura 2). Os municipios selecionados
estdo localizados nas trés principais regioes de
producdo de café de Minas Gerais (Matas de
Minas, Cerrado e Sul de Minas, respectivamente).

Em cada regido produtora foram
selecionadas cinco situacgdes incluindo o tipo de

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 30 - 41 jan./mar. 2017



32

manejo dos varios cultivares da cultura do café
(com e sem poda) e o histdrico do uso da terra (café
plantado sobre pasto, café plantado sobre café e
areas atualmente com pasto) nas propriedades
agricolas, conforme descrito na Tabela 1.

Aspropriedades encontram-se sobinfluéncia
do clima Tropical de Altitude (Cwa), de acordo
com Képpen, caracterizados por invernos secos
ou pouco chuvosos, e verdes quentes e umidos
com chuvas de verdo. A precipitacdo média anual
esta em torno de 1500 mm, a temperatura ¢ amena
(18°C — 26°C) com baixa amplitude térmica e
altitudes acima de 500 m.

As trés regides consideradas neste estudo
apresentam caracteristicas distintas de manejo
da cultura em func¢do do relevo predominante
em cada regido. As areas localizadas no cerrado
mineiro, mais planas, caracterizam-se pelo manejo
mecanizado da cultura do café. As areas localizadas
nas Matas de Minas, por outro lado, encontram-se
sob influéncia de relevo mais acidentado. Nesse
caso, o manejo da cultura ¢ feito manualmente.
Nas areas do Sul de Minas, embora existam
situagoes de cultivo em terreno acidentado, muitas
propriedades utilizam maquinas agricolas no
manejo da cultura. No caso da fazenda avaliada no
Sul de Minas, predomina o manejo mecanizado.

Com relagao as podas do café, é importante
destacar que uma vez realizada essa pratica, uma
parte do residuo (material mais grosso) ¢ retirada
do campo para ser utilizada como lenha na secagem
do caf¢ e outra parte (material mais particulado) ¢
mantida no campo como cobertura morta vegetal.

Cerri, C. C. et al.

Dentre os tipos de poda aplicados no cafezal, foi
utilizado o esqueletamento e a recepa.

O esqueletamento consiste no corte lateral
dos ramos plagiotropicos ou ramos produtivos a
uma distancia de 20-40 ¢cm do tronco principal.
O esqueletamento deve ser feito associado a um
corte superior, denominado decote. Esse corte ¢
realizado a uma altura de 1,7 a 2,0 m, para quebrar
a dominancia apical e estimular a brotagao lateral.
O cafeeiro ndo apresenta produgdo de café no ano
da poda, o que pode ser uma vantagem, pois nao
se gasta com colheita, e, no segundo ano apds o
corte, costuma apresentar altas produtividades que
muitas vezes compensam o ano sem producdo.
Essa pode ser uma grande vantagem desse tipo
de poda que a torna economicamente viavel ao
reduzir os custos de colheita (MATIELLO et al.,
2005).

No caso darecepa, amais dréastica das podas,
sdo retirados todos os brotos, incluindo o ramo
ortotropico ou tronco. A haste principal € cortada a
uma altura que varia de 0,3 a 0,4 m (recepa baixa)
a 0,5 - 0,8 m (recepa alta ou com pulmao). Essa
pratica possibilita uma renovacdo total da parte
aérea da lavoura. E recomendada quando houve
grande depauperagdo da lavoura, com perda de
ramos laterais produtivos, perda de estrutura das
plantas, forte geada ou alto grau de fechamento
(MATIELLO et al., 2005). Além das podas, foram
considerados os eventos de arranquio e replantio
do cafezal nas areas.
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FIGURA 2 - Localiza¢do dos municipios de Sdo Tomas de Aquino, Manhumirim e Presidente Olegario, no Estado

de Minas Gerais.
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TABELA 1 - Descricao das areas de estudo na regido.
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Regido Municipio (c6d.) Situagao Area (ha) Sigla
(1) Pasto 10,0 CE1

(2) Café (sem poda) sobre pasto 27,5 CE2

Cerrado Presidente Olegario (3) Café (com poda) sobre pasto 18,3 CE3
(4) Café (sem poda) sobre café 3,5 CE4

(5) Café (com poda) sobre café 33,5 CE>5

(1) Pasto 5,0 SM 1

(2) Café (sem poda) sobre pasto 0,7 SM 2

Sul de Minas Sdo Tomas de Aquino  (3) Café (com poda) sobre pasto 14,2 SM 3
(4) Café (sem poda) sobre café 18,6 SM 4

(5) Café (com poda) sobre café 12,4 SM 5

(1) Pasto 15,0 MM 1

(2) Café (sem poda) sobre pasto 3,0 MM 2

Matas de Minas Manhumirim (3) Café (com poda) sobre pasto 1,5 MM 3
(4) Café (sem poda) sobre café 1,5 MM 4

(5) Café (com poda) sobre café 0,8 MM 5

Na Tabela 2 estao resumidas as informagoes
arespeito do uso da terra nas areas de estudo, bem
como o historico do manejo dos cafezais.

Amostragem de solo

Em cada situacdo avaliada foram
coletadas amostras de solo em cinco pontos
ou trincheiras, sendo uma trincheira central e
quatro mini-trincheiras dispostas em um esquema
quadrangular. As amostras foram coletadas na
projecao da saia das plantas. Na trincheira central
(georreferenciada) foram coletadas amostras de
solo até 100 cm de profundidade (0-10, 10-20,
20-30, 40-50, 70-80 e 90-100 cm) enquanto que
nas outras quatro mini-trincheiras a coleta foi
efetuada até 30 cm de profundidade (0-10, 10-
20 e 20-30 cm). Desta forma, em cada situagdo
foram coletadas 18 amostras de solo para analise
de carbono orgéanico do solo (C) e nitrogénio total
(N) e 18 amostras para determinagao da densidade
do solo, totalizando 36 amostras de solo.
Considerando as 15 situagdes selecionadas, foram
coletadas 540 amostras de solo (270 amostras de
C e N; 270 amostras de densidade).

Analises fisicas
Foram realizadas andlises de granulometria

nas amostras de trincheira central (camada de 0
a 30 cm) em cada uma das situagdes avaliadas.

Foram determinados os teores de argila, silte e
areia pelo método da pipeta, tendo como principio
a Lei de Stokes sobre a sedimentagao de particulas.

A densidade do solo foi determinada
pelo método do cilindro volumétrico utilizando
cilindros de ago inox (5,0 x 5,0 cm) com volume
interno de aproximadamente 100 cm?™. Apds
determinado o peso do solo imido, as amostras de
solo foram secas em estufa a 105°C e em seguida
calculada a densidade do solo.

Calculo dos estoques de carbono e nitrogénio
do solo

As amostras de solo destinadas a
determinagdo dos teores de C e N totais foram
moidas e peneiradas a 60 mesh, para posterior
analise por combustdo a seco em equipamento
LECO CN-2000. Para verificar a normalidade
e homogeneidade da variancia dos dados de
carbono e nitrogénio foi utilizado o software
Assistat (versdo 7.7 beta) (SILVA, 2016). Os
estoques de C e N de cada camada do solo foram
obtidos pela multiplicacao dos teores de C e N (g
kg!) pela densidade do solo (g cm™) e espessura
da camada de solo (cm). Os estoques para 0-30 cm
foram ajustados com base em um equivalente de
massa (LEE et al., 2009), no qual a massa de solo
nas pastagens manejadas ¢ equiparada a massa de
solo contida nos 30 c¢cm superficiais do solo sob
vegetacdo nativa ou de referéncia.
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TABELA 2 - Histérico do uso da terra e manejo das areas de estudo.

Cerri, C. C. et al.

Historico Sithagao
CE1 CE2 CE3 CE4 CES
Uso da terra anterior ao cultivo de café
Ano do desmatamento 1953 1953 1953 1953 1953
Pasto (n° de anos) 62 53 39 40 24
Culturas anuais (n° de anos) - - 2 4 -
Periodo sobre cada manejo do Café (n° de anos)
Café sem poda - 8 - 10 -
Café com poda - - 21 - 23
Café sem poda sobre café - - - 7 -
Café com poda sobre café - - - - 12
Periodo total com café - 8 21 17 35
Eventos de poda, arranquio e replantio (Ano)
Esqueletamento - - - - 1997/2011
Recepa - - 2009 - -
Arranquio - - - 2007 2003
Replantio - - - 2008 2003
SM 1 SM 2 SM 3 SM 4 SM 5
Uso da terra anterior ao cultivo de café
Ano do desmatamento 1946 1940 1940 1950 1935
Pasto (n° de anos) 48 65 50 4 42
Culturas anuais (n° de anos) 20 - 0 2 1
Periodo sobre cada manejo do Café (n° de anos)
Café¢ sem poda - 10 - 50 -
Café com poda - - 25 - 19
Café sem poda sobre café - - - 9 -
Café com poda sobre café - - - - 18
Periodo total com café - 10 25 59 37
Eventos de poda, arranquio e replantio (Ano)
Esqueletamento - - 2003/2008/2014 - 2006/2012
Recepa - - - - -
Arranquio - - - 1994/2006 1996
Replantio - - - 1995/2006 1997
MM 1 MM 2 MM 3 MM 4 MM 5
Uso da terra anterior ao cultivo de café
Ano do desmatamento 1960 1970 1975 1970 1975
Pasto (n° de anos) 55 39 5 5 -
Culturas anuais (n° de anos) 0 - - - -
Periodo sobre cada manejo do Café (n° de anos)
Café sem poda - 6 - 32 -
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Café com poda - -
Café sem poda sobre café - -
Café com poda sobre café - -

Periodo total com café - 6

35

Eventos de poda, arranquio e replantio (Ano)

Esqueletamento - -
Recepa - -
Arranquio - -

Replantio - -

35 - 30
- 8 -
- - 10
35 40 40
- - 2013
2000/2010 - 1990
- 2006 2004
- 2007 2005

No caso do estudo em questao, adotou-se o
solo sob pastagem como referéncia para todas as
situagOes avaliadas.

Ao avaliar a MUT foi possivel verificar
os estoques de C ¢ N do solo ao longo do
tempo. Foi adotada uma estratégia baseada em
cronossequéncia. Assim foi feita avaliagdo de
areas distintas em mesmo tipo de uso da terra
(pastagem), que ao longo do tempo sofreram
mudangas no uso quanto ao manejo da cultura do
café (com e sem podas). Desta forma, os estoques
de C e N das areas foram avaliados de acordo
com duas cronossequéncias, conforme descrito na
Tabela 3.

A estratégia adotada para a avaliagdo
da MUT contemplou os primeiros 30 cm
de profundidade do solo onde significativas
proporcdes dos estoques de C e N sdo encontradas.

Com o intuito de avaliar o efeito das podas
nos estoques de C e N, utilizou-se uma camada mais
superficial de solo (0-10 ¢m) considerando-se que
nesta camada os potenciais efeitos sdo salientados
devido ao aporte que ocorre prioritariamente na
superficie do solo. A utilizagdo de uma camada de
30 cm, neste caso, dilui os potenciais efeitos que
na pratica efetivamente ocorrem nos primeiros cm
do solo.

Os estoques de C e N calculados para a
camada 0-100 cm também sdo apresentados com
intuito de ilustrar a magnitude da quantidade
desses elementos em profundidade nos cultivos
de café. Essa abordagem é meramente qualitativa
e, portanto, ndo sera discutida em detalhes. Desta
forma, serdo apresentados a seguir os principais
resultados observados as trés regides avaliadas.

A analise de variancia (ANOVA) ¢ o teste
de comparagao de médias de Tukey (p<0,05),
aplicados aos estoques de C ¢ N de cada camada
do solo, também foram realizados pelo Assistat.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise granulométrica

A maior parte das amostras de solo foi
enquadrada na classe textural Argilosa. Na regido
do Cerrado, as amostras de solo apresentaram
maior contetido de argila do que nas demais, sendo
classificada em sua maioria como Muito Argilosa.

Densidade do solo

Os resultados referentes a densidade
dos solos das situagdes avaliadas podem ser
visualizados na Figura 3. Essa informacao ¢
necessaria para o calculo dos estoques de C e N
das situagdes, pela multiplicacdo dos teores de
C e N (g kg") pela densidade do solo (g cm?) e
espessura da camada de solo (cm).

A partir dos dados apresentados € possivel
verificar que a densidade do solo nas pastagens
(situacdo 1 de cada regido) foi quase sempre
superior a densidade das 4reas cultivadas com
café (dados absolutos) para as trés profundidades
avaliadas (0-10, 10-20 e 20-30 cm).

Ressalta-se ainda que o dinamismo das
entradas de material organico (restos de poda do
cafezal) no solo promoveu uma ténue redugdo da
densidade do solo, o que provavelmente favorece a
retengdo da agua da chuva pelo solo nesse sistema.

Estoques de C e N do solo

Nas Figuras 4 e 5 estdo os estoques
de C obtidos nas amostras de solo nas trés
regides avaliadas, para cada cronossequéncia
considerada, nas camadas 0-10, 0-30 € 0-100 cm
de profundidade.

Os estoques de C das areas de pastagem
(situagdo 1), consideradas a referéncia para as
areas de cultivo de café, totalizaram 35,5; 39,5 e
27,3 Mg C ha' nacamada 0-10 cm de profundidade
para as regides do Cerrado, Matas de Minas e Sul
de Minas, respectivamente.
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TABELA 3 - Informagdes sobre as cronossequéncias consideradas no estudo.

Cronossequéncia Referéncia Primeira MUT Segunda MUT
q (céd. situagdo) (cdd. situagdo) (cdd. situagdo)

I Pastagem (1) Café sem poda sobre pasto (2)  Café sem poda sobre café (4)

II Pastagem (1) Café com poda sobre pasto (3) Café com poda sobre café (5)

Densidade (g cm™)

0.80 0,90 L10

——Simagio 1

—=—Situagio 2
20 -
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FIGURA 3 - Densidade do solo das amostras coletadas em cada situagao e regiao produtora.

Para a camada 0-30 cm, os estoques foram
87,4, 86,4 ¢ 72,1 Mg C ha''. Considerando o perfil
até 100 cm de profundidade, os estoques de C para
as mesmas regides supracitadas totalizaram 160,8,
186,5 ¢ 192,9 Mg C ha'. Em valores absolutos,
pode-se afirmar que os resultados obtidos sdo
superiores aos obtidos por outros autores. Andrea
et al. (2004), avaliando um Latossolo Vermelho
Distrofico de textura média, localizado no sul
de Goias, obtiveram para uma pastagem de
Brachiaria decumbes Stafp, de 15 anos, o estoque
de 69,86 Mg C ha'! na camada de 0-40 cm.
Neves et al. (2004) relataram o estoque de C de
aproximadamente 52 Mg C ha'! para a camada de
0-40 cm de uma pastagem convencional cultivada
em Latossolo Distrofico tipico (textura muito
argilosa) no Noroeste mineiro.

Os resultados do presente estudo ressaltam
o papel da argila na estruturagdo do solo e na
protecdo da matéria organica do solo contra a
decomposicdo, em sistemas que apresentam
auséncia de revolvimento do solo, tendo em
vista que o solo estudado apresenta textura muito
argilosa.

Na cronossequéncia I, representada pela
MUT (1) pastagem — (2) café sobre pasto sem
poda — (4) café sobre café sem poda, observou-
se uma variacdo dos estoques de C na camada
0-10 cm de 21,5 a 40,2 Mg C ha’!, para as trés
regides avaliadas (Figura 4). No Cerrado, ndo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre essas
situacdes, indicando que o cultivo de café ndo
promoveu a perda de C com a MUT.
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Essa manutencdo da matéria organica
do solo na camada mais superficial ¢ um ponto
bastante positivo em relacdo a dindmica do C
no sistema ao longo do tempo e também foi
relatada por outros autores (RANGEL; SILVA;
GUIMARAES, 2007; SILVA et al., 2015). Para
eles, aliado ao ndo revolvimento do solo, o cultivo
de culturas perenes e 0 manejo organico sdo de
grande importancia na preservacgao da integridade
da estrutura do solo e, consequentemente, na
manuten¢do dos estoques de C e N. Na regido
Matas de Minas houve um decréscimo nos
estoques de C com a MUT de pasto (39,5 Mg C
ha') para cultivo de café (32,6 e 28,9 Mg C ha'
para as situagdes 2 e 3 respectivamente). Por
outro lado, na regido do Sul de Minas, apds uma
reduc¢@o significativa do estoque de C da camada
mais superficial na situacdo (2) (21,5 Mg C ha'),
0 que se observou foi uma tendéncia de aumento
do estoque de C com o tempo de cultivo de café na
situacdo (4) (24,4 Mg C ha'!).

Na camada de 0-30 cm das situagdes
apresentadas na cronossequéncia I, os estoques

de carbono variaram de 62 a 102,1 Mg C ha.
No entanto, ao avaliar os estoques de C em cada
regido isoladamente, observou-se pouca variacao
com a MUT, indicando que o cultivo do café
contribuiu para a manuten¢do dos estoques de C
na camada do solo sob maior influéncia do manejo
e da exploragdo radicular da cultura. Além disso,
apenas a situagdo (2) apresenta pastagem como uso
anterior ao cultivo do café. Nas demais situagoes,
a conversdo para o café ocorreu diretamente de
uma area de vegetagdo natural ou capoeira suja
por curto tempo. Deve-se ressaltar, no entanto,
que na situacdo (4) do Cerrado houve um aumento
de 15% do estoque de C em relag@o a pastagem
(87,4 Mg C ha'). Nesta mesma regido, o estoque
de C na camada até 100 cm do solo das situagdes
(2) e (4) foram bastante elevados, atingindo 236,2
e 236,5 Mg C ha! respectivamente.

A avaliagdo da camada mais superficial do
solo na cronossequéncia 2, representada pela MUT
(1) pastagem — (3) café sobre pasto com poda —
(5) café sobre café com poda, indicou manutengio
dos estoques de C na regido do Cerrado e do Sul
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de Minas, e perda de C com a MUT na regiao de
Matas de Minas (Figura 5). Como nessa regido
houve uma diminui¢ao nos estoques de C do
solo independentemente do manejo (poda vs sem
poda) utilizado (situagdes 4 e 5), tal redugdo ¢
atribuida aos efeitos combinados do historico de
uso e ocorréncia de arranquio recente em areas de
longo tempo de cultivo de café¢ (aproximadamente
quatro décadas).

Na camada de 0-30 cm de profundidade da
cronossequéncia (Figura 5), ndo foram observadas
diferencas estatisticas nos estoques de C com a
MUT naregido do Cerrado e no Sul de Minas. Nas
Matas de Minas, observou-se primeiramente um
aumento do estoque de C na MUT de pasto (86,4
Mg C ha'!) — café sobre pasto com poda (107,8 Mg
C ha'') e, uma redugéo do estoque para 49 Mg C
ha'! com o tempo de cultivo de café (Situagdo 5).
Esse primeiro aumento na situacdo (3) (25% em
relacdo a area de referéncia) esta relacionado ao
longo tempo de cultivo de café (35 anos), com a
entrada de material orgénico oriundo das podas e
a ndo ocorréncia de mobilizacdo intensa do solo
via arranquio.

Uma avaliagdo mais ampla das duas
cronossequéncias consideradas (Figura 4 e Figura
5) permite dizer que, no geral, houve pouca
diferengca entre os estoques de C do manejo
do cafezal com e sem poda. Essa auséncia de
diferencas pode ser atribuida a baixa frequéncia
de podas realizadas nas areas. Na situagdo (3)
do Cerrado foi realizada apenas uma poda em
21 anos de cultivo. Ja na situagdo (5) da mesma
regido, foram realizadas duas podas em um
periodo de 35 anos. Adicionalmente, ¢ preciso
considerar que nesta drea houve um arranquio do
cafezal em 2003. E de se esperar que eventos de
mobilizacdo intensa do solo ocasionem redugdes
dos conteudos de C ja existentes no solo. Portanto,
os estoques mensurados atualmente poderiam
ser mais elevados caso o arranquio ndo tivesse
ocorrido.

Nas Figuras 6 e 7 sdo apresentados os
estoques de N do solo nas camadas 0-10 e 0-30
cm de profundidade para as regides do estudo,
considerando as mesmas cronossequéncias
mencionadas para o carbono.

A analise da cronossequéncia I relacionada
ao nitrogénio do solo na camada 0-10 cm (Figura
6) indicou reducdo nos estoques de N quando o
café foi cultivado em areas sobre pastagem no
Cerrado e nas Matas de Minas. Por outro lado, na
cronossequéncia II (Figura 7), o manejo das areas
com poda resultou na manutengdo dos estoques
de N do solo. Na camada de 0-30 cm do solo do
Cerrado, nas areas onde nao foram realizadas as

Cerri, C. C. et al.

podas (situagdes 2 e 4), houve uma reducao dos
estoques de N com a MUT.

Na regiao do Sul de Minas, ndo se observou
mudanca nos estoques de N do solo devido as
MUT avaliadas em ambas as cronossequéncias.
Com relacao a camada 0-10 cm do solo na situagdo
(4) (Figura 4), o que se observou nas diferengas
dos estoques de N nao esta associado a ocorréncia
de podas. Outro fator que provavelmente explica a
auséncia de diferenga estatistica entre os estoques
de N das areas mencionadas estd relacionado ao
tempo total de cultivo de café, entre seis e quatro
décadas.

Janaregido de Matas de Minas, as situagdes
encontradas se mostraram peculiares em relacao
as demais regides. Como ja foi mencionado para
o caso do C do solo, isso ocorreu provavelmente
devido a combinagdo de alguns fatores, tais como:
o relevo acidentado e o historico da MUT. No caso
da situagdo (2), tnico local onde o uso anterior
do solo foi a pastagem, ndo houve redu¢do dos
estoques de N na camada 0-30 com a MUT.
Ja na cronossequéncia II, houve uma reducdo
significativa do estoque de N com o tempo
de cultivo de café (situagao 5), fato que pode
ser explicado pela combinacdo de dois efeitos
principais. O primeiro refere-se a conversao
direta de area sob vegetacdo nativa para o café,
isto ¢, sem um periodo de ganhos de N oriundos
do sistema sob pastagem. O segundo aspecto esta
relacionado a ocorréncia do arranquio do cafezal
em 2004, o que ocasiona uma mobilizagdo intensa
do solo e consequente redug¢ao dos contetudos de
N, combinados as entradas apenas recentes (2013)
de material altamente lignificado (recalcitrante sob
o ponto de vista de decomposi¢ao) possivelmente
ndo transformado suficientemente para ser
computado aos estoques de N do solo mensurados
recentemente.

A manutencdo dos estoques de carbono
do solo observadas neste levantamento se
deve, provavelmente, as caracteristicas do
manejo conservacionista adotado nas trés areas
avaliadas. Tal sistema envolve entradas devido a
decomposi¢ao das raizes e parte aérea da vegetacdo
que se estabelece entre as linhas de cultivo do café
(Figura 8A).

Os tratos culturais relacionados ao manejo
dessa vegetacdo promovem a decomposicao desse
material e o resultado é que parte desse carbono
organico ¢ incorporada ao solo. Diferentemente
dos sistemas de pastejo, onde parte da vegetacdo
¢ removida pelo gado, aqui todo material vegetal
retorna ao solo.
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FIGURA 8 - Fontes de entrada de carbono no solo na cultura do café. Carbono do solo derivado da vegetacao
da entrelinha (8A); Carbono do solo derivado das folhas e raizes mortas (8B) ¢ Carbono do solo derivado da
decomposi¢do de material vegetal depositado no solo e proveniente da poda (8C).
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Outra fonte de entrada de carbono no
solo ¢ seguramente pela decomposi¢do das
folhas senescentes do café que se depositam na
superficie do solo e das suas raizes mortas (Figura
8B). Esse material ¢ facilmente decomposto
pelos organismos do solo e parte do carbono nele
contido também ¢ incorporado no terreno.

Associado a essas duas fontes de entrada,
estd o carbono originario da decomposi¢do de
material vegetal da poda do cafezal, que embora
ndo seja um evento muito frequente, também pode
ter contribuido para a incorpora¢do do carbono
organico do solo (Figura 8C).

Finalmente ¢ importante ressaltar que, além
da contribuicdo para a manutengdo do estoque
de carbono do solo, a decomposi¢do dos restos
vegetais da poda reconhecidamente traz beneficios
a qualidade do solo. Dentre os intimeros aspectos
positivos, podem ser destacados: manutencao
de uma populagdo estdvel de organismos no
solo e potencial aumento da sua biodiversidade,
manutencdo da umidade, aumento da rugosidade
do solo e consequente redugdo da susceptibilidade
do solo a erosdo, reducdo da amplitude térmica,
aumento do potencial de infiltragdo de agua no
solo, aporte de nutrientes via decomposi¢do do
material organico depositado e, consequentemente,
melhora nos indices de fertilidade do solo e
produtividade do café.

4 CONCLUSOES

O cultivo do café sobre areas de pastagem
com adocdo de boas praticas agricolas como um
manejo adequado de podas e bom controle do
mato propiciou a manutencdo dos estoques de
carbono e nitrogénio do solo ao longo do tempo.

As trés fontes de entrada de carbono
associadas ao cultivo de café (raizes e parte aérea
de gramineas presentes na entrelinha do cultivo,
folhas e ramos do cafezal e troncos oriundos da
poda) nas trés maiores regides produtoras de
Minas Gerais contribuiram para a manutencdo do
estoque de carbono nas areas de café em relagdo a
pastagem original.
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ANATOMIA FOLIAR, FISIOLOGIA E PRODUTIVIDADE DE CAFEEIROS
EM DIFERENTES NiVEIS DE ADUBACAO
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(Recebido: 29 de marco de 2016; aceito: 31 de agosto de 2016)

RESUMO: A nutri¢do mineral ¢ importante para o desenvolvimento da estrutura interna das folhas do cafeeiro, podendo
favorecer as caracteristicas fisiologicas necessarias para otimizar o desenvolvimento e a produtividade da cultura. Objetivou-
se identificar as possiveis modificagdes na anatomia, fisiologia e produtividade em cafeeiros irrigados em diferentes niveis de
adubagdo aplicados em trés anos consecutivos, a partir do segundo ano apds a implantacdo da lavoura. A lavoura de Coffea
arabica cultivar Topazio MG-1190 foi formada seguindo a recomendagao padrdo de Guimaraes et al. (1999) para adubagdo em
fungdo de andlise do solo, até o primeiro ano apds implantagdo (2010-2011). A partir dai, no segundo ano apds a implantagao
(2011-2012), os niveis de adubagdo utilizados foram: 40, 70, 100, 130 ¢ 160% da adubagdo padrao. Repetiram-se os tratamentos
nos anos de 2012-2013 e 2013-2014. As plantas foram avaliadas quanto as trocas gasosas e anatomia foliar em agosto de 2014.
Também foi avaliada a produtividade dos anos de 2013 e 2014. Os diferentes niveis de adubagdo NPK provocaram diferengas
na anatomia foliar do cafeeiro. A produtividade e trocas gasosas do cafeeiro ndo foram afetadas pelos diferentes niveis de
adubacao NPK.

Termos para indexac¢do: Coffea arabica, nutrigdo mineral, irrigagdo, caracteristicas morfofisiologicas.

ANATOMY AND PHYSIOLOGY OF LEAF COFFEE PLANTS
IN DIFFERENT FERTILIZING LEVELS

ABSTRACT: The mineral nutrition is important for the development of the internal structure of coffee leaves, which may
favor the physiological characteristics required to optimize the development and productivity of the culture. This study aimed
to identify possible changes in anatomy, physiology and productivity in coffee plants at different fertilization levels applied in
three consecutive years, from the second year after the implementation of the crop. The Coffea arabica crop cultivar Topazio
MG-1190 was formed following the standard recommendation by Guimardes et al. (1999) for fertilization on soil analysis
function until the first year after implantation (2010-2011). Thereafter, in the second year after implantation (2011-2012),
fertilization levels were: 40, 70, 100, 130 and 160% of the standard fertilization. Treatments were repeated in the years 2012-
2013 and 2013-2014. The plants were evaluated for gas exchange and leaf anatomy in August 2014. It was also evaluated the
productivity of the years 2013 and 2014. The different NPK levels caused differences in coffee leaf anatomy. Productivity and
gas exchanges in the coffee trade were not affected by different levels of NPK fertilization.

Index terms: Coffea arabica, mineral nutrition, irrigation, morphophysiological characteristics.

1 INTRODUCAO folhas de cafeeiros tiveram inicio na década de 50
(DEDECCA, 1957), havendo uma longa pausa de

A cafeicultura ¢ uma das atividades mais  pesquisas relacionadas a esse tema, por isso sdo

importantes para a economia brasileira, pois o
pais é o maior produtor e exportador e o segundo
maior consumidor mundial (CARVALHO et
al., 2015), colhendo mais de 45,6 milhdes de
sacas beneficiadas na safra de 2014, sendo
32,6 milhdes de café arabica e 13,0 milhdes
de Conillon (COMPANHIA NACIONAL DE
ABASTECIMENTO - CONAB, 2016).

Dentre os fatores de produgdo, a nutrigdo
mineral é essencial para elevar a produtividade e
melhorar a qualidade dos produtos, além de exercer
importantes fungdes no metabolismo vegetal,
influenciando fatores relacionados a fisiologia e
crescimento das plantas (MATTA, 2007).

Os trabalhos realizados com anatomia das

poucas as informagdes encontradas na literatura,
inclusive ligando caracteristicas anatomicas e
fisiologicas do cafeeiro, de ambas as espécies
Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre ex
A.Froehner.

A anatomia foliar varia em fungdo da
radiacdo solar, temperatura, quantidade de agua
disponivel no ambiente e nutrientes do solo,
conferindo assim caracteristicas adaptativas para
que a planta tenha um 6timo desenvolvimento
(ROSOLEM; LEITE, 2007), apresentando
alteraces nas espessuras dos parénquimas
esponjoso e paligadico, e dimensdes estomaticas
(BALIZA et al., 2012; NASCIMENTO et al.,
2006; PINHEIRO et al., 2005).

1235 Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Agricultura/DAG - Cx. P. 3037- 37.200-000 - Lavras - MG
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As modificagdes no ambiente podem afetar
processos-chave do metabolismo da planta, como
a fotossintese, metabolismo dos carboidratos na
folha, a abertura estomatica, bem como a expressao
génica (PINHEIRO; CHAVES, 2011). As folhas
também se modificam frente ao ambiente que sao
expostas, variando sua area, espessura, forma,
concentracdo de nutrientes e capacidade de trocas
gasosas (SACK; HOLBROOK, 2006), de forma
a ajusta-las de acordo com a fotossintese liquida
e assim garantir uma alta condutancia hidraulica
(BRODRIBB; FEILD; JORDAN, 2007).

Para o cafeeiro, existem estudos que
associam as modificagdes nas estruturas
anatomicas, com suas respectivas fungdes
(BALIZA et al., 2012; BATISTA et al., 2010;
GOMES et al.,, 2008; NASCIMENTO et al.,
2006), contudo, sao necessarios mais estudos
que verifiquem a possibilidade de utilizar essas
caracteristicas anatomicas e fisiologicas.

Neste trabalho buscou-se verificar os efeitos
da adubag@o, em diferentes niveis no segundo
ano apds a implantacdo, ou seja, apos o primeiro
ano de adubagdo padrdo, aplicados em trés
anos consecutivos, observando assim possiveis
modificacdes nas caracteristicas de anatomia
foliar, fisiologia e produtividade dos cafeeiros
frente a fatores externos.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em marco de
2010 no Setor de Cafeicultura do Departamento
de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), a 910 metros de altitude, latitude sul de
21°14°06” e longitude de 45°00°00” W Gr. Foram
utilizadas mudas de C. arabica cv. Topazio MG-
1190, com espacamento de 60 centimetros entre
plantas ¢ 2 metros entre linhas. A lavoura foi
formada seguindo a recomendagao padrao, descrita
por Guimaraes et al. (1999) para a adubagdao em
funcdo de andlise do solo, até o primeiro ano apos
implantacdo (2010-2011). A partir dai, no segundo
ano ap6s a implantagdo (2011-2012), os niveis
de adubagdo utilizados foram: 40, 70, 100, 130
e 160% da adubacdo padrido, recomendada por
Guimaraes et al. (1999) para adubagao em fungéo
de analise do solo. Repetiram-se os tratamentos
nos anos de 2012-2013 e 2013-2014, ou seja,
buscou-se avaliar os efeitos dos diferentes niveis
de adubagdo aplicados em trés anos consecutivos,
a partir do segundo ano, quando se iniciou os
tratamentos.
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Os fertilizantes, nitrogenado e potassico,
foram aplicados pela agua de irrigagdo em doze
parcelamentos iguais, segundo recomendagdes
de Sobreira (2011), enquanto que a adubagdo
fosfatada foi distribuida nos sulcos de plantio
considerando as mesmas porcentagens em relagcdo
a recomendacdo padrdo de Guimaraes et al.
(1999), e os diferentes niveis continuaram sendo
aplicados durante os anos.

O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados (DBC), sendo 5 tratamentos ¢ 4
repeti¢des (blocos), totalizando 20 parcelas. Cada
parcela foi composta de uma fileira com oito
plantas, sendo as seis centrais consideradas como
uteis. As avaliagdes anatomicas e fisiologicas
foram realizadas em agosto do ano de 2014.
Avaliou-se também, a produtividade média do
cafeeiro (scs. ha''), colheitas de 2013 ¢ 2014.

Os estudos anatomicos foram conduzidos
utilizando-se de duas folhas completamente
expandidas no terceiro nd de ramos plagiotropicos
do ter¢co médio de duas plantas de cada bloco
(repeticao) totalizando 8 folhas/tratamento,
perfazendoumtotal de 20 amostras. As folhas foram
coletadas e fixadas em F.A.A. 70 (formaldeido:
acido acético: alcool) (JOHANSEN, 1940), por
72 horas e posteriormente conservadas em etanol
70% (v.v'). As segdes transversais foram obtidas
em microtomo de mesa (modelo LPC) e as se¢des
paradérmicas a mao livre comuso de lamina de ago,
sendo submetidas a clarificagdo com hipoclorito
de sodio 50% (v.v'), triplice lavagem em agua
destilada, colora¢do com solugdo safrablau (azul
de astra 0,1% e safranina 1% na proporg¢ao de 7:3),
para as se¢des transversais e safranina 1%, para
as segOes paradérmicas, sendo posteriormente
montadas em laminas semipermanentes com
glicerol 50% (v.v') (KRAUS; ARDUIN, 1997).

Para a caracterizagdo dos estomatos foi
analisada a densidade estomatica, numero de
células epidérmicas, diametro polar dos estdmatos
e didmetro equatorial dos estdmatos, segundo
Castro, Pereira e Paiva (2009).

Para determinacao da espessura dos tecidos
foliares foram avaliadas: espessura da cuticula da
face adaxial, espessura do parénquima esponjoso,
diametro dos vasos do xilema e espessura do
floema.

Para as andlises fisiologicas foram
utilizadas as mesmas folhas utilizadas nas analises
anatomicas. Para a avaliagdo das trocas gasosas,
utilizou-se um sistema portatil de analise de
gases por infravermelho (LI-6400XT Portable
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Photosynthesis ~ System, LI-COR, Lincoln,
USA). Avaliou-se a condutancia estomatica,
transpiragdo e a taxa fotossintética. As avaliagdes
foram realizadas entre 9 ¢ 11 horas (horario
solar). Utilizou-se fonte artificial de radiagao
fotossinteticamente ativa (PAR) em camara
fechada fixada em 600 umol de fotons m? s
(Blue + Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln,
USA) utilizando sempre folhas completamente
expandidas de ramos plagiotropicos do terco
médio das plantas, localizadas no terceiro n6 a
partir do apice do ramo.

As analises estatisticas foram feitas
por meio do software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2013). As analises de variancia
e os ajustes de regressdo polinomial foram
realizados com a funcao split2.crd () e split2.
rbd ( ) da biblioteca ExpDes (FERREIRA;
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2011), para os
ajustes das regressdes ndo polinomiais, foram
especificados os modelos com a fun¢ao /m da
biblioteca stats (R DEVELOPMENT CORE
TEAM, 2013) e os coeficientes, o desvio padrao
e os testes de hipdteses foram obtidos por meio
da funcdo summary( ) e nestes casos, foram
feitas as correcdes do F calculado e valores-p das
analises de regressao e do erro padro, t calculado
e valores-p dos parametros das regressoes. Apos o
ajuste dos modelos, procedeu-se a verificagao dos
pressupostos da analise de varidncia por meio da
analise grafica dos residuos.

Para as variaveis anatomicas, foi
considerado o seguinte modelo estatistico:

Yij:m'l‘ai +eji +€ij

Em que Yij ¢ a observacdo na j-ésema
repeticdo, do i-ésimo nivel de adubagdo; m uma
constante inerente a todas as observagdes; «;
¢ o efeito devido ao i-ésemo nivel de adubacgao (i
=10, 40, 70, 100. 130, 160) €j; erro associado
a parcela (ij); l]k ¢ o erro associado a sub
parcela.

Para as variaveis fisiologicas, foi
considerado o seguinte modelo estatistico:

T aeg
Em que Y ¢ a observagdo no j-ésimo
bloco, da i-ésimo nivel de adubagdo; m uma

constante inerente a todas as observagdes; o, € 0
efeito devido ao j-ésimo bloco (j =1, 2,3,4);é 0
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efeito devido ao i-ésemo nivel de adubagdo (i =
40, 70, 100, 130 160) €;j; erro associado a
parcela(ij); €i ijk €oerro a55001ad0 asubparcela.

Para a wvaridvel produtividade (média
de duas safras) foi ajustado o seguinte modelo
estatistico:

Y.

g S+ B+ B+ 8

]

Em que Y; ¢ o valor observado da
produtividade no i-ésemo nivel de adubagdo no
j-ésemo bloco; uma constante inerente a todas as
observagdes; bJ ¢ o efeito devido ao j-ésimo bloco
(G=1,2,3,4); t, oefeito devido ao i-€simo nivel
de adubaqao (i= 10 40, 70, 100, 130, 160); e, éo
erro experimental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a densidade estomatica (nimero
de estomatos por mm?) (Figura la) o modelo de
regressdo polinomial foi significativo podendo-se
dizer que a medida que se aumentou a adubagao
houve também um aumento no numero de
estomatos/mm?. Desta maneira a adubac¢do com
NPK possivelmente foi responsavel por esse
aumento ja que estes nutrientes estdo relacionados
ao crescimento, diferenciagcdo e desenvolvimento
da planta. Rosolem e Leite (2007) trabalhando
com a deficiéncia de boro no cafeeiro observaram
que plantas deficientes em boro apresentaram
uma menor densidade estomatica, assim como
observado neste trabalho nas menores adubagoes.

Grisi et al. (2008) trabalhando com cafés
irrigados e ndo irrigados, observaram diferenca na
densidade variando entre 15 (n° por mm?) para a
menor densidade estomatica a 18 (n° por mm?) para
os maiores valores, verificando assim a existéncia
de caracteristicas de resisténcia ao déficit hidrico
para os maiores valores de densidade estomatica
nos cafeeiros nao irrigados. Batista et al. (2010)
trabalhando com anatomia foliar na tolerancia ao
stress hidrico em cafeeiros observaram diferencgas
na densidade variando entre 16 (n° por mm?) para
a menor densidade estomatica a 18,1 (n° por mm?)
para os maiores valores, e relacionando estes
maiores valores @ uma maior tolerancia ao estresse
hidrico. A natureza séssil das plantas exige que
elas se adaptem constantemente as variagdes em
seu ambiente, ¢ estdmatos s3o vitais para essa
fungdo (CASSON; GRAY, 2008).

Para o numero de células epidérmicas,
o modelo de regressdo cubico foi significativo
apresentando seus maiores valores proximo a
adubacdo de 100% NPK, e isto resulta em células
de menores dimensoes (Figura 1b).
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A diminui¢do do tamanho das células
epidérmicas ¢ uma estratégia adaptativa que
contribui para a resisténcia contra o colapso
celular e para o controle da transpiragdo cuticular
(GOMES et al., 2008; QUEIROZ-VOLTAN et al.,
2014).

De acordo com a Tabela 1 pode-se inferir
que ndo houve diferengas significativas na
transpiracao das plantas em fungdo dos diferentes
niveis de adubacao NPK, o que pode ser explicado
pela diminui¢do no tamanho das células quando
ocorreu falta ou excesso de nutrientes (Figura 1b),
favorecendo o controle da transpira¢do. Ou seja,
em condicao desfavoravel de nutricdo, a planta
parece ter-se adaptado quanto a transpiragao,
diminuindo o tamanho das células epidérmicas,
fazendo com que ndo houvesse diferencas na
transpiracao das plantas nas diferentes condigdes
de nutricdo.

Ja para o diametro equatorial e polar
dos estomatos, o modelo de regressdo linear
foi significativo apresentando um aumento no
didmetro com o aumento no nivel de adubacio
NPK (Figura lcd). Em ambientes sob condic¢des

5
=

s 1 1
10 - 8000 18000 Feamoeon® 0 =au

¢ i

i

(L]

Hometre b e b s i

|

]
d

193 mna L)
Nivea de sdsbagia (%)

<}

FowraTeama: Ao

Didmmietio eqpeatanal dos edimabos (e}
" ] t1]
| i i i L
\ "

- o o e e
Miveis do sdubag s (%)

45

de estresse (falta ou excesso de nutrientes) e/
ou com maior radiacdo solar, a frequéncia de
estdmatos é maior e suas dimensdes menores,
contribuindo para o equilibrio das trocas gasosas
(QUEIROZ-VOLTAN et al., 2014; SOUZA et al.,
2010), conforme observado na Tabela 1.

Para a espessura da cuticula da face
adaxial (Figura 2a), o modelo de regressao linear
foi significativo apresentando uma pequena
diminui¢do na espessura da cuticula com o
aumento nos niveis de aduba¢do NPK. Sabe-se
que a cuticula mais espessada pode evitar a perda
de 4gua excessiva por transpiragdo (BALIZA
et al., 2012; SOUZA et al., 2010), (Tabela 1).
Batista et al. (2010) trabalhando com anatomia
foliar na tolerancia ao stress hidrico em cafeeiros
observaram diferencas na cuticula variando entre
3,5 (um) para a menor espessura de cuticula a 5
(um) para os maiores valores, e relacionando estes
maiores valores de espessamento de cuticula com
uma maior tolerancia ao estresse hidrico.

Para a espessura do parénquima palicadico
(Figura 2b), o modelo de regressdo cubica foi
significativo apresentando um aumento na
espessura do parénquima a partir da adubacao de
70% NPK e até 130% de adubagao.
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FIGURA 1 - a) Numero de estomatos, b) nimero de células epidérmicas, c¢) didmetro equatorial dos estomatos, e
d) diametro polar dos estomatos de folhas de cafeeiro irrigado em diferentes niveis de adubagao NPK.
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Neves (2009), trabalhando com a anatomia
foliar de cafeeiro com e sem fornecimento
de zinco também observou um aumento do
parénquima palicadico no tratamento com
adicao de zinco. O parénquima paligadico esta
intimamente relacionado a fotossintese, € um
maior desenvolvimento desse tecido pode permitir
maior fixagdo de CO, (CASSON; GRAY, 2008;
QUEIROZ-VOLTAN et al., 2014), fato esse nao
observado no presente trabalho (Tabela 1).

Para a espessura do floema (Figura 2c¢), o
modelo de regressdo polinomial foi significativo
apresentando um aumento na espessura do floema
com o aumento no nivel da adubacao NPK. Porém
foi verificado no tratamento com adubacgdo de
40% NPK maior valor para espessura do floema,
que pode ser uma adaptacdo da folha frente a falta
de nutrientes para garantir seu desenvolvimento,
pois no presente trabalho a produtividade ndo foi
prejudicada nos tratamentos com menor nivel de
adubacdo.

Para o diametro dos vasos do xilema o
modelo de regressdo cubico foi significativo
apresentando um aumento com o aumento da
adubagao NPK (Figura 2d). O maior nimero de
vasos com o menor didmetro pode favorecer a

Gama, T. C. P. da et al.

condutancia hidraulica, reduzindo a cavitagcdo
e tornando a absor¢do de dgua e nutrientes mais
eficiente (QUEIROZ-VOLTAN et al., 2014).
Uma menor espessura de vasos do xilema em
condigdes ambientais desfavoraveis (deficiéncia/
excesso nutricional) pode permitir um transporte
de agua mais eficiente e seguro, melhorando a
condutividade hidraulica (BATISTA et al., 2010),
conforme observado nas menores adubacoes,
onde ocorreu uma diminui¢do na espessura dos
vasos, mas as trocas gasosas permaneceram iguais
as das demais adubagoes (Tabela 1).

A produtividade do cafeeiro nao
apresentou diferencas significativas entre os
diferentes niveis de adubacao. Pode-se dizer que
possivelmente a adubacdo feita no primeiro ano
e que seguiu a recomendagdo padrdo em todos
os tratamentos pode ter influenciado na safra do
segundo ano, e a safra seguinte ainda ndo ter sido
comprometida por ser ainda pequena. Ha também
ha a possibilidade de que a adubagdo de primeiro
ano tenha amenizado os efeitos nas plantas com
menor nivel de adubagao, o que pode ter causado
diferengas menores em algumas caracteristicas
anatdmicas ou mesmo a ndo observancia de
diferengas, como ¢ o caso das trocas gasosas.

TABELA 1 - Taxa fotossintética (umol.m2.s™), condutancia estomatica (mol.m™.s") e transpira¢do (mmol.m2.s")
e) de folhas de cafeeiro irrigado em diferentes niveis de adubacao NPK.

Niveis de Taxa Condutancia Transpiracao
adubacao fotossintética estomatica
40% 9,9a 0,13a 2,2a
70% 10,5a 0,12a 2,5a
100% 10,7a 0,14a 2,7a
130% 10,2a 0,12a 2,6a
160% 9,6a 0,15a 2,7a

As médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de F

(P<0,05).
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FIGURA 2 - a) Espessura da cuticula da epiderme adaxial, b) espessura do parénquima pali¢adico, c) espessura
do floema e d) diametro dos vasos do xilema de folhas de cafeeiro irrigado em diferentes niveis de adubagdo NPK.

4 CONCLUSOES

Os diferentes niveis de adubagdo NPK
provocaram diferencas na anatomia foliar do
cafeeiro, porém a produtividade e trocas gasosas
do cafeeiro ndo foram afetadas.
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RESUMO: Para acessar mercados de maior valor, faz-se necessario que os agricultores familiares atendam as exigéncias de
qualidade e diferenciacdo sendo a certificagdo uma ferramenta de gestdo que pode ser exigida neste contexto. As normas de
certificac@o sdo baseadas nos principios das boas praticas agricolas. O objetivo neste estudo foi caracterizar as boas praticas
agricolas utilizadas para a produgdo de café pelos produtores da Associagdo de Agricultores Familiares (AFASA) em Santo
Antonio do Amparo, MG, por meio da analise de Clusters. A pesquisa foi realizada por meio de um questionario estruturado
do tipo survey, respondido por todos os membros da Associa¢do. O questionario original da pesquisa foi dividido em duas
partes. No entanto, para esta pesquisa foi utilizada apenas a segunda parte, que continha 104 variaveis em uma escala de
pontos: 1, “ndo se aplica na propriedade”, 2, “nao possuo ou ndo realizo”, 3, “de vez em quando ou parcialmente”, 4, “sempre,
ou sim” em relacdo a realizagdo das praticas agricolas adotadas na propriedade. Os dados foram tabulados e analisados pelo
software SPSS. Foi realizada a analise estatistica multivariada de cluster; técnica que objetiva agrupar os individuos (casos)
com caracteristicas semelhantes em fun¢ao de um conjunto de variaveis selecionadas que separou, neste caso, os produtores em
dois grupos distintos. Neste artigo foram discutidas as variaveis da segunda parte do questiondrio que apresentaram diferengas
significativas maiores que p< 0,05 pelo teste de Qui-quadrado de Pearson entre os dois grupos de produtores. Os produtores do
grupo 2 apresentaram caracteristicas de maior organizagdo diante dos principios das BPA’s.

Termos para indexac¢do: Sustentabilidade, boas praticas agricolas, certificagdo, cafeicultura.

GOOD AGRICULTURAL PRACTICES IN AN ASSOCIATION OF FAMILIAR COFFEE
PRODUCERS BY MEANS OF CLUSTERS ANALYSIS

ABSTRACT: Familiar farmers have attended to quality and differentiation requirements to achieve markets with higher
values. The certification is a management tool that may be required in this context. The rules of certification are based on
principles of Good Agricultural Practices. The aim in this study was characterize the good agricultural practices used in the
coffee production by coffee producers of Association of Familiar Agriculturists of Santo Antonio do Amparo (AFASA), in Minas
Gerais State, by means of Cluster analysis. The research was performed through a survey type structured questionnaire, which
was answered by all Association members. The original questionnaire of the research was separated into two parts. However,
in this study was used only the second part, which has 104 variables distributed in a rating scale: 1, “not applicable in the
property”, 2, “not have or not carried out”, 3, “sometimes or partially”, 4, “always, or yes” in relation to practices done
in the property. The data were tabulated and analyzed by SPSS software. It was calculated the cluster multivariate analysis,
which has as objective to group the individuals (cases) with similar characteristics in function of a set of selected variables that
separated, in this case, the producers in two different groups. In this study was discussed the variables that present significant
differences higher than p< 0,05 by the test Qui-Square of Pearson between two groups of farmers. The farmers of group 2
exhibited characteristic of higher organization in relation to principles of Good Agricultural Practices.

Index terms: Sustainability, technical assistance, good practices agricultural, coffee production.

1 INTRODUCAO total de propriedades rurais brasileiras pertencem

a grupos familiares. Devido a grande importancia

Segundo dados da Secretaria de da agricultura familiar para a cafeicultura, faz-se
Agricultura  Familiar do  Ministério  do  necessario o desenvolvimento de pesquisas que

Desenvolvimento Agrario—SAF/MDA citadospor  melhorem a qualidade de vida dos agricultores e
Landau et al. (2013), aproximadamente 85% do s incentivem a continuar no campo.
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Cafés produzidos com base nos principios
das Boas Praticas Agricolas (BPA’s) tém se
tornado uma maneira de diferenciar o produto no
momento da venda e aumentar os rendimentos
dos produtores familiares. Com a adogao das Boas
Praticas Agricolas é possivel controlar o processo
produtivo do café¢ em todas as fases, do plantio a
comercializa¢do, sendo uma maneira de conseguir
produzir de forma sustentavel atendendo a
demanda de mercados que agregam mais valor
ao produtor final. Nos mercados diferenciados
a certificagdo pode ser exigida como uma forma
de atestar qualidade e procedéncia do alimento
(DONOVAN; POOLE, 2014). As normas de
certificagdo sdao baseadas nos principios das Boas
Praticas Agricolas, que consistem na aplicacdo
do conhecimento disponivel ao uso sustentavel
dos recursos naturais para a producdo agricola,
buscando viabilidade econoOmica, social e
gerando produtos saudaveis, indcuos, isentos
de contaminacdo e residuos (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE
UNITED NATIONS - FAO, 2005).

Desta forma, pesquisas para a transferéncia
de informagdes e novas tecnologias que permitam
que o produtor consiga seguir os principios das
Boas Praticas Agricolas na producdo do café
tornam-se indispensaveis. Para isso, ¢ necessario
conhecer o perfil e a realidade dos produtores
e quais as principais dificuldades em relagdo
ao cumprimento das BPA’s. Neste contexto,
objetivou-se com o presente estudo caracterizar
as boas praticas agricolas utilizadas para a
produgdo de café pelos produtores da Associacdo
de Agricultores Familiares (AFASA) em Santo
Anténio do Amparo, MG, por meio da analise de
Clusters.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com todos aos
cafeicultores filiados a Associagdo dos Agricultores
Familiares de Santo Anténio do Amparo, MG
(AFASA), no ano de 2014. Inicialmente, os
produtores da associagdo responderam ao
questionario semiestruturado tipo survey, ja
aprovado pelo comité de ética da Universidade
Federal de Lavras (UFLA)no processono 706.028.
O questionario ¢ uma adaptacdo de Pereira (2013)
elaborado com base nas principais normas,
codigos de conduta, programas de certificagdo e
leis vigentes e ja havia sido validado em 2009, por
um grupo de agrénomos, colaboradores e técnicos
especialistas em cafeicultura da Cooperativa
de Cafeicultores e Agropecuaristas sediada em
Franca - SP (COCAPEC).

50

Aplicou-se o questionario para o total de
31 agricultores associados a AFASA. A maioria
dos questionarios foi aplicada aos agricultores
na sede da associagdo em uma reunido, com a
ajuda de uma equipe de apoio formada por dois
técnicos agricolas. Os demais foram aplicados
individualmente na residéncia dos produtores
da Associagdo que porventura ndo puderam
comparecer a reunido. Cada produtor respondeu
a um questiondrio que analisava os procedimentos
adotados na sua propriedade em relacdo a
adocdo das praticas agricolas na propriedade.
As perguntas do questionario foram explicadas
aos produtores uma por uma e as duvidas dos
produtores foram solucionadas. O estudo das
Boas Praticas Agricolas foi considerado de
natureza quantitativa. O questionario original da
pesquisa foi dividido em duas partes. No entanto,
para esta pesquisa foi analisada a segunda parte
do questionario que continhas 104 variaveis,
distribuidas de acordo com os verificadores: 1)
rastreabilidade e planejamento, 2) tecnologia de
produgdo, 3) colheita, 4) pos-colheita, 5) saude
e seguranc¢a do trabalhador, 6) meio ambiente.
O questionario foi estruturado em uma escala de
pontos da seguinte maneira: 1, “ndo se aplica na
propriedade”, 2, “ndo possuo ou ndo realizo” a
pratica na propriedade, 3, “de vez em quando ou
parcialmente” realizo esta pratica e 4, para sempre,
ou sim em relagdo a realizacdo da pratica na
propriedade. A maioria dos produtores terceiriza
ou beneficia sua producdo fora da propriedade;
por isso, foram descartadas algumas variaveis que
fazem parte deste processo e que “ndo se aplicam”
em mais de 50% dos produtores. Esta mesma regra
foi usada nas variaveis referentes a funcionarios e
trabalhadores contratados, pois muitos produtores
contam apenas com a mao de obra de sua familia
ndo possuindo empregados.

Ap0s a aplicacdo do questionario, os dados
foram tabulados e analisados pelo software SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences).
Foi realizada a analise estatistica por meio de
estatistica descritiva (distribuicdo de frequéncia
e cruzamento de tabelas - crosstabs) e também
pela técnica multivariada de analise de cluster ou
agrupamentos. Conforme Everitt (1993), a analise
de cluster ¢ uma técnica que objetiva agrupar os
individuos (casos) que possuem caracteristicas
semelhantes em func¢do do conjunto de variaveis
selecionadas. Apds o agrupamento destas
variaveis pela andlise de clusters, foi aplicado
0 teste estatistico ndo paramétrico de Qui-
quadrado de Pearson para identificar as variaveis
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com significancia estatistica acima de p < 0,05.
Estas variaveis serdo apresentadas e discutidas.
Serdo discutidas nesta pesquisa as variaveis que
apresentaram maiores diferengas estatisticas entre
os dois clusters (grupos), formados pela analise de
clusters em relagdo ao cumprimento das BPA’s.
Esta metodologia foi baseada em Pereira (2013),
que em sua pesquisa propds uma metodologia
de separacdo de grupo de produtores de acordo
com suas praticas agricolas por meio de analises
multivariadas ao invés de se trabalhar as variaveis
separadamente.

Nas variaveis que serdo apresentadas, em
cada um dos verificadores, buscou-se orientar
os produtores com base na legislacdo brasileira
vigente e na observacdo das praticas de higiene e
segurancga alimentar recomendadas, sendo estes,
requisitos basicos para acessar o mercado de cafés
certificados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a analise multivariada de cluster, os
31 produtores participantes da pesquisa foram
separados em dois clusters (grupos), de acordo
com a similaridade de suas praticas agricolas na
produgao do café (Tabela 1). O cluster 1 foi formado
por 10 produtores e o cluster 2 por 21 produtores,
totalizando os 31 produtores da pesquisa, agora
separados em dois grupos (clusters) de acordo
com a semelhanca de suas praticas agricolas.

Conforme demonstrado no dendograma da
Figura 1, o Grupo 1 foi formado pelos produtores:
14, 25, 15, 4, 7, 1, 18, 10, 13. Por outro lado, o
Grupo 2 foi formado pelos produtores: 8, 12,
23, 17, 26, 30, 21, 29, 6, 9, 5, 28, 16, 31, 11,
20, 24, 27, 3, 19 e 2. Apos a divisdo dos dois
clusters, para apresentar as variaveis com maiores
diferencas entres os dois grupos foi realizado o
teste estatistico do Qui-Quadrado de Pearson,
considerando as varidveis com diferencas de
p<0,05 e que se aplicam em mais de 50% dos
produtores dos grupos. As demais variaveis que
nao tiverem diferengas significativas acima de
p<0,05, ndo serdo apresentadas neste trabalho.

Em relag@o ao verificador: Rastreabilidade
e Planejamento foi encontrada apenas uma
variavel com diferencas de p<0,05 (Tabela 2). A
variavel aborda o registro dos cafés vendidos. No
grupo 1, a pratica é cumprida por 40% do grupo
enquanto no grupo 2, por 85,7%. O controle
da quantidade de cafés vendidos é um requisito
basico de gestdo e organizagdo que faz partes
dos requisitos basicos de todas as certificagdes
além de estar diretamente ligada a rastreabilidade
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e as Boas Praticas Agricolas (BPA’s). Segundo
Moreira et al. (2012), o produtor rural que deseja
entrar em um mercado diferenciado e possuir o
selo da certificagdo precisa ter controle em sua
propriedade das operagdes ligadas as técnicas de
produgdo, como: produtividade, vendas, estoques,
controle e monitoramento de insumos, custos,
rastreabilidade, aspectos sociais e ambientais.

No verificador tecnologia da producao,
foram encontradas duas variaveis com diferencas
significativas de p<0,05 (Tabela 3).

A primeira variavel mostra que no grupo 1,
apenas 20% dos produtores disseram armazenar
corretamente os produtos fitossanitarios. Ja no
grupo 2, um total de 66,8% responderam que “sim
ou sempre” armazenam de forma correta.

Segundo a NR 31, o local para o
armazenamento dos produtos fitossanitarios
deve: estar situado no minimo a 30 metros de
outras casas ¢ locais que contenham alimentos
ou medicamentos; ter cartazes com simbolos de
perigo (HAHMED; OLIVEIRA; FRANCISCO,
2014); conter paredes e cobertura resistentes;
acesso restrito aos trabalhadores devidamente
capacitados; ventilagdo comunicando-se
exclusivamente com o exterior; prote¢do que nao
permita o acesso de animais e ainda possibilite a
limpeza e descontaminagdo. A segunda variavel
diz respeito ao armazenamento dos fertilizantes.
No grupo 1, 40% disseram que armazenam
corretamente os fertilizantes enquanto no grupo 2,
66,8% cumprem esta pratica.

Os fertilizantes devem ser armazenados
sobre paletes ou lona plastica, a fim de evitar o
contato direto com a umidade do piso. Os sacos de
fertilizantes devem estar fechados, ¢ importante
observar as recomendacdes com relagdo a altura
das pilhas, temperatura do local, etc. E importante
seguir sempre a recomendacao do fabricante,
pois alguns tipos de adubos como os fosfatados
podem perder sua eficiéncia, quando armazenados
de forma incorreta, gerando prejuizos para o
produtor. Pela legislagdo, ¢ proibido armazenar
agrotoxicos e fertilizantes no mesmo local.
No entanto, conforme observado no presente
estudo e também no trabalho desenvolvido por
Lourenzani et al. (2006) muitos produtores nao
cumprem a legislagdo. Lourenzani et al. (2006)
ao analisarem o papel da certificagdo no programa
de desenvolvimento da fruticultura na regido da
Nova Alta Paulista verificaram que praticamente
todos os produtores armazenavam agrotoxicos
proximos a adubos e outros produtos em depdsitos
de madeira e sem restri¢ao de acesso.
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TABELA 1 - Divisdo dos clusters (grupos) de acordo com a similaridade de suas praticas agricolas na producao

do café.
Cluster Porcentagem Frequéncia
1 32,3% 10
2 67,7% 21
Total 100,0% 31
L L L 1 1

15
T
7
' Legenda
oot Grupo 1
10 -
13 ® Grupo 2
22}

FIGURA 1 - Dendograma com a divisdo dos dois clusters. Fonte: Dados da pesquisa processados pelo software

SPSS.
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TABELA 2 - Caracterizagao dos grupos de produtores com relacio a “Rastreabilidade e Planejamento”.

Variavel Grupo 1/Cluster 1 Grupo 2/Cluster 2
N.A Nao  Parc. Sim N.A Nao Parc. Sim
1. Possui registro da quantidade de cafés
vendidos. 10%  30% 40% 92% 4,5% 852%

Legenda: N.A - ndo se aplica na propriedade; Nao - ndo possuo ou ndo realizo; Parc. - parcialmente ou de vez em

quando; Sim - sim ou sempre.

Local: Santo Anténio do Amparo, MG. Data: 30/05/2014.

TABELA 3 - Caracterizagdo dos cafeicultores em relagdo ao verificador “Tecnologia da Produgao”.

Variaveis Grupo 1/Cluster 1 Grupo 2/Cluster 2
N.A Nao Parc. Sim N.A Nao Parc. Sim
1.  Produtos fitossanitarios  sdo
armazenados corretamente. 20% 20% 40% 20% 9,5% 23,8% 66,7%
2. Fertilizantes sdo armazenados de
maneira correta. 40% 20% 40% 4.1% 28,6% 66,8%

Legenda: N.A - ndo se aplica na propriedade; Nao - ndo possuo ou nao realizo; Parc. - parcialmente ou de vez em

quando; Sim - sim ou sempre.

Local: Santo Antonio do Amparo, MG. Data: 30/05/2014.

O grupo 2 apresentou desempenho superior
ao grupo 1 em todas as varidveis relacionadas a
tecnologia de producdo.

Com relagdo as praticas contidas no
questionario referentes a colheita, foi encontrada
apenas uma variavel que apresentou diferencgas
significativas p<0,05 (Tabela 4).

Em relagdo a varidvel, que pesquisou se
a colheita ¢ priorizada ap6s a uniformizacao
dos graos preocupando-se com a qualidade, no
questionario foi feita a relacdo de 5% de graos
verdes para o inicio da colheita. No grupo 1,
40% dos produtores procederam desta maneira.
Ja no grupo 2, a porcentagem ¢ de 76,2% dos
respondentes.

A qualidade do café é um critério
consolidado para atingir mercados mais lucrativos

(NOBRE et al., 2011). Segundo Borges, Jorge
e Noronha (2002), quando o café possui grande
quantidade de frutos verdes, o tipo de bebida do
café fica comprometido. O café de qualidade ¢
certificado para satisfazer uma necessidade dos
clientes que querem, além da qualidade, o atestado
de garantia de como ele foi produzido (FARUE
et al., 2012), ou seja, produzido observando as
normas das BPA’s. Uma alternativa para o produtor
seria investir em cultivares com diferentes épocas
de maturacdo e também em novas tecnologias que
proporcionam uma colheita com uma média em
torno de 5% de graos verdes para a manutencao da
qualidade, unanime para a valorizacdo do preco
do produto final.

No verificador referente a pés-colheita, em
relagdo as praticas contidas no questiondrio, foram
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encontradas cinco varidveis que apresentaram
diferengas significativas p<0,05 (Tabela 5).

A primeira variavel refere-se a mistura de
lotes no terreiro, que ocorre sempre em 70% do
grupo 1 e em apenas 4,8% do grupo 2. Para que
a secagem ocorra de maneira uniforme, deve-
se evitar a mistura de lotes de café com teor de
agua diferente (GIOMO, 2012). Na segunda
variavel, o intervalo no terreiro para a seca do café
¢ respeitado por 50% dos produtores do grupo 1
enquanto que no grupo 2, 95,2% respeitam o tempo
de seca no terreiro. Sabe-se que a qualidade pode
ser prejudicada podendo acontecer alteracdes nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do café
se a seca do café ndo for realizada com técnicas
adequadas (BOREM et al., 2008). Segundo
Reinato et al. (2012), a seca do café em terreiros é
utilizada pela maioria dos produtores. No entanto,
observa-se que o produtor rural ainda ¢ carente
de orientagcdes adequadas quanto ao manejo ¢
as técnicas adequadas para a seca do café nos
terreiros.

Na terceira variavel, a utilizagao de sacarias
limpas e em boas condi¢des € sempre realizada por
30% no grupo 1 e por 90,5% dos produtores do
grupo 2. Na pesquisa de Matews, Wiles e Baleguel
(2003), observou-se que alguns produtores tém o
habito de reutilizar sacos e outras embalagens de
fertilizantes ou pesticidas. Pereira (2013) relatou
que a utilizagdo de sacarias com a presenga
de fungos e odores indesejados pode acarretar
prejuizos aos cafeicultores e até desmerecimento
de seu café.

E comum observar em algumas propriedades
que os agricultores tém o habito de reutilizar sacos
de aniagem que continham adubo, para a colheita e
transporte do café. Outros utilizam para armazenar
o café. Esta pratica é proibida para a certificagdo
e também pelas normas das BPA’s, que visam
garantir a higiene e seguranga alimentar.

Na quarta varidvel, um total de 30% dos
produtores do grupo 1 possuem um determinador
de umidade para aferir o ponto de armazenagem.
Ja no grupo 2, 81,8% possuem condi¢des de
realizar esta pratica. Utilizar determinadores de
umidade ¢ uma pratica de extrema importancia,
tendo em vista que niveis inadequados de umidade
nos graos cafeeiros podem causar tanto a reducdo
na qualidade dos graos (deterioragdes) como o
aumento no custo de produgdo. De acordo com
Palacin et al. (2009) o teor adequado para o
armazenamento dos cafés arabicos, em ambiente
natural, esta entre 11,5% a 12,0% (b.u.). A quinta
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e ultima variavel da Tabela 5 ¢ referente aos
aspectos da colheita e pos-colheita e questiona se
os produtores consultam cooperativas, associagdes
ou a internet para obter informagdes de mercado.
No grupo 1, esta pratica ¢ realizada por 50% dos
produtores. J& no grupo 2, 90,5% realizam esta
consulta de mercado.

A comercializacdo ¢ uma fase que gera
ansiedades entre os cafeicultores, devido a
mecanismos complexos formadores das cotagdes
nas principais pracas de comercializagdo. Desta
forma, a estratégia comercial € aspecto crucial
para o éxito. Sendo o café uma commodity, cotada
diariamente em bolsa, o uso da Internet facilita
as posturas especulativas dos cafeicultores,
que podem acompanhar as variagdes de prego
rapidamente (VEGRO et al., 2008). O produtor
precisa ter na sua cooperativa ou associacdo um
canal de apoio. Também ¢ preciso quebrar a barreira
que existe entre o produtor e o uso da informatica,
que impede a adogdo de novas tecnologias como
o uso da internet pelos produtores. O grupo
2 mostrou desempenho superior em todas as
variaveis referentes ao verificador de pos-colheita
do café em relagdo ao grupo 1.

Em relacdo as Boas Praticas Agricolas, que
abrangem os aspectos de seguranca do trabalho,
foram encontradas duas varidveis com os critérios
da metodologia aplicada em questao (p<0,05)
(Tabela 6).

Em relagao a primeira variavel, sobre o uso
de EPI’s (Equipamentos de Protecdo Individual),
conforme recomendagdo do fabricante, no grupo
1, 40% dos produtores realizam a pratica de forma
adequada enquanto no grupo 2, 81% cumprem
estaregra. Ainda em relacao aos EPI’s, na segunda
variavel, 60% do grupo 1 lavam os equipamentos
em local correto enquanto 81% do grupo 2
cumprem esta pratica.

A Norma Regulamentadora n°® 6 estabelece
a legislacdo para o uso de EPI’s no Brasil e
condiciona o seu uso e a sua comercializagdo a
obtencdo de um Certificado de Aprovagdo (CA)
expedido pelo Ministério do Trabalho e Emprego e
também define os procedimentos para o fabricante
interessado em comercializar EPI (VEIGA et al.,
2007).

Na pesquisa realizada por Mattews,
Wiles e Baleguel (2003), quando os produtores
eram organizados em associagdes e afiliados as
cooperativas, houve um aumento na utilizacao
do EPI’s ou de parte deles como botas e calcas
compridas.
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TABELA 4 - Caracterizagdo dos grupos de produtores com relagao a “Colheita”.

Variavel Grupo 1/Cluster 1 Grupo 2/Cluster 2
N.A Nao Parc. Sim N.A Nido Parc. Sim

1. Prioriza a colheita com menos de 5%
de graos verdes. 60% 40% 4.8% 19%  76,2%

Legenda: N.A - ndo se aplica na propriedade; Nao - ndo possuo ou ndo realizo; Parc. - parcialmente ou de vez em
quando; Sim - sim ou sempre.

Local: Santo Antdnio do Amparo, MG. Data: 30/05/2014.

TABELA 5 - Caracterizagdo dos cafeicultores em relagdo as variaveis “Pos-Colheita”.

o Grupo 1/Cluster 1 Grupo 2/Cluster 2
Variaveis . -
N.A Nao Parc. Sim N.A Nao Parc. Sim
1. Existe mistura de lotes no terreiro. 20% 10% 70% 48% 71,4% 19%  4,8%
2. Respeita o intervalo no terreiro para 30%  10% 10% 50% 4,8%  95,2%
seca.
3. Utiliza sacarias limpas e em boas 40% 30% 30% 9,5% 90,5%

condicdes de uso.

4. Tem um determinador de umidade para  40%  30% 30% 9,5% 4,8% 4,7% 81%
aferir o ponto correto de armazenagem.

5. Consulta a cooperativa, associagdo ou 30% 20% 50% 9,5%  90,5%
internet para informagdes de mercado.

Legenda: N.A - ndo se aplica na propriedade; Nao - ndo possuo ou ndo realizo; Parc. - parcialmente ou de vez em
quando; Sim - sim ou sempre.

Local: Santo Antonio do Amparo, MG. Data: 30/05/2014.
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TABELA 6 - Caracterizacao dos cafeicultores em relagdo os aspectos do verificador de “Seguranca do Trabalho”.

Grupo 1/Cluster 1 Grupo 2/Cluster 2
Variaveis
N.A Nao Parc. Sim N.A Nao Parc. Sim
1. O uso de EPI’s é feito de acordo com 10% 50% 40% 9,5% 9,5% 81%
a recomendacdo do fabricante.
2. Lava o EPI em local adequado. 40% 60% 4.8% 14,2% 81%

Legenda: N.A - ndo se aplica na propriedade; Nao - ndo possuo ou ndo realizo; Parc. - parcialmente ou de vez em

quando; Sim - sim ou sempre.

Local: Santo Antonio do Amparo, MG, data: 30/05/2014.

Para Coutinho et al. (2013), uma das razoes
principais para ndo se utilizar EPIs ¢ o desconforto
térmico. Para Veiga et al. (2007), EPI’s foram
projetados fora da realidade do produtor podendo
ser considerados um problema classico de
transferéncia de tecnologia (WISNER, 1997). O
grupo 2 mostrou desempenho superior em todas
as variaveis referentes ao verificador de satde e
seguranga do trabalho em relagdo ao grupo 1.

Em relacdo as boas praticas agricolas
que abrangem os aspectos do verificador Meio
Ambiente, foram encontradas seis variaveis com
os critérios da metodologia aplicada em questao
(p<0,05) (Tabela 7).

Na primeira variavel, é realizada a estratégia
de conservagdo do solo das propriedades por
apenas 10% dos produtores do grupo 1, e por
76,2% dos agricultores do grupo 2. Blackmam
e Rivera (2011) citam em sua pesquisa que
produtores certificados Fair Trade e organico no
México adotam mais praticas de conservacdo
do solo quando comparados a produtores ndo
certificados. Seguir as BPA’s ¢ as normas de
certificacdo pode evitar que o produtor tenha
problemas como erosao, perda da produtividade e
de adubagdes pela ineficiéncia do solo.

Na segunda variavel, o lixo da producao
como sucatas galdes, sacos, etc. ¢ destinado
corretamente por apenas 20% do grupo 1 e 76,2%
dos produtores pertencentes ao grupo 2. A Lei
Federal n® 12.305/2010 da Politica Nacional
de Residuos Solidos institui a responsabilidade
compartilhada dos geradores de residuos e
responsabilizam os fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, cidadaos e titulares

de servicos de manejo dos residuos solidos urbanos
na logistica reversa dos residuos e embalagens
po6s-consumo (BRASIL, 2010). De acordo com
Chaves e Batalha (2006) a maior preocupacao
dos governos com a questdo ambiental reflete-se
no desenvolvimento de uma legislagdo adaptada
aos modos de produgdo e consumo sustentaveis,
que visem minimizar os impactos das atividades
produtivas ao meio ambiente.

A terceira variavel descreve sobre a
realizagdo da triplice lavagem de embalagens.
Apenas 20% dos produtores do grupo 1 realizam
esta pratica enquanto 95,2% do grupo 2 procedem
de forma correta. Na quarta variavel, as embalagens
sdo devolvidas por 30% do grupo 1 e 76,2% dos
produtores do grupo 2. No entanto, apenas 10%
dos cafeicultores pertencentes ao grupo 1 possuem
o comprovante de devolucdo das embalagens
vazias enquanto no grupo 2, 61,9% dos produtores
possuem o recibo de devolugao de acordo com a
quinta variavel. Pela Lei n® 9.974/00, foi criado
em 2001 o Instituto Nacional de Processamento de
Embalagens Vazias (inpEV), que coloca a industria
dos fabricantes de produtos fitossanitarios como
responsavel pelo transporte das embalagens
vazias a partir das unidades de recebimento até
seu destino final e funcionando como um centro
de inteligéncia e garantindo o bom funcionamento
da logistica reversa (GRUTZMACHER et al.,
2008). Na sexta variavel, referente a identificagao
da area de Reserva Legal, a R.L esté4 identificada
e os trabalhadores tém conhecimento do local
em apenas 20% do grupo 1. No grupo 2, 42,9%
possuem a identificagdo e conhecimento da area
de Reserva.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 49 - 59 jan./mar. 2017



57

Rosa, B. T. et al.

TABELA 7 - Caracterizagao dos cafeicultores com relacdo aos aspectos relacionados ao “Meio Ambiente”.

L Grupo 1/Cluster 1 Grupo 2/Cluster 2
Variaveis - -
N.A Nao Parc. Sim N.A Nao Parc. Sim
1. E realizada a estratégia de
conservagdo do solo da propriedade. 40% 50% 10% 4,8% 9,5%  9,5%  76,2%
2. O lixo da producdo ¢ destinado
adequadamente. 20% 60% 20% 19% 48%  76,2%
3. Faz a triplice lavagem das
embalagens. 40% 40% 20% 4.8% 95,2%
4. Faz devolucdo de embalagens vazias.
30% 40% 30% 48%  95% 9,5%  76,2%
5. Possui o comprovante da devolugdo
de embalagens. 70% 20% 10% 33,3% 4.8% 61,9%
6. A area de Reserva esta identificada e
os trabalhadores tém conhecimento do 30% 50% 20% 48% 33,3% 19% 429%

local.

Legenda: N.A - ndo se aplica na propriedade; Nao - ndo possuo ou ndo realizo; Parc. - parcialmente ou de vez em

quando; Sim - sim ou sempre.

Local: Santo Antonio do Amparo, MG, data: 30/05/2014.

Com o novo Codigo Florestal, Lei n°
12.651/2012, a Reserva Legal pode ser incluida
na Area de Preservagio Permanente e o produtor
familiar ficou isento da exigéncia de averbagdo
da RL em cartério e foi instituido o Cadastro
Ambiental Rural (CAR), registro publico
eletronico de ambito nacional, obrigatério para
todos os imdveis rurais, com a finalidade de integrar
as informagdes ambientais das propriedades e
posses rurais, compondo base de dados para
controle, monitoramento, planejamento ambiental
e econdmico e combate ao desmatamento
(COUTINHO et al., 2013). O cafeicultor precisa
estar ciente de que com o CAR, existira um

mecanismo legal de fiscalizagdo, mesmo das areas
isentas de averbagdo de Reserva.

O grupo 2 mostrou desempenho superior
ao grupo 1 em todas as variaveis apresentadas,
referentes ao verificador de meio ambiente.

4 CONCLUSOES

Por meio da analise de Clusters verifica-se
que os cafeicultores pertencentes a Associacao
de Agricultores Familiares (AFASA) em Santo
Antonio do Amparo, MG, diferem-se com relagao
a adogao das boas praticas agricolas. Os resultados
obtidos com esta andlise permitem separar os
cafeicultores em dois grupos distintos.
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Com a implementacdo das BPA’s na
produgdo de café o cumprimento da legislacdo
ambiental, trabalhista e as praticas de higiene
e seguranca alimentar recomendadas serdo
alcangadas. [Estas agdes viabilizam que o
cafeicultor atinja uma etapa imprescindivel para
se adequar aos requisitos basicos de qualquer tipo
de certificacdo.

Nesta pesquisa, portanto, os cafeicultores
do grupo 2, que apresentam maior organizacao
diante do grupo 1, ou seja, os produtores do grupo
2 por adotarem mais as boas praticas agricolas
estdo mais proximos de possuirem o selo da
certificagdo.

Sugere-se que outras metodologias nesta
linha de pesquisa sejam estudadas, pois a adocao
efetiva destas praticas ¢ de grande importancia na
cafeicultura familiar e permite que um nimero
maior de produtores acesse a mercados de cafés
certificados, sendo estes, uma possibilidade
de melhorar a renda e a qualidade de vida dos
cafeicultores.
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NITROGENIO E POTASSIO NA INTENSIDADE DA MANCHA AUREOLADA DO
CAFEEIRO EM SOLUCAO NUTRITIVA

Cristian David Plaza Pérez!, Edson Ampélio Pozza?, Adélia Aziz Alexandre Pozza’,
Aurivan Soares Freitas*, Marilia Goulart da Silva®

(Recebido: 18 de abril de 2016; aceito: 22 de julho de 2016)

RESUMO: A nutrigdo equilibrada pode auxiliar no controle de doencas do cafeeiro. Assim, objetivou-se avaliar o efeito da
adubagdo nitrogenada e potassica na intensidade da mancha aureolada do cafeeiro, em camara de crescimento. Utilizou-se
a cultivar Mundo Novo 376/4, suscetivel a doenca. Os tratamentos consistiram de cinco doses de N (3, 7, 11, 15 e 19 mmol
L") combinadas com cinco doses de K (3, 5, 7, 9 e 11 mmol L), em esquema fatorial 5 x 5, totalizando 25 tratamentos e
trés repetigdes compostas por duas mudas em solucdo nutritiva. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado.
Avaliou-se a incidéncia e a severidade da doenca. A drea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPDI) e da severidade
(AACPDS) foi calculada. Observou-se a maior incidéncia da doenga (97,2%) na combinagdo das maiores doses de N e K.
Houve diferenca significativa apenas para o N na AACPDS, massa da planta seca e clorofilas a, b e total. A menor AACPDS
(7,79) foi obtida com a dose 13,34 mmol L' de N. Houve correlagio significativa e positiva para as clorofilas a, b e total com
oNeaAACPS.

Termos para indexacfo: Coffea arabica, epidemiologia, Pseudomonas syringae pv. Garcae, nutrigao mineral.

NITROGEN AND POTASSIUM IN THE INTENSITY OF BACTERIAL BLIGHT OF COFFEE
SEEDLINGS IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT: A balanced nutrition can aid in the control of the coffee diseases. Thus, the objective was to evaluate the effect of
nitrogen and potassium fertilization in a growth chamber in assessing the intensity of bacterial blight. We used the susceptible
cultivar Mundo Novo 376/4. The treatments consisted of five doses of N (3, 7, 11, 15 and 19 mmol L) combined with five doses
of K (3, 5, 7, 9 and 11 mmol L") in a factorial 5 x 5, a total of 25 treatments and three replicates composed of two seedlings.
The experimental design was completely randomized. The incidence and severity was assessment. Then, the area under disease
progress curve of incidence (AUDPCI) and severity (AUDPCS) were calculated. There was a higher incidence of the disease
(97.2%) in the combination of larger doses of N and K. There was a significant difference only for N in AUDPCS, dry mass
of plant and chlorophyll a, b and total. The lower AUDPCS (7.79) was obtained with the dose 13.34 mmol L' N. There was a
significant positive correlation to chlorophyll a, b and total with N and AUDPCS.

Index terms: Coffea arabica, epidemiology, Pseudomonas syringae pv. garcae, mineral nutrition.

1 INTRODUCAO

As deficiéncias nutricionais, 0 mangjo
inadequado da cultura, as adversidades climaticas,
as pragas e as doencas, entre outros fatores, sdo as
principais fontes de perdas em lavouras cafeeiras
(CUSTODIO et al., 2010). Entre as doengas,
destaca-se a mancha aureolada do cafeeiro, cujo
agente etioldgico é a bactéria Pseudomonas
syringae pv. garcae Young, Dye & Wilkie. Essa
bacteriose ¢ uma doenga com alta capacidade
destrutiva e rapida disseminagdo, porém poucas
informagdes sobre ela estdo disponiveis atualmente
(BELAN et al., 2014).

Varios s3o os métodos empregados no
controle de doencas, os mais utilizados sdo o
genético, o quimico e o cultural. Infelizmente,
mais de 90% da area cultivada com o cafeeiro no

Brasil ¢ plantada com cultivares suscetiveis as
principais doencas dessa cultura (FERNANDES
et al.,, 2012). Em condigdes de manejo de alta
produtividade hd maior intensidade de doengas e,
consequentemente, maior uso de pulverizagdo com
fungicidas e antibioticos. Embora esses produtos
possam ser usados com sucesso no controle de
doencgas, o emprego dessas moléculas de forma
continua favorece a selecdo de ragas, estirpes
ou isolados resistentes, além disso, a sociedade
tem sido cada vez mais exigente ao solicitar a
reducdo do emprego desses produtos e aumentar a
sustentabilidade ambiental e social da agricultura.

Os métodos culturais de manejo constituem
alternativa ao controle quimico, entre os quais se
destaca a adubagdo eficiente e equilibrada com os
nutrientes minerais por influenciarem a anatomia
e a composi¢do quimica das células vegetais, as
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quais podem aumentar ou reduzir a resisténcia das
plantas aos patogenos (MARSCHNER, 2012).
Assim, a nutricdo mineral constitui alternativa
para constituir barreiras de resisténcia horizontais,
fisicas e/ou quimicas (CARRE-MISSIO et al.,
2009; DORNELAS et al., 2015; PINHEIRO et al.,
2011).

Dentre os nutrientes, destacam-se o N e
o K por serem exigidos em grande quantidade
pela planta. A adubagdo nitrogenada, quando
aplicada adequadamente, promove maior area
foliar, maior produgcdo de glicose e outros
carboidratos indispensaveis para o crescimento e
desenvolvimento de varios orgdos da planta. Ja o
K estimula o desenvolvimento da raiz, controla
a turgidez das plantas, o transporte de actcares,
auxilia na formag¢ao de enzimas e de proteinas
(PERDIGAO etal., 2010). A adubagio inadequada
ou desequilibrada desses nutrientes, por exemplo,
excesso de N, desequilibra as relagdes N/P e N/K,
acarretando em excesso de agucares tanto no
citoplasma quanto nos espagos intercelulares e
na superficie foliar, maior turgidez celular, com
aumento da disponibilidade de agua e menor
espessamento e rigidez da parede celular, devido
ao seu rapido crescimento. Essas condi¢des tornam
o tecido foliar suscetivel a infec¢ao por patogenos.

Na literatura, existem relatos de adubagao
com macro e micronutrientes favorecendo a
reducdo da intensidade de doencas em diversas
culturas. Em lavouras cafeeiras, tém-se reportado
estudos relacionando a nutricdo mineral com a
Cercosporiose (GARCIA JUNIOR et al., 2003;
POZZA et al., 2001), a mancha de Phoma (LIMA
etal., 2010) e a Ferrugem (SANTOS et al., 2008).
Em relacdo a mancha aureolada ainda nao existem
informagdes disponiveis.

A crescente demanda por produtividade em
cultivares tradicionais e a busca por variedades
de cafeeiros cada vez mais produtivas assim
como a expansao de lavouras para solos de baixa
fertilidade natural e em areas de clima adverso,
exige melhor compreensdo da dindmica dos
nutrientes na cultura do cafeeiro (REIS et al.,
2006). Diante disso, o objetivo no trabalho foi
estudar a interacdo de doses de nitrogénio e de
potassio na intensidade da mancha aureolada (P,
syringae pv. garcae ), em mudas de cafeeiro
cultivadas em solucdo nutritiva.

2 MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em camara
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de crescimento com temperatura de 23+1°C,
umidade de 90% e fotoperiodo de 12 horas,
mantido com lampadas fluorescentes de 40 Watts.
Os tratamentos consistiram de cinco doses de N
(3,7, 11,15 ¢ 19 mmol L) combinadas com cinco
doses de K (3,5,7,9 ¢ 11 mmol L"), em esquema
fatorial de analise de variancia 5 x 5, totalizando 25
tratamentos em solucao nutritiva. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com
trés repetigoes, sendo cada repetigdo composta por
um vaso de 5 litros contendo duas mudas.

As solucdes nutritivas foram calculadas
a partir da solucdo bésica de Hoagland e Arnon
(1950) e as doses de N e K balanceadas. As
fontes de macronutrientes utilizadas foram
NH,NO,, Ca(NO,),.4H,0, KNO,, KCI, KH,PO,,
MgSO,.7H,0 e CaCl,.6H,0. Os micronutrientes
empregados para compor a solugdo estoque foram
H,BO, (2,8 mg.L"), ZnSO,.7H20 (0,22 mg.L"),
MnSO,4H,O (3 mgL"), CuSO,5H,0 (0,08
mg.L"), HMoO, H,O (0,02 mg.L") e ImLL" de
Solucao Fe-EDTA.

Obtencio de mudas do cafeeiro

Sementes de cafeeiro da cultivar Mundo
Novo 376/4 foram lavadas, desinfestadas com
alcool 50% por 50 segundos, transferidas
para hipoclorito de sddio 1% por um minuto.
Posteriormente foram enxaguadas, com dagua
destilada esterilizada, semeadas em bandejas
plasticas contendo areia lavada e mantidas em
camara de crescimento a 28°C. Apos a emissdo
do par de folhas cotiledonares, as mudas foram
regadas com soluc¢do basica de Hoagland e Arnon
(1950) a 20% da forga idnica. A adubacdo com
essa solugdo foi repetida 4 vezes a cada dez dias
até as mudas emitirem o primeiro par de folhas
definitivas.

Apds 20 dias da primeira adubagdo, as
mudas foram transferidas para recipientes com
capacidade de 5 litros contendo solugdo basica
de Hoagland e Arnon, a 50% da forca ionica,
sob aeracdo continua, realizada por compressor
e mangueiras. Nessa solugdo, as mudas
permaneceram por mais 20 dias em aclimatacao.

As mudas foram selecionadas de acordo
com a uniformidade de tamanho e transferidas
para recipientes de plastico com capacidade de 5
litros, contendo a solu¢do de Hoagland e Arnon
completa, com os tratamentos especificados
anteriormente. A aeragdo da solugdo foi realizada
de forma continua por compressor de ar conectado
aos recipientes por mangueiras. O pH da solucao
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foi monitorado semanalmente com pHmetro
digital, mantendo-o entre 5,0 e 5,5 adicionando,
HC1 ou NaOH, ambos a 0,1 mol.L"!. Quando
necessario, o volume dos vasos foi completado
com agua deionizada.

As variaveis ambientais foram monitoradas
por meio de termo-higrografo (temperaturas
maxima, média e minima e umidade relativa
do ar), localizado em abrigo meteoroldgico nas
bancadas onde foram montados os experimentos.

Obtencao do In6culo e Inoculacao

No ensaio foi utilizado o isolado padrao
de referéncia “Colletion Frangais e de Bactéries
Phytopathogénes - CFPB1634” de P. syringae pv.
garcae. Colonias da bactéria foram repicadas em
tubos de ensaio contendo meio MB1. Apos 48
horas, foi preparada a suspensdo bacteriana em
solugdo salina (NaCl a 0,85%) estéril, ajustada a
1,1 x 10° UFC.mL"! em espectrofotometro a 600
nm (OD, ).

ApOs 24 horas de camara umida com sacos
plasticos transparentes foi efetuada a inoculacdo
atomizando a suspensao bacteriana na face abaxial
das folhas até o ponto de escorrimento. Visando
condi¢gdes adequadas a penetracdo da bactéria,
as plantas foram mantidas em camara umida
por mais 48 horas. A umidade (90%) na camara
de crescimento foi regulada com auxilio de
nebulizadores e a temperatura mantida a 23 + 1°C
(BELAN et al., 2014).

Avaliagoes

Cinco dias apos a inoculagdo, quando
observados os primeiros sintomas, avaliou-se
a incidéncia e a severidade da doenca, durante
10 dias, nos trés pares de folhas mais novos e
completamente desenvolvidos, totalizando seis
folhas por muda e 12 folhas por vaso. A incidéncia
foi avaliada diariamente (equagdo 1) e a severidade
a cada dois dias utilizando-se a escala proposta
por Belan et al. (2014), sendo: 1 —de 0 2 0,99% de
severidade; 2 — de 1,0 a 2,0% de severidade; 3 —
de 2,01 a 4,0% de severidade; 4 — de 4,01 a 8,0%
de severidade; 5 — de 8,01 a 16,0% de severidade;
6 —de 16,01 a 25,0% de severidade; 7 — de 25,01
a 45,0 % de severidade e 8 —> 45,1 %.

I (%) = (Nf/Nt) x 100 (equagdo 1)

Em que:
Nf: nimero de folhas lesionadas

Nt: nimero total de folhas avaliadas do hospedeiro

Pérez, C. D. P. et al.

Obteve-se entdo a média da incidéncia e da
severidade da doenga por parcela.

Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca

Calculou-se a area abaixo da curva de
progresso da doenga para a incidéncia (AACPDI)
e para a severidade (AACPDS) de acordo com a
equacdo 2 (SHANER; FINNEY, 1977):

n-1 € v -
44cPD=Y" (%}(tﬂ -t) (equagdo 2)
i=1

Em que:

AACPD = area abaixo da curva de progresso
da doenga;

Yi =
observacio;

Ti=tempo, em dias, na i-ésima observagao;

n = numero total de observagoes

propor¢do de doenca na i-ésima

Fotossintese, Teor de Clorofilas e Massa das
Plantas Secas

A avaliagdo da fotossintese foi realizada
utilizando-se o analisador de gés por infravermelho
(IRGA, modelo LI-6400XT Portable
Photosynthesis System, LI-COR, Lincoln, USA).
As leituras foram feitas com fonte de radiagdo
fotossinteticamente ativa (PAR), em camara
fechada, fixada em 600 pumol de fotons m? s
(Blue + Red LED LI-6400-02B, LI-COR, Lincoln,
USA). As variaveis analisadas foram condutancia
estomatica, fotossintese, transpiragdo, radiagdo
PAR, e CO, interno.

O teor de clorofilas foi calculado
indiretamente, a partir das leituras feitas com
o medidor portatil de clorofila SPAD-502%
(MATSUMOTO et al., 2008). Foi utilizada curva
padrao de folhas de cafeeiro, com diferentes tons
de verde, para obter as concentracdes das clorofilas
‘a’, ‘b’ e total (soma ‘a+b’) (equagdo 3).

0,0008 x Aggs - 0,0053 x Af,,,s) v

Clorofila a=
1000 MMF
0,0004 x Aggs - 0,0032 x A54s) v (equagdo 3)
Clorofila b= s
em que:

A: absorbancia no comprimento de onda
indicado;

V: volume final do extrato clorofila-acetona;

MMF: massa da matéria fresca em gramas
do material vegetal utilizado, [mg (g MF)'].
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Realizaram-se duas avaliagdes com o IRGA
e o SPAD a primeira antes da inoculagdo e a
segunda dez dias ap6s a inoculagdo. As avaliagdes
foram efetuadas em uma folha por planta do tergo
médio, padronizando a leitura.

Apés o término das avaliagdes, foi
mensurada a massa das plantas secas (MPS).
Para isso, as plantas, com raizes, caule ¢ folhas
foram lavadas em agua destilada, acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa, a 60°C, até
atingirem peso constante.

Correlacoes

As correlagdes foram realizadas com
o procedimento PROC GLM no software
SAS® (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM
INSTITUTE - SAS INSTITUTE, 2001).
Correlacionou-se a clorofila a, b, total e a
fotossintese com as doses de N, K, a AACPDS e
a MPS.

Analise estatistica

As variaveis, AACPDI, AACPDS, os
teores de clorofilas a, b e total e a fotossintese
foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para
avaliar os pressupostos da analise de variancia,
entre eles a distribuicdo normal de residuos.
Como as mesmas apresentaram distribuigdo
normal, essas foram submetidas a analise de
variancia sem a necessidade de transformacio
dos dados. As médias entre os tratamentos foram
comparadas por teste F (P < 0,05). As variaveis
quantitativas significativas nesse teste foram
submetidas a analise de regressdo, ajustando-se
o modelo estatistico adequado para explicar o
comportamento do patossistema. Para realizar
essas analises utilizou-se o programa SISVAR 5.3
(FERREIRA, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca

Houve progresso da doenca a partir do
oitavo dia apos a inoculagdo (Figura 1) em todas
as concentracdes de nutrientes, com incidéncias
superiores a 95% ao final das avaliagdes.

Para a area abaixo da curva de progresso
da incidéncia (AACPDI) a interagdo e o
fornecimento independente das doses de N e de K
ndo foram significativos (P < 0,05). Em contraste, para
AACPDS, as doses de N foram significativas (P < 0,05)
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isoladamente. A menor AACPDS (7,79) foi obtida
com a dose 13,34 mmol L' de N. A partir desta
dose houve aumento quadratico da severidade da
doenga (Figura 2).

Fotossintese, clorofilas e massa das plantas
secas

Nao houve diferenca estatistica (P >
0,05) para condutancia estomadtica, fotossintese,
transpiragdo, radiagdo PAR, e CO, interno,
avaliadas com o IRGA.

Para os teores de clorofilas a, b e total ndo
houve interacdo significativa entre as doses de N
e K testadas. Houve diferenca significativa (P <
0,05) para as doses de N isoladamente nos teores
de clorofilas a, b e total. Com o fornecimento de N
observou-se tendéncia ao aumento desses teores.
Para a clorofila total, com o incremento das doses
de N, observou-se incremento de 0,054 na dose
minima de N (7 mmol L") e de 0,057 na dose
maxima (23 mmol L) (Figura 3).

Com o incremento das doses de N aumentou
a massa seca total das mudas de 2,01 g.planta’ na
menor dose de N (7 mmol L), para 4,55 g.planta
'na dose maxima de N (23 mmol L). Ou seja, o
suprimento de N aumentou em mais de 100% a
massa, principalmente das folhas (Figura 4).

Houve correlagdo positiva e significativa
(P < 0,05) entre clorofila a, b e total e as doses
de N, ACCPS ¢ massa das plantas secas (MPS). A
Fotossintese ndo teve correlacdo significativa (P >
0,05) com nenhuma variavel. (Tabela 1).

Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca

A influéncia do N em doencas de etiologia
bacteriana também foi constatada por Silva
(2007). Nesse estudo, o autor avaliou o efeito
de diferentes concentracdes de N e de K na
incidéncia e na severidade da mancha foliar do
eucalipto (Xanthomonas axonopodis). Segundo
os autores, niveis intermediarios (0,76 mmol L)
de N na solu¢do nutritiva aumentaram a area
foliar lesionada em até 60% para o clone 20242.
O resultado do presente trabalho foi diferente do
patossistema P. syringae pv garcae x C. arabica,
pois proximo a dose intermediaria de N (15 mmol L) a
severidade da mancha aureolada foi menor nas mudas
de cafeeiro.

Para doencas de etiologia fungica no
cafeeiro foram observados diferentes resultados.
Para Cercospora coffeicola, com o aumento de
doses de N de 3 mmol L' para 15 mmol L' houve
redugdo de 20,7% na area abaixo da curva de
progresso do numero de lesdes por folha (POZZA
etal., 2001).
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FIGURA 1 - Curva de progresso da incidéncia (%) da mancha aureolada (P. syringae pv garcae) em mudas de
cafeeiro, ao longo do tempo nas diferentes combinagdes de N e K (mmol L) em solugdo nutritiva.
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FIGURA 2 - Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPDS) da mancha aureolada (P. syringae pv.
garcae) em mudas de cafeeiro em fungio das doses de nitrogénio em solugdo nutritiva.
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FIGURA 3 - Teor de clorofila a, b e total em folhas de mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.), em fung¢do das doses

de nitrogénio em solugao nutritiva.

Este resultado foi semelhante ao encontrado
no presente trabalho. Entretanto para mancha de
Phoma (Phoma tarda) houve aumento linear em
34,8% para area abaixo de progresso da incidéncia
(AACPDI) e 34,3% para area abaixo da curva
de progresso da severidade (AACPDS) com o
aumento de doses de N (LIMA etal., 2010). Nesse
mesmo estudo também se constatou o efeito do K
na intensidade da mancha de Phoma. Observaram-
se redugdes da doenga de forma quadratica, tanto
para AACPDI quanto para AACPDS até a dose de
7 mmol L' de K, a partir da qual ocorreu aumento
da doenca. Portanto, ndo se pode generalizar o

efeito dos nutrientes nas doengas de plantas, estes
podem variar, entre outros fatores, em fungdo do
hospedeiro, do patégeno e da interagdo com outros
nutrientes.

Até certa dose o N pode contribuir para
sintese de lignina, fitoalexinas e taninos, por
exemplo, porém, teores elevados desse nutriente
no tecido vegetal reduzem a producgdo desses
compostos devido a demanda de carbono na
fotossintese via ciclo de Krebs (HUBER;
THOMPSON, 2007), consequentemente ocorre
aumento da predisposi¢ao do hospedeiro a mancha
aureolada.
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arabica) em funcdo das doses de nitrogénio em solu¢do nutritiva.

TABELA 1 - Correlagao entre ¢ teores de clorofila e fotossintese com nitrogénio, potassio ¢ area abaixo da curva
de progresso da severidade (AACPDS) da mancha aureolada e massa das plantas secas (MPS).

N K AACPDS MPS
Clorofila a 0,289* -0,215ns 0,325* 0,4071%*
Clorofila b 0,288* -0,214ns 0,325* 0,4077*
Clorofila total 0,291* -0,214ns 0,326* 0,4068*
Fotossintese -0,134ns 0,432ns 0,003ns 0,345ns

Ns=ndo significativo * significativo a 0,05%

Além disso, altos teores de N promovem
a produgdo de tecidos jovens e suculentos, com
grande disponibilidade de 4gua e aumento da
concentracdo de acucares de cadeia curta, como
a glicose, aminoacidos e amidas no apoplasto
e na superficie foliar, capazes de influenciar o
estabelecimento da relagdo patogeno-hospedeiro,
fornecendo energia e compostos necessarios para
estabelecer o parasitismo (MARSCHNER, 2012).

Fotossintese, clorofilas e massa das planta
secas

A correlagdo positiva entre o N ¢ o teor de
clorofila observadas neste trabalho concorda com
estudos realizados por Godoy, Villas Boas e Bull
(2003) em milho e pimenta mediante a leitura
direta com o SPAD. Para o cafeeiro, Godoy et
al. (2008) também observaram aumento, porém

linear, dos teores de clorofila em plantas da cv.
Catuai Vermelho quando submetidas a diferentes
doses de N (0, 50, 150, 250 e 350 kg.ha'').

O N ¢ necessario para a sintese de
clorofila. A falta deste nutriente ¢ da clorofila
pode significar diminui¢do no aproveitamento da
luz do sol como fonte de energia para efetuar as
funcdes essenciais da planta (REIS et al., 20006).
Tal alteracdo no metabolismo poderia torna-la
mais suscetiveis a infeccdo. No entanto, com
o aumento das doses de N na solucdo nutritiva
ocorre aumento da concentragdo de clorofila na
planta (DEBAEKE; ROUET; JUSTES, 2006),
consequentemente havera aumento de compostos
fotossintéticos como a glicose, cuja molécula
¢ aproveitada por patégenos necrotroficos para
se nutrirem, aumentando assim a severidade da
doenga associada a esses agentes etiologicos.
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Essa interagdo poderia explicar a correlagao
apresentada entre as clorofilas e a AACPDS paraa
Mancha Aureolada.

O incremento da massa da planta seca
em mudas de cafeeiro influenciada por doses
crescentes de N em solucdo nutritiva ja foi
constatado por Lima et al. (2010) ¢ Pozza et al.
(2001). Nesses trabalhos observaram-se valores
maximos de massa total seca das mudas de 6,63 ¢
5,01 g planta-1 nas doses 19 e 15 mmol L-1 de N,
respectivamente.

De acordo com Marschner (2006) a
adubacdo nitrogenada influencia no rapido
crescimento, no desenvolvimento € no maior
enfolhamento das plantas, sendo obtidos maiores
teores de massa da planta seca com maiores doses
de N. No entanto, a contribui¢ao da adubagdo com
N no crescimento e no desenvolvimento de plantas
ndo pode ser generalizado. Salazar-Arias (1997)
observou efeito negativo do N no desenvolvimento
e na massa de mudas secas, devido possivelmente
ao aumento da concentracdo de sais na solucdo
do solo, com consequente elevagdo da pressdo
osmotica, causando desidratacdo de plantas
(Helbel Junior et al., 2008). Esse efeito nao foi
observado no presente estudo, sendo as doses de N
calculadas de forma a ndo ultrapassarem os limites
de pressdo osmotica adequada nas raizes.

Sendo assim, embora a MPS e a quantidade
de clorofilas tenham aumentado a doenga também
aumentou com o incremento das doses de N em
mudas de cafeeiro em solugdo nutritiva.

4 CONCLUSOES

O N diminuiu a AACPDS da mancha
aureolada do cafeeiro até a dose 13,34 mmol L-1
de N. J4 o fornecimento com K nao teve influéncia
na doenga.

A massa das plantas secas e o teor das
clorofilas a, b e total aumentou linearmente com o
fornecimento de N.

Foi constatada correlagdo positiva das
clorofilas a, b e total com as doses de N, AACPDS
e massa das plantas secas (MPS).
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DEPOSICAO DA CALDA DE PULVERIZACAO EM DIFERENTES VOLUMES
VEGETATIVOS DE Coffea arabica L.

Felipe Santinato', Renato Adriane Alves Ruas?, Carlos Diego da Silva®, Rouverson Pereira da Silva*,
Victor Afonso Reis Gongalves®, José Marcio de Souza Junior®

(Recebido: 06 de maio de 2016; aceito: 15 de agosto de 2016)

RESUMO: A disposicao dos ramos e sobreposi¢ao das folhas em plantas de café dificulta a penetragdo da calda pulverizada.
Portanto, para determinar o volume de calda adequado, é importante verificar o estado de enfolhamento da lavoura antes da
aplicac@o. Objetivou-se com este trabalho, avaliar a deposicdo de caldas de pulverizagdo em lavouras de café aplicadas em
diferentes volumes vegetativos. Os tratamentos foram dispostos seguindo esquema de parcelas subdivididas em cada volume
vegetativo (5.000; 7.500; 10.000 e 17.500 m* ha™). Sendo as parcelas cinco volumes de calda (150, 300, 450, 600 ¢ 750 L ha'')
¢ as subparcelas trés posi¢des no dossel do cafeeiro (tergo superior, médio e inferior) com quatro repetigdoes. Nos quatro
volumes vegetativos estudados, ndo ocorreu interagdo significativa (p>0,05) entre o volume aplicado e os diferentes volumes
vegetativos. Porém, os volumes vegetativos de 5.000,0 e 17.500,0 m? ha! a deposicéo foi crescente com aumento das vazdes,
o que pode ser atribuido a densidade foliar. Nao foi verificada diferenga estatistica (p> 0,05), entre as médias de deposi¢ao nos
diferentes tercos (alturas) no dossel das plantas de café, nos volumes vegetativos 5.000,0 m*ha'!, 10.000,0 m*ha' e 17.500,0 m*ha.
Contudo, no volume de 7.500,0 m?ha! houve maior deposi¢do no terco mediano em relagdo ao tergo inferior. A deposigao é
maior a medida que aumenta o volume de calda aplicado. Em plantas com menor densidade foliar, ha incremento na deposi¢ao.
A deposi¢do ¢ maior no ter¢o mediano em relagdo ao tergo inferior.

Termos de indexacio: Tecnologia de aplicagdo, cafeeiro, area foliar.

SPRAY MIXTURE DEPOSITION ON DIFFERENT VEGETATIVE
VOLUMES OF Coffea arabica L.

ABSTRACT: The arrangement of branches and leaves overlap in coffee plants hinder the penetration of sprayed mixture.
Therefore, to determine the volume of appropriate syrup, it is important to check the condition of the crop leafiness before
application. The objective of this study was to evaluate the deposition of spraying of pesticides in coffee plantations applied on
different vegetative volumes. The treatments were arranged following split plot in each growing volume (5,000; 7,500, 10,000
and 17,500 m3 ha). And five volumes of syrup portions (150, 300, 450, 600 and 750 L ha™') and the subplots three positions
in the coffee canopy (upper, middle and lower) with four replicates. In the four volumes vegetative studied no significant
interaction (p > 0.05) between the applied volume and the different vegetative volumes. However, the vegetative volume of
5000.0 and 17500.0 m3 h! depositions was increased with increasing flow, which can be assigned the foliar density. There was
no statistical difference (p> 0.05) between the means of deposition in different thirds (heights) in the coffee plants canopy in
vegetative volumes 5000.0 m3 ha'', 10000.0 m3 ha'' and 17500.0 m3 h'. However, the volume of 7500.0 m3 ha'' showed higher
deposition in the middle third from the bottom third. The deposition is higher as it increases the volume of applied syrup. In
plants with reduced leaf density, there is an increase in the deposition. The deposition is largest in the middle third relative to
the lower third.

Index terms: Application technology, coffee plant, leaf area.

1 INTRODUCAO que sejam adotadas algumas medidas de manejo

) . fitossanitario, sendo a aplicacao de agrotoxicos
A cafeicultura ¢ uma atividade que yma das mais importantes.

cont.rlb.ul de forma expressiva para a economia Porém, trata-se de uma operagdo que
brasileira, sendo o café uma importante pecessita ser melhor estudada e aprimorada,

Commodity. No entanto, para que o cafeicultor  principalmente, do que diz respeito a determinagio
alcance maiores produtividades faz-se necessario  do volume de calda aplicado.
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Em geral, para a lavoura de café, os volumes
aplicados variam em 200 ¢ 600 L ha™' para lavouras
novas (0 a 18 meses), adultas e de grande porte,
respectivamente (MATIELLO et al., 2010). No
entanto, essa recomendagdo gera controvérsia,
uma vez que a aplicacdo ¢ realizada em plantas
perenes verticais, com estruturas vegetativas
extremamente variadas. Desta forma, pela logica,
a recomendacdo deveria ser feita em termos de
volume de calda por volume de vegetacdo por
hectare.

No entanto, a alteragdo na forma de
recomendacao tradicional dos volumes de caldanas
lavouras de café apresenta uma limitagdo, que ¢ a
falta de informacdo existente quanto ao volume de
calda mais adequado para os volumes vegetativos
da lavoura. Pois, a depender do objetivo da
aplicagdo, seja para controle de doencas fingicas
ou apenas fornecimento de nutrientes via foliar, ha
a necessidade de uma quantidade minima de calda
a ser depositada uniformemente em toda a planta.

Para que seja feita esta determinacdo faz-
se necessario levar em consideracdo a variacao
de volume vegetativo apresentado pelas lavouras
de café. Tal variacao pode ocorrer devido a varios
fatores tais como: desfolha decorrente da colheita
(SANTINATO et al., 2014), ataque de pragas
e doengas, distirbios que promovem a redugdo
da area foliar das plantas (MATIELLO et al.,
2010) e posterior enfolhamento (DAMATTA et
al., 2007), crescimento dos ramos ortotropicos
e plagiotropicos e realizagdio de podas
(FERNANDES et al., 2012).

Essas variacdes tém influéncia direta na
penetracdodas gotasnodossele,consequentemente,
na deposicao sobre os alvos (SILVA et al., 2014).
Isso ocorre devido a disposigdo dos ramos ¢ a
sobreposicdo das folhas dos tercos superiores
aos ter¢os inferiores, elevando a densidade foliar
e oferecendo maior resisténcia a penetracdo da
calda pulverizada (BERNI et al., 1999).

Desta forma, torna-se muito importante
realizar analise criteriosa da lavoura antes da
aplicacdo a fim de verificar o seu estado de
enfolhamento, visando proporcionar adequada
deposicao do produto a ser aplicado. Neste
contexto, objetivou-se com este trabalho,
determinar o volume de calda a ser aplicado em
plantas de C. arabica . de acordo com o volume
vegetativo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda
Nova Suiga, municipio de Carmo do Paranaiba,
MG, localizada nas coordenadas geodésicas
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latitude 18°59°30” Sul, longitude 46°19°01”
Oeste, na regido do Cerrado Mineiro, com
altitude média de 1.050 m. As atividades foram
realizadas nos meses de maio e junho de 2014.
O experimento foi conduzido de acordo com
0 delineamento em blocos casualizados. Os
tratamentos foram dispostos seguindo esquema de
parcelas subdivididas em cada volume vegetativo
(5.000; 7.500; 10.000 e 17.500 m? ha'). Sendo a
parcela cinco volumes de calda (150, 300, 450,
600 e 750 L ha') e as subparcelas trés posi¢des
no dossel do cafeeiro (ter¢co superior, médio e
inferior) com quatro repetigoes.

Os volumes de vegetagdo foram
constituidos por diferentes lavouras transplantadas
em espagamento 3,8 m entre linhas ¢ 0,5 m
entre plantas, totalizando 5.263 plantas ha'. A
verificagdo do volume de vegetacao foi realizada
em dez plantas de acordo com a Equagao 1.

HxLx 10000
FRP =
D

Em que:

TRV = volume vegetativo (m?> ha'');
H = altura das plantas (m);

L = largura das plantas (m);

D = espacamento entre linhas (m).

Verificou-se a densidade foliar (DF) a partir
da relagdo entre a area foliar (AF)/TRV (Tabela 1).
Para a determinagdo da area foliar (AF) de cada
volume vegetativo foi realizada a derrica manual e
pesagem de todas as folhas de trés plantas em cada
lavoura. Do montante total de folhas foi retirada
uma amostra de 100 g de folhas que tiveram sua
area foliar mensuradas empregando-se o aparelho
AREA METER LICOR modelo LI — 3000C. De
acordo com o nimero de folhas, area foliar de cada
amostra de 100g e massa do montante de folhas de
cada uma das trés plantas, foram determinadas as
areas foliares totais de cada talhdo.

As pulverizagdes foram realizadas com
pulverizador tratorizado hidropneumatico de
arrasto Arbus Modelo 2000 TF 2P da Jacto®,
com capacidade para 2.000 L de calda no tanque,
equipado com bomba de pistao modelo JP-150
com vazio de até 190 L min"', ventilador radial com
vazdo de ar de 11,2 m* s! e arco de pulverizagdo
equipado com 24 pontas de jato cone vazio, modelo
JA 2 da Jacto®. As pontas da extremidade inferior
e superior do ramal foram posicionadas a 0,6 ¢ 1,8
m do solo, respectivamente. O pulverizador foi
previamente regulado e calibrado de acordo
com cada volume de calda proposto para o volume
de vegetacdo estudado.
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TABELA 1 - Caracterizagao das cinco lavouras de café utilizadas para estudo da deposicao de volumes de calda

Volume Idade Altura Largura TRV! AF? DF?
vegetativo anos - m------ m? m? m’m’
I 2,5 1,31 1,46 5.072,4 112,47 0,022
11 5,5 1,86 1,57 7.682,0 293,39 0,038
I 8,5 2,44 1,58 10.203,0 347,73 0,034
v 10,5 3,66 2,09 17.575,5 311,79 0,017

' TRV = Volume vegetativo; 2AF = Area foliar; 3 DF = Densidade foliar.

Paraaanalisedadeposi¢dodacaldasobreas
folhas, foi adicionado a calda o corante alimenticio
Azul Brilhante, na dilui¢do de 3.000 mg L', Apos
a pulverizacdo, a planta foi dividida visualmente
em trés alturas (terco inferior, mediano e superior)
e cada altura dividida em trés profundidades na
copa (lado da pulverizagao, centro da planta e lado
oposto a pulverizagdo), nas quais foram coletadas
oito folhas em cada ponto amostral. Sendo eles:
lado da pulverizagdo (segundo par de folhas a
partir da extremidade do ramo situado no lado da
pulverizagdo); centro da planta (primeiro par de
folhas a partir do ramo ortotrépico no interior no
dossel das plantas), lado oposto (primeiro par de
folhas a partir da extremidade do ramo situado no
lado oposto a pulverizagdo). Em seguida, foram
acondicionadas em sacos plasticos contendo 20
mL de agua destilada e agitadas manualmente por
trinta segundos, para lavagem do corante.

A solugdo obtida a partir da lavagem
foi separada da amostra contendo as folhas
e posteriormente, em laboratério utilizando
espectrofotdometro, foram determinadas as
absorbancias destas amostras. Depois, os valores
de absorbancia foram convertidos em concentragdo
do corante (SILVA et al, 2014). A partir da
concentracdo do corante na solugdo de lavagem,
volume de dgua utilizado para lavar as folhas (20
mL) e concentragdo da solucdo aplicada (3000
mg L), foi determinada a deposicdo da calda
nas folhas de café (Equagdo 02) (LIMBERGER,
2000).

10°x Vr[soiu;do}

D=
Ax[caldad

Em que:
D = deposicdo de calda (UL cm™);
V= volume de agua utilizado para lavar as
folhas (L);

[solugcdo] = concentragdo do corante na
solugdo de lavagem (mg L);

A = area foliar do segmento (cm?);

[calda] = concentragdo do corante na calda
de pulverizagdo (mg L1).

As amostras contendo as folhas tiveram sua
area foliar mensurada (cm?) utilizando o medidor
AREA METER LICOR modelo LI — 3000C. Em
seguida, foi determinada a deposi¢do do corante
por unidade de area (ul cm?) de acordo com
metodologia proposta por Palladini (2000).

Os dados foram submetidos a analise
de variancia (p < 0,05), e quando pertinente,
realizou-se a analise de regressao escolhendo-se o
modelo que se ajustava melhor aos dados a fim de
otimizar os volumes caldas aplicados nos volumes
vegetativos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos quatro volumes vegetativos estudados,
nao ocorreu interacdo significativa (p > 0,05) com
os volumes aplicados. Assim, avaliando o efeito
da deposi¢ao de calda em fun¢do dos diferentes
volumes aplicados, observou-se o incremento da
deposicdo com o aumento do volume de calda
aplicado (Figura 1). Porém observa-se que, para
os volumes vegetativos de 5.000,0 e 17.500,0 m?
ha'! a deposigdo foi crescente com aumento das
vazdes, alcangando valores médios de deposicao
proximos a 0,5 pl cm™?, o que ndo acorreu com
os volumes de 7.500,0 e 10.000,0 m* ha! que
apresentaram valores médios de deposi¢do
inferiores as 0,3 ul cm™.

Esses resultados podem ser atribuidos
aos volumes vegetativos destas lavouras, por
apresentarem menor densidade foliar em relacao
as demais (Tabela 1), facilitando assim, a
penetracao e deposicao de calda ao longo do dossel
das plantas. Esses resultados evidenciam que, a
arquitetura da planta influencia na penetragao das
gotas no dossel e consequentemente, na deposicao
sobre o alvo.
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O volume vegetativo de 17.500 m* ha’,
que, apesar de ser o maior volume trabalhado,
apresenta menor enfolhamento, proporcionando
assim, maiores valores de deposi¢do (em relagdo
aos volumes 7.500,0 ¢ 10.000,0 m® ha'), isto
devido ao mesmo apresentar uma maior arquitetura
em funcdo da idade da planta, e a densidade de
enfolhamento ser menor (Figura 1), concordando
com Debortoli et al. (2012) que afirmaram que ha
interferéncia dos componentes de arquitetura de
plantas na qualidade de aplicacdo

Observa-se que os ganhos de deposicao sao
relativamente baixos quando comparados com os
incrementos de volumes pulverizados. De modo
geral, quando se aumentou cinco vezes o volume
pulverizado os ganhos de deposi¢ao foram de
2,68, 2,31, 2,10 e 2,24 vezes, para os volumes de
vegetagao de 5.000, 7.500, 10.000 ¢ 17.500 m*ha’!,
respectivamente.
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Nao foi verificada diferenca estatistica (p >
0,05), entre as médias de deposigao nos diferentes
tercos (alturas) no dossel das plantas de café, nos
volumes vegetativos 5.000,0 m*ha’', 10.000,0 m?
ha'! e 17.500,0 m® ha!. Porém, para o volume de
7.500,0 m?® ha! houve maior deposi¢do no tergo
mediano em relagdo ao terco inferior (Tabela 2).
Isso se deve a densidade foliar elevada
(Tabela 1) que as lavouras normalmente
apresentam antes da colheita, aumentando a
sobreposicdo das folhas baixeiras pelas superiores,
dificultando a penetracdo e deposi¢do de calda
(DAMATTA et al., 2007). Silva et al. (2014),
demonstraram em trabalho realizado nas culturas
da soja e do milho que a menor deposi¢cdo de
calda ocorre nos tercos inferiores, pelo fato destas
culturas apresentarem maior enfolhamento na
parte superior do dossel, dificultando a penetracao
das gotas, interferindo no ntimero de gotas no
terco inferior, consequentemente na cobertura do
alvo (GAZZIERO et al., 2006).

0.6 -
#5.072 m* ha-"
0.5 - ¥ = 0.0005%+0.1032
i R*=0.9802
o
E 0 d .
_;_ ’ 7682 m® ha'
= ¥ = 0.0002x+0.0617
E_ 0.3 - R*=0.8021
g 0.2 410,203 ¥ ha-'
= ¥ = 0,0002x+0.0796
R:=09177
0.1 -
% 17.576 m® ha-’
0 - . - - - y =0.0004x +0.1338
0 150 300 450 600 750 R*=0.,9694

Volume de Calda (L ha )

FIGURA 1 - Médias de deposic¢do do corante (ul cm?), em fungéo de diferentes volumes de calda aplicados nos

volumes vegetativos da cultura do café.

TABELA 2 - Deposigdo do corante azul alimenticio (ul cm?) em diferentes tergos (alturas) no dossel das plantas
de café em talhdes com volumes vegetativos (TRV) distintos.

Terco
Volumes vegetativos m*ha’!
5.072,4 7.682,0 10.203,0 17.575,5
Superior 0,33 a 0,25 ab 0,15a 0,25a
Mediano 0,34 a 0.29 a 0,19a 0,34 a
Inferior 0,28 a 0.20b 0,18 a 0,35a
CV (%) 17,6 22,5 14,46 31,12

*Médias na coluna seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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4 CONCLUSOES

A deposi¢ao de calda aplicada nas lavouras
de café ¢ maior a medida que se aumenta o volume
pulverizado.

A calda de pulverizacdo se deposita em
maior quantidade em plantas de café com maior
volume vegetativo, mas com menores densidades
foliar.

Para duplicar a deposicdo de calda em
plantas de café, ¢ necessario elevar o volume
pulverizado em cinco vezes.
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MATERIA SECA EM FRUTOS, FOLHAS E RAMOS PLAGIOTROPICOS DE
CAFEEIROS CULTIVADOS NA AMAZONIA OCIDENTAL

Danielly Dubberstein', Fabio Luiz Partelli?, Raquel Schmidt?,
Jairo Rafael Machado Dias“’ André Manzoli Covre?

(Recebido: 27 de maio de 2016; aceito: 29 de agosto de 2016)

RESUMO: Diversos fatores podem influenciar no acimulo de matéria seca no cafeeiro, como o manejo nutricional e a fase
fenologica da planta. Objetivou-se avaliar o numero de frutos e o teor de matéria seca em frutos, folhas e ramos plagiotropicos
de Coffea canephora, adubado e nao adubado nas condi¢des da Amazonia Ocidental. O experimento foi conduzido em lavoura
clonal, com delineamento experimental de blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo. As parcelas
principais foram constituidas por dois manejos de adubagdo e as subparcelas acomodaram as épocas de avaliagdo. Foram
feitas coletas de ramos produtivos desde o estadio fenoldgico do fruto chumbinho até a maturagao. Avaliou-se o numero de
frutos por ramo, matéria seca total de frutos por ramo, matéria seca por fruto, matéria seca de folhas ¢ a matéria seca de ramo
plagiotropico. Para as condi¢des avaliadas a adubagdo mineral nao diferiu o numero de frutos e teor de matéria seca dos 6rgaos.
A curva de acumulo de matéria seca no fruto ajustou-se ao modelo sigmoidal e houve acréscimo evidente a partir do 56° dia
da floragdo, posterior a fase de queda significativa de frutos chumbinho. Nos ramos plagiotropicos também ocorreu aumento
linear no teor de matéria seca durante a fase reprodutiva, ao contrario das folhas, que se averiguou decréscimo de matéria seca.

Termos para indexac¢ido: Coffea canephora, acimulo de biomassa, manejo nutricional, periodo reprodutivo.

DRY MATTER IN FRUITS, LEAVES AND PLAGIOTROPIC BRANCHES OF GROWN
COFFEE TREES IN THE WESTERN AMAZON

ABSTRACT: Different factors may influence the accumulation of dry matter in the coffee, as the nutritional management
and the phenological stage of the plant. This study aimed to assess the number of fruits and the dry matter content in fruits,
leaves and reproductive branches of Coffea canephora, fertilized and unfertilized conditions in the Western Amazon. The
experiment was conducted in clonal tillage with randomized complete blocks in time a split plot arrangement. The main plots
were constituted of two managements of fertilizer and subplots accommodated the evaluation times. Collections of branches
were made from the developmental stage of very small berries to maturity. The number of fruits per branch, total dry matter of
fruits per branch, dry matter per fruit, leaves dry matter and dry matter plagiotrophycal were evaluated. In the experimental
conditions mineral fertilization did not differ from the number of fruits and dry matter content of organs. The dry matter
accumulation curve in the fruit adjusted to sigmoidal model and there was an evident increase from the 56th day of flowering,
after the significant drop phase very small berries. In reproductive branches was linear increase in dry matter content during
the reproductive phase, unlike the leaves, in which there was a decrease of dry matter.

Index terms: Coffea canephora, biomass accumulation, nutrient management, reproductive period.

1 INTRODUCAO Devido as mudangas climaticas globais

previstas, nos préximos anos o cultivo de café

No cenario atual o consumo mundial de conilon/robusta pode ser comprometido em maior
Coffea canephora Pierre ex A.Froehner, tem parte das dreas cultivadas, visto que a ocorréncia
indicado aumentos de 3,25% ao ano, superiores de altas temperaturas pode acarretar danos ao

ao aumento do consumo de Coffea ardbica L desenvolvimento da planta. Contudo, o seu cultivo
que se situa em torno de 2,58%. Assim como tende a ser favorecido nas areas onde atualmente

L A ¢ plantada a espécie C. arabica (BARBOSA et al.,
os indicadores de precos de C. canephora tém 2014: BUNN et al.. 2015: PARTELLI et al.. 2013
acrescido  expressivamente,  diferentemente  RODRIGUES et al. 20i6). Diante disso. maior
do C. arabica que tem sofrido redugdes atencio deve ser dada a espécie C. canephora, a
(INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION  fim de amenizar os impactos diretos e indiretos

-1CO, 2015). desse fendmeno.
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Matéria seca em frutos, folhas e ramos ...

Do ponto de vista agrondmico, 0 sucesso
de uma lavoura cafeeira depende fortemente
dos tratos culturais aplicados, uma vez que, com
manejo adequado a planta tem capacidade de
expressar todo seu potencial. Para aperfeicoar
este processo, conhecer algumas propriedades
da planta torna-se fundamental. A produgdo
de biomassa ¢ uma caracteristica de grande
consisténcia na avaliacdo do desenvolvimento de
espécies vegetais, complementando e auxiliando
os dados de crescimento (COVRE et al., 2013;
PAIVA et al., 2010).

O conhecimento das fases fenologicas de
desenvolvimento do fruto ¢ essencial, visto que o
processo ¢ condicionado por fatores fisiologicos,
tratos culturais e ambientais. Temperaturas
minimas e maximas do ar, juntamente com déficit
hidrico levam a reducdo do enchimento de grao e
a formagao de graos chochos (CUNHA; VOLPE,
2011; MORAIS et al.,, 2009). De acordo com
Bote e Struik (2011), cafeeiros cultivados na
sombra produzem graos maiores, mais pesados e
com melhor sabor, pois sofrem menos estresses
ambientais.

O manejo nutricional também exerce
influéncia direta sobre o crescimento vegetativo
e formacao dos frutos de cafeeiros. As flores e
frutos se caracterizam como os principais drenos
por fotoassimilados durante a fase de floracdo
e frutificagdo, respectivamente. Neste mesmo
periodo se concentra grande parte do crescimento
vegetativo da planta, intensificando a demanda
por nutrientes (LAVIOLA et al.,, 2007, 2008;
VALARINI; BATAGLIA; FAZUOLI, 2005).

O Estado de Rondonia se destaca
nacionalmente como segundo maior produtor
da espécie C. canephora, entretanto, ainda
carece de conhecimentos técnicos quanto ao
manejo da lavoura, com énfase especial para a
nutricdo mineral, e caracteristicas intrinsecas dos
gendtipos cultivados, referentes a formacao de
fruto e desenvolvimento da planta (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB,
2015).

Dessa forma, objetivou-se quantificar o
numero de frutos e a matéria seca em frutos, folhas
e caule de ramos produtivos de cafeeiro adubado
e nao adubado, coletados durante o periodo
reprodutivo para as condigdes da Amazonia
Ocidental.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Amazonia Sul Ocidental, no municipio de
Rolim de Moura, localizado na Zona da Mata
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do estado de Rondonia. O clima predominante na
regiao é Tropical Umido Chuvoso - Am (Koppen),
com temperatura média anual de 26 °C e precipitagdo
pluviométrica média de 2000 mm ano™'. O periodo
chuvoso esta compreendido entre os meses de
setembro/outubro até abril (ALVARES et al,,
2014).

Os valores médios de temperatura minima,
média, maxima e precipitagdo pluviométrica
foram coletados na estacdo meteorologica da
Universidade Federal de Rondonia localizada no
mesmo municipio durante o periodo experimental.
Devido a estiagem ocorrida de meados de julho
ao inicio de setembro utilizou a irrigacdo por
aspersdo convencional nesta ocasido (Figura 1).

O solo do local ¢ classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro Eutrofico, textura
argilosa (SANTOS et al., 2013), com relevo plano.
A analise de solo da area experimental feita de
00-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm de profundidade
apresentam os seguintes valores: pH em agua:
7,2,7,3,6,9 ¢ 6,7; P(mg dm-?): 86, 45, 13 ¢ 3; K
(mmol_dm-*): 19,23, 8,21, 5,03 € 6,41; Ca (mmol
dm-*): 66,1, 69,7, 41,8 ¢ 26,2; Mg (mmol_dm-
). 17,2, 8,4, 7,6 € 6,6; Al+H (mmol dm-*): 18,2,
11,6, 24,8 € 16,5; Al (mmol_dm-?): 0,0, 0,0, 0,0 e
0,0; MO (g kg): 34,5,17,8, 17,8 e 16,1; V(%): 85,
87, 69 e 70, respectivamente.

O estudo foi conduzido em lavoura de
cafeeiro clonal (gendtipos ainda nao registrados),
com dois anos e meio de idade, no espagcamento
de quatro metros entre linhas e um metro entre
plantas (2500 plantas por hectare). O delineamento
experimental utilizado foi de blocos casualizados
com trés repeti¢des, em esquema de parcelas
subdivididas no tempo. As parcelas principais
foram constituidas por dois manejos de adubagao:
adubado e nd3o adubado; e as subparcelas
acomodaram as ¢épocas de coleta dos ramos:
julho de 2013 a abril de 2014, totalizando onze
avaliagoes.

O manejo de adubagdo do tratamento
com plantas adubadas foi realizado seguindo
a recomendacdo para a cultura em fungdo da
produtividade esperada (FERRAO et al., 2007),
aplicando-se 440 kg ha' de nitrogénio, 270 kg
ha'! de cloreto de potassio, 9 kg ha'! de fosforo,
12,5 kg ha' de 6xido de calcio e 6 kg ha' de
enxofre. O nitrogénio foi fornecido na forma de
ureia, o potassio na forma de cloreto de potassio, o
fosforo, enxofre e calcio na forma de superfosfato
simples. O superfosfato simples foi aplicado em
uma Unica vez (12 de julho de 2013), a ureia e
cloreto de potassio em quatro parcelamentos (12
de julho e 22 de outubro de 2013, 31 de janeiro e
28 de fevereiro de 2014).
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FIGURA 1 - Dados de precipitacdo, irrigacdo, temperatura maxima, média e minima ocorridos durante o periodo

experimental. Rolim de Moura, 2013/2014.

Quanto ao tratamento ndo adubado foi
suprimida a oferta de fertilizantes durante todo
periodo de avaliagao.

Cada tratamento (manejo de adubacdo) foi
composto por trés parcelas experimentais, cada
parcela foi composta por onze plantas, totalizando
33 plantas por tratamento. Em cada planta foram
selecionados e marcados previamente (julho
de 2013) dois ramos plagiotropicos produtivos,
usando com critério de escolha aqueles que
continham de dez a doze rosetas, e estivessem
posicionados na por¢ao mediana da copa.

As avaliagdes iniciaram no més de julho de
2013, logo apos a primeira florada da lavoura, em
funcao da ocorréncia atipica de chuva nesta época.
A partir dai foram feitas avaliagdes em intervalo
de 28 dias, estendendo até a maturagao do fruto
(abril de 2014). Em cada avaliagdo fez-se a coleta
aleatoria de cinco ramos plagiotropico os quais
tinham sido marcados anteriormente para cada
tratamento, destacando-os inteiramente da haste
de sustentacdo (ortotropica), acondicionando-
se em sacos de papel. Posteriormente, foi feita a
secagem em estufa de circula¢do de ar forcada a
65°C até atingir massa constante.

Apoés a secagem, realizou-se a separagdo
das partes dos ramos, contagem e pesagem em
balanga de precisdo, determinando o numero de
frutos por ramo, matéria seca total de frutos por
ramo, matéria seca por fruto, matéria seca de
folhas e a matéria seca de ramos plagiotropicos.
Os dados qualitativos (adubado e nao adubado)
foram submetidos a analise de variancia, ¢ para
os dados quantitativos (época de avaliacdo) fez-se
a analise de regressdao com auxilio do Sigmaplot.

Coffee Science, Lavras,

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O manejo da adubagdo empregado
nao promoveu diferencas entre as médias de
concentracdo de matéria seca de fruto por ramo,
matéria seca do fruto, nimeros de frutos por ramo,
matéria seca de folhas e matéria seca de ramo
plagiotrépico. Entretanto, resultados distintos
sdo averiguados quando a avaliagdo ocorre para
a época de coleta do ramo produtivo, pois houve
diferenca estatistica ao nivel de significancia de
1% para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 1).

Este resultado pode ser justificado em
funcdo das caracteristicas positivas de fertilidade
natural do solo da area experimental, especificado
na analise de solo, e/ou, de um possivel efeito
residual de fertilizantes aplicados anteriormente
na lavoura, visto se tratar de uma propriedade
com agricultura convencional, na qual se faz uso
de adubos quimicos quando necessario. Com isso,
atribui-se que em funcdo das caracteristicas do
solo a quantidade de nutrientes presentes atendeu
satisfatoriamente a demanda para formagdo do
fruto e para sustentacao do crescimento vegetativo
do cafeeiro durante este periodo.

De acordo com Braganga et al. (2009), as
respostas do cafeeiro a aplicac@o de fertilizantes a
base de nitrogénio, foésforo e potassio variam em
fung¢do de varios fatores, com maior destaque para
o tipo de solo, doses dos nutrientes fornecidas e
0 espagamento empregado entre as plantas. Bem
como, diferencas genotipicas da planta podem
resultar em mudangas de eficiéncia nutricional
devido a morfologia e fatores fisiologicos
especificos associados a demanda nutricional de
cada gendtipo (COLODETTTI et al., 2014).

v. 12, n. 1, p. 74 - 81, jan./mar. 2017
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As curvas de acimulo de matéria seca por
fruto e do total de frutos por ramo plagiotropico
do cafeeiro foram semelhantes, ajustando-se ao
modelo matematico sigmoidal (Figura 2 AB).

Constataram-se taxas de acimulo reduzidas
na fase inicial de formagdo do fruto, seguida de
uma fase de rapida expansdo com taxas mais
elevadas, e taxas menos expressivas ao final do
ciclo de formagdo, em estado de matura¢do. De
acordo com Moraes e Catani (1964) o acamulo de
matéria seca nos frutos ¢ intensificado a partir do
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quarto més apo6s a floragdo.

Cunhae Volpe (2011)também constataramas
maiores taxas de crescimento do fruto nos estadios
de expansdo e granagdo. Bem como, resultados
semelhantes foram apresentados por Laviola et
al. (2007) e Partelli et al. (2014) com curvas de
acimulo de matéria seca com comportamento
sigmoidal, com acumulo expressivo nos trés
ultimos estadios de desenvolvimento do fruto de
cafeeiro Conilon e Ardbica, respectivamente.

TABELA 1 - Resumo da analise de variancia (ANOVA) para massa seca de fruto por ramo (MSFR), massa seca
do fruto (MSF), nimero de fruto (NF), massa seca de folha (MSFO) ¢ massa seca de ramo plagiotrépico (MSRP)
de cafeeiro adubado e ndo adubado coletado durante todo periodo reprodutivo do C. canephora na Amazonia

Ocidental.

MSFR (g) MSF (g) NF (n°) MSFO (g) MSRP (g)
Fonte de variacao Valor de F
Manejo de adubagio (a) 1,450 1,08ws 1,44" 0,06" 0,3144"
Epoca de avaliagdo (b) 82,55%* 344 68** 39,28%*%* 2,70%* 7,20%*
Interagdo Ta X Tb 0,330 0,28" 1,211 0,550 0,291

e, significativo ao nivel de 1% e ndo significativo, respectivamente.
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FIGURA 2 - Actimulo de matéria seca por fruto (A) e de frutos por ramo (B) durante o periodo reprodutivo de C.

canephora na Amazonia Sul Ocidental.
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Estudos de Dubberstein et al. (2016) relatam
que neste mesmo periodo ocorre a maior parte do
acumulo de macronutrientes nos frutos, ou seja, o
acumulo de biomassa e acimulo de nutrientes sdo
fatores dependentes, um esta em fungio do outro.

Este comportamento de crescimento dos
frutos averiguado ocorre devido as caracteristicas
de cada estadio de formacao. Pois, no estadio de
grdo chumbinho ocorre intensa divisdo celular e
auséncia de aumento expressivo do fruto. Durante
a fase de expansdo rapida a divisdo celular ¢
menos significativa, no entanto, ocorre maior parte
da expansao celular com deposi¢do de material
de parede, onde o fruto atinge de 50 a 80% do
seu tamanho maximo. No periodo de granagao
os eventos fisiologicos mais importantes estdo
relacionados ao endurecimento do endosperma das
sementes em virtude da deposi¢cdo de substincias
de reserva. Na maturagdo, ocorre a mudanga da
coloracao da casca do fruto e aumento no teor de
agucar (CUNHA; VOLPE, 2011; LAVIOLA et al.,
2007, 2008).

Para a variavel nimero de frutos por ramo
ndo foi possivel ajustar um modelo matematico,
devido ao comportamento atipico verificado. O
maior nimero foi diagnosticado até os 56° dia
da primeira florada, posteriormente, houve uma
queda expressiva para a proxima coleta feita aos
84° dia. Apos este periodo, houve redugdo na queda
de frutos, e manteve-se praticamente estavel até a
maturacao e colheita dos graos (Figura 3).

A queda de frutos dos ramos do cafeeiro
se caracteriza como um fendmeno que ocorre
naturalmente, no entanto, em alguns casos pode
estar associada tanto a fatores bidticos e/ou

250 4
200 4

150

Numero de frutos por ramo

100 4

50 v T T T T
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abioticos (CUSTODIO etal.,2014; SOUZA et al.,
2013). De acordo com Damatta et al. (2007) ha
trés periodos bem definidos de queda de frutos. A
primeira ocorre nas quatro primeiras semanas, no
estddio de chumbinho, a segunda se concentra da
5% até a 11* semana, durante a fase de enchimento
do endosperma, ¢ a ultima apds a 11* semana de
crescimento dos frutos. De forma geral, a maior
parte da queda de frutos ocorre principalmente nos
primeiros trés meses apos o florescimento.

Trabalho de Covre e Partelli (2013)
corroboraram queda expressiva no numero de
frutos entre os meses de agosto e dezembro
em cafeeiro irrigado e ndo irrigado no Sul da
Bahia, onde plantas ndo irrigadas apresentaram
quedas mais significativas. Evidencia-se neste
trabalho (Figura 3) que a queda dos frutos ocorre
justamente no mesmo periodo em que se inicia o
acumulo de biomassa. Esse fendmeno ¢ plausivel
de explicacdo, pois no estadio de expansdo os
frutos competem por espagco nas rosetas dos
ramos, fazendo com que os 6rgaos menores e mais
fracos se desprendam e caiam.

Operiodo de estiagem e as altas temperaturas
tipicas nessa época do ano, ocorrido durante
os primeiros 56 dias apo6s a primeira floracao,
também pode ter contribuido negativamente
(Figura 1). Condicdes climaticas como alteragdes
na precipita¢do, reducdes na umidade relativa e
aumentos na temperatura média do ar durante o
periodo de florescimento dos cafeeiros, contribuem
para o baixo vingamento de flores, bem como,
pegamento de frutos, caracterizando-se como um
periodo critico para o cafeeiro (BONOMO et al.,
2008; CARVALHO et al., 2014; CUSTODIO et
al., 2012).

—&— Mcédia (adubado e ndo adubado)

0 28 56 84 112

140 168 196 224 252 280

Desenvolvimento do fruto (dias)

FIGURA 3 - Numero de frutos por ramo no decorrer do periodo reprodutivo de Coffea canephora na Amazonia

Sul Ocidental.
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Como consequéncia do estresse causado a
planta, ocorre uma elevada sintese de etileno na
regido do pedinculo do fruto, o que na maioria dos
casos promove a abscisdo ou queda destes orgaos
(TAIZ; ZEIGER, 2010). Em pesquisa realizada
por Costa et al. (2009), verificou-se que com
a aplicacdo de biorregulador via foliar durante
diferentes fases fenoldgicas do desenvolvimento
reprodutivo do cafeeiro (var. Icatu vermelho)
aumentou a porcentagem de pegamento de frutos
(4° e 5° nos do ramo plagiotropico), mostrando o
efeito benéfico dos promotores do metabolismo
vegetal na garantia de quantidade de frutos
produzidos.

Para matéria seca de folhas e dos ramos
plagiotropicos o modelo matematico linear
foi o que melhor se ajustou, no entanto houve
comportamento de modo inverso entre estes dois
orgaos (Figura 4). O teor de matéria seca nas
folhas reduziu com o decorrer do desenvolvimento
do fruto, atingindo valores baixos no final da
coleta, quando fruto j& estava em maturacdo, em
comparagdo ao teor na fase inicial ocorre uma

22 91

20 4

16 4

Matéria seca nas folhas (g)
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reducdo de cerca de 50% (Figura 4A). Enquanto
que no ramo plagiotropico ocorre um actmulo
crescente de matéria seca até o momento da
colheita dos frutos (Figura 4B).

Quanto ao ramo plagiotropico, ocorre este
aumento na concentra¢do de matéria seca devido
ao crescimento e desenvolvimento do mesmo,
em consequéncia do alongamento celular nos
tecidos mais jovens. Uma vez que durante a fase
reprodutiva do cafeeiro, ocorre também cerca de
80% do crescimento vegetativo da planta. Estudos
de Ferreira et al. (2013) e Partelli et al. (2013),
revelam elevadas taxas de crescimento de ramos
plagiotrdpico e ortotropico do cafeeiro no decorrer
dos meses com maior indice de precipitagdo para
as condigoes estudadas.

Isso se caracteriza como um importante
fator para producdo do cafeeiro, pois com
alongamento dos ramos plagiotropicos ha aumento
no numero de rosetas onde ocorre a emissdo das
flores, e posteriormente a formagdo dos frutos
(COSTA et al., 2009; PARTELLI et al., 2013).
Assim, estas respostas positivas em crescimento

4  Média (adubado ¢ nio adubado)
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FIGURA 4 - Matéria seca nas folhas (A) e no caule de ramo plagiotropico (B) durante periodo reprodutivo de C.

canephora na Amazodnia Sul Ocidental.
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sdo formidéaveis para garantir a producao do ano
posterior, proporcionando a formagdo das folhas,
flores e consequentemente, dos frutos.

O teor de matéria seca das folhas diminuiu
significativamente, quando se compara as coletas
realizadas na fase inicial de forma¢dao do fruto
e na fase final, sendo que no inicio apresentou
valores em torno de 20,5 gramas e no final atingiu
o valor de 10,5 gramas (Figura 4a). Assim como
o abortamento de chumbinhos, a perda de folha
ocorre como um processo natural na planta, devido
ao envelhecimento e perda de vigor.

Deacordo com Taize Zeiger (2010) designa-
se como senescéncia foliar sequencial o fendmeno
em que as folhas morrem quando atingem certa
idade. Esse processo pode refletir como parte
de um programa normal de desenvolvimento,
pois quando folhas novas sdo iniciadas pelo
meristema apical, as folhas mais velhas podem ser
sombreadas e perder a capacidade de funcionar de
maneira eficiente para a fotossintese. Entretanto,
antes da abscisdo das folhas, estas redistribuem
parte dos nutrientes presentes para as outras
partes vegetativas da planta, atuando como
fonte. Bem como, quando ficam disponiveis
no solo pelo processo de decomposigdo,
disponibilizam nutrientes para absor¢do pelas
raizes, proporcionando a reciclagem dos mesmos,
completando o seu ciclo natural (LIMA et al.,
2011).

Contudo, os danos da desfolha quando
severos podem causar reducdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel
e alteracdes fisioldgicas no metabolismo do
cafeeiro, com menor produgdo de fotoassilimados,
consequentemente. Ainda, como implicagdes mais
danosas, podem reduzir a producdo da lavoura
no ano subsequente (SILVA et al., 2010; TAIZ;
ZEIGER, 2010).

4 CONCLUSOES

A aduba¢do mineral ndo interferiu sobre
as caracteristicas avaliadas, em virtude das boas
condigdes do solo.

O acimulo de matéria seca nos frutos
inicia-se a partir do estadio de expansdo. Maior
parte da queda de frutos ocorre durante estadio de
chumbinho.

O teor de matéria seca nos ramos
plagiotroépicos aumenta significativamente durante
a fase reprodutiva do cafeeiro, no entanto, o teor
de matéria seca de folhas diminui.

Dubberstein, D. et al.
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DETERMINACAO DO INDICE DE VOLUME DE PULVERIZACAO
PARA A CULTURA DO CAFE

José Marcio de Sousa Junior!, Renato Adriane Alves Ruas?, Carlos Diego da Silva?,
Vinicius Ribeiro Faria*, Alberto Carvalho Filho’, Lucas Caixeta Vieira®

(Recebido: 28 de maio de 2016; aceito: 30 de agosto de 2016)

RESUMO: O ajuste do volume de calda de acordo como o volume de vegetagdo tem-se mostrado uma forma de tornar as
aplicagdes de agrotoxicos mais eficientes. Porém, para adogao deste método para o cafeeiro ainda € necessario a determinagio
do Indice volumétrico. Assim, objetivou-se determinar do indice volumétrico de pulverizagdo para a cultura do café (Coffea
arabica .) Os tratamentos foram dispostos em blocos seguindo fatorial (5 x 5), sendo cinco volumes de calda (200; 300; 500;
600 ¢ 800 L ha') e cinco volumes vegetativos (TRV), com quatro repeti¢des. Realizou-se a avaliagdo de densidade foliar
previamente as aplicagdes dos tratamentos em trés estadios de desenvolvimento (enchimento, maturagdo e pos-colheita dos
frutos). Analisou-se a deposicao de calda (DEP), densidade de gotas (DEN), didmetro mediano volumétrico (DMV) das gotas e
amplitude relativa (SPAN) do espectro de gotas. Os volumes de calda aplicados foram convertidos em indice volumétrico (IV).
Nao houve interagdo ente TRV e volume de calda (p > 0,05) para as variaveis respostas DEP e DEN. Na avaliacao realizada
durante o estadio de maturacao, a densidade foliar foi 29% superior a época de pos-colheita ¢ a DEP maxima obtida foi de
0,74 uL cm?. O DMV médio obtido foi de 217 um e o SPAN de 1,1. O ajuste da curva de DEN de acordo com o IV permitiu
estimar uma reduc@o em até 47% do volume de calda aplicado. Concluiu-se que o ajuste do IV de acordo com as variagdes de
densidades foliares permite reduzir o volume de calda aplicado em lavouras de café.

Termos para indexac¢éao: Calibracdo de pulverizador, Tree-Row-Volume, Coffea arabica

DETERMINATION OF SPRAY VOLUME INDEX FOR CULTURE OF COFFEE

ABSTRACT: The adjustment of the spray volume according to the volume of vegetation has exhibited a way to make the most
efficient pesticide applications. However, for the adoption of this method for the coffee, the determination of the volume index
is still needed. Thus, the aim was to determine the volumetric rate of spraying for coffee (Coffea arabica ). The treatments
were arranged in blocks following factorial (5 x 5), five spray volumes (200, 300, 500, 600 and 800 L ha™') and five vegetative
volume (TRV) with four replicates. We conducted the evaluation of leaf density prior to the application of treatments in three
development stages (filling, maturation and post-harvest fruit). We analyzed the spray deposition (SD), density of the droplets
(DD), the volumetric median diameter (VMD) of the droplets and relative amplitude (SPAN) of droplet spectrum. The applied
spray volumes were converted to volumetric index (VI). There was no interaction between TRV and water volume (p> 0.05) for
the variables SD and DD answers. In the evaluation performed during the maturation stage, leaf density was 29% higher at
the time of post-harvest and the maximum SD obtained was 0.74 cm 2 uL. The VMD medium obtained was 217 m and the span
1,1. The adjustment of the curve DD according VI allowed to estimate a reduction of up to 47% of the spray volume applied. It
was concluded that the VI set according to the changes in leaf density reduces the spray volume applied to coffee plantations.

Index terms: Sprayer calibration, Tree-Row-Volume, Coffea arabica

1 INTRODUCAO equipamento utilizado seja submetido a uma
correta regulagem e calibracdo (RUAS et al.,
2015). O termo regulagem refere-se a verificagao

e a realizagcdo de ajustes gerais nos componentes

Os cafés produzidos no estado de Minas
Gerais, principalmente na regido do Cerrado,

possuem boa aceitagdo por mercados externos,
inclusive, aqueles que exigem cafés certificados.
Dentre os critérios para certificagdo, destaca-se
a racionalizagdo do uso de agrotdxicos (REDE
DE AGRICULTURA SUSTENTAVEL,
2016). Assim, torna-se necessario o emprego
correto da tecnologia de aplicacdo de modo que
o ingrediente ativo seja depositado no alvo no
momento adequado, na quantidade certa, com o
minimo de desperdicio e contaminagdo ambiental
(MATTHEWS, 2008).

Neste contexto, € importante que o

do pulverizador. Uma correta regulagem faz com
que sejam produzidas gotas de uma determinada
classe de tamanho, proporcionando a aplicagdo
do volume desejado. J& a defini¢do de calibragao
¢ o ajuste do volume de calda aplicado e a
determinagdo da quantidade de produto a ser
colocado no tanque (ASSOCIACAO NACIONAL
DE DEFESA VEGETAL - ANDEEF, 2004).
Pulverizadores hidropneumaticos sdo os
equipamentos mais utilizados nas pulverizagoes
em lavouras de café. A calibracio desses
equipamentos pode ser realizada de duas formas:

123456 Universidade Federal de Vigosa/UFV - Campus de Rio Paranaiba-MG - Cx.P. 22 38.810-000 - Rio Paranaiba - MG -
jose.marcio@ufv.br, renatoruas@ufv.br, carlosdiego_agro@hotmail.com, vinicius.faria@ufv.br, acarvalhofilho@ufv.br, lucas.caixeta@ufv.br
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em uma delas, verifica-se se 0o volume que esta
sendo pulverizado em uma area conhecida que,
geralmente ¢ determinada pelo deslocamento
do conjunto por 50 m, vezes o espagamento
entre linhas, extrapolando-se em seguida o valor
encontrado para um hectare. Nessa forma de
calibragdo, considera-se a quantidade de volume
aplicado por area de lavoura, independentemente
do volume de vegetagdo. O que pode causar
excesso de liquido pulverizado principalmente
em lavouras mais novas, devido a pouca area
foliar, resultando em escorrimento superficial,
contaminacao do solo, fitotoxidade e aumento dos
custos de produgdo (MATUO, 1990).

Uma segunda forma de calibracdo dos
pulverizadores hidropneumaticos ¢ a adogdo do
“Tree-Row-Volume” (TRV) ou volume de calda
por volume de vegetacdo, por unidade de area
plantada. A adogdo deste método em aplicagdes
em videiras possibilita redu¢do do uso de
agrotoxicos em até 57% (GIL et al., 2007). Na
cultura do tomate essa redugdo pode chegar a 30
% (SANCHEZ-HERMOSILLA et al., 2013). Em
citrus o emprego deste método tem apresentado
boa eficiéncia e eficicia de controle de doengas
fungicas (HABERLE; AGOSTINI; ACUNA,
2011; SCAPIN et al., 2015).

A calibracdo pelo TRV requer o
conhecimento do indice volumétrico (IV), que
corresponde ao volume de calda necessario para
cobrir adequadamente um metro cubico do dossel.
Esse indice ¢ conhecido para algumas fruteiras,
porém, ainda desconhecido para o cafeeiro. Posto
que, para que seja feita sua determinagao, alguns
fatores relativos ao volume vegetativo devem ser
considerados. Sao eles: idade das plantas, desfolha
decorrente da colheita (SANTINATO et al.,
2014), ataque de pragas e doengas (MATIELLO
et al.,, 2010) e variacdes sazonais que ocorrem
em func¢do da disponibilidade hidrica e varia¢ao
na temperatura (MATTA et al.,, 2007). Tais
variagdes podem ocorrer ao longo das estacdes do
ano e resultam em alteragdes na densidade foliar
(BERNI et al., 1999), tendo influéncia direta na
eficacia das pulverizagdes, principalmente na
penetracdo, distribui¢do e deposigdo da calda
(SILVA et al., 2014).

Portanto, acredita-se que a determinagao do
IV para o cafeeiro possa contribuir para melhorias
das aplicacdes de agrotoxicos. Para tanto, €
necessario estudar aplicagdes de volumes de calda
capazes de promover deposi¢gdes adequadas em
diferentes estadios de desenvolvimento da lavoura.
Dessa forma, objetivou-se com este trabalho,
determinar o indice de volume de pulverizagdo
para cultura do café (Coffea arabica L.).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda
Transagro, municipio de Rio Paranaiba-
MG, localizada em 19°13°0.90”S, longitude
46°20°36.1670, na regido do Cerrado Mineiro.
Altitude média de 906 m e clima Cwa de acordo
com a classificagdo de K&ppen Geiger.

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado com os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 5 x 5, sendo: cinco volumes de
calda (200; 300; 500; 600 e 800 L ha''), aplicados
em cinco volumes vegetativos (TRV-1; TRV-2;
TRV-3; TRV-4; TRV-5), com quatro repeti¢des.
Em cada um desses talhdes selecionou-se uma
linha de plantas, na qual foram demarcadas as
parcelas compostas pelos cinco volumes de calda.
As parcelas foram espacadas 20 m entre si e
formadas por 20 plantas, tendo como base a linha
de aplicacao.

Asavaliagdes foramrealizadasisoladamente
em trés estddios de desenvolvimento do cafeeiro
(enchimento de graos, maturagdo e pos-colheita
dos frutos) e consistiram na analise da deposi¢ao
de calda e da capacidade de penetracao das gotas
de pulverizag@o no dossel das plantas. A partir de
dados de capacidade de penetracdo das gotas e de
deposi¢ao de calda de pulverizagao, foi ajustado o
indice volumétrico (IV) para cada um dos estadios
de desenvolvimento.

A determinacdo do TRV foi feita em 20
plantas em 4reas previamente selecionadas,
medindo-se a altura, a largura (no terco inferior,
superior e mediano do dossel) e o espagamento
entre linhas (Equagéo 1).
HxLx10000

TRV = (Equagdo 1)

Em que:

TRV = volume vegetativo (m? ha™');

H = altura das plantas (m);

L = largura média dos tergos das plantas (m);
D = distancia entre linhas da cultura (m)

Foram realizadas analises de densidade
foliar em cada um dos estadios. Para tanto, utilizou-
se o delineamento inteiramente casualizado,
com os tratamentos dispostos em esquema de
parcela subdividida, com trés repeticdes. As
parcelas constituiram-se pelos trés estadios de
desenvolvimento do cafeeiro (enchimento de
graos, maturacdo e pos-colheita dos frutos) e as
subparcelas pelos cinco volumes vegetativos
(TRV-1; TRV-2; TRV-3; TRV-4; TRV-5).
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Nos meses de Marco, Julho ¢ Dezembro
de 2015, que corresponderam aos trés estadios
de desenvolvimento, foi realizada a derrica
manual e pesagem de todas as folhas de trés
plantas em cada talhdo. Assim, de posse das massas
médias das plantas, volume vegetativo (m® ha')
e conhecendo-se a populagdo de plantas por
hectare, foi determinada a densidade foliar de
cada um dos talhoes (Equagao 02) (Tabela 1). Ao
final destas avalia¢des, os dados foram tabulados
e submetidos a analise de variancia (P < 0,05), e,
quando pertinente, procedeu-se a realizagdo do
teste de Tukey em nivel 5% de probabilidade.

D= M
" TRV (Equagio 2)
N
Em que:

D = densidade foliar (kg m™ planta™);

M = massa médias de folhas por planta (kg);
TRV = volume vegetativo (m® ha');

N = naimero de plantas por hectare (plantas ha™').

Pararealizacao das avalia¢des de penetracao
de gotas e deposicdo de calda de pulverizagdo
em cada época de aplicagdo, foi empregado o
pulverizador hidropneumatico tratorizado Arbus
Modelo 2000 TP VA marca Jacto®, com capacidade
para 2.000 L de calda no tanque, dotado de uma
bomba de pistdo modelo JP-190 com vazao de até
190 L min™! e ventilador radial com vazao de ar de
19 m? s’!. Possuia também arco de pulverizacdo
duplo com 36 pontas de jato conico vazio Magno
Jet® (MAG) 1,5 e 3,0 que possuem vazdes de
0,56 ¢ 1,13 L min! na pressdo de 300 kPa,
respectivamente, distribuidas da seguinte forma:
parte inferior com cinco pontas MAG |, parte
mediana com nove pontas MAG | ; e parte superior
com quatro pontas MAG | | (SOUSA JUNIOR et
al., 2016).

O trator utilizado foi o NEW HOLLAND®
modelo TT 3880, cuja poténcia a 2.500 rpm ¢ de
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44,1 kW e torque maximo a 1.500 rpm de 200
Nm. O pulverizador foi previamente regulado
e neste processo, dentre outros procedimentos,
realizou-se o ajuste dos defletores de forma a
direcionar adequadamente ar e calda para o dossel
dos volumes vegetativos (TRV) avaliados. Para
realizar a calibracdo ajustou-se a velocidade e
a pressdo para distribui¢do do volume de calda
adequado a cada tratamento (Tabela 2). As
condigoes climaticas médias durante a aplicagdo
dos tratamentos foram: temperatura de 24 °C,
umidade relativa (UR %) de 61 e velocidade do
vento de 4 km h'.

Em ambos os talhdes foi realizada a colheita
mecanizada utilizando colhedora Jactor® modelo
K-3 Millennium, cuja poténcia a 2.200 rpm ¢ de
60,3 kW. A velocidade da colhedora e a vibragdo
das hastes foram ajustadas para cada talhdo, de
forma a extrair o maximo de frutos, com minimo
de danos as plantas de café.

Para verificar a deposi¢ao de calda de
pulverizagdo no dossel do cafeeiro, adicionou-se
a calda de pulverizacdo, o corante azul brilhante
(solugdo aquosa tragadora), na dose de 3000 mg
L. Subsequente a aplicagdo coletou-se oito folhas
em nove pontos (trés tergos e trés profundidades).
Nesses pontos as folhas foram coletadas da
seguinte forma: lado da pulverizagdo (segundo
par de folhas a partir da extremidade do ramo
situado no lado da pulverizacdo); centro da planta
(primeiro par de folhas a partir do ramo ortotropico
no interior no dossel das plantas), lado oposto
(primeiro par de folhas a partir da extremidade do
ramo situado no lado oposto a pulverizagdo).

Apds  coletadas, as folhas foram
acondicionadas em sacos plasticos, lavadas em 20
mL de agua destilada e agitadas manualmente por
trinta segundos. Posteriormente, as folhas foram
retiradas da solugdo resultante e armazenadas
em sacos plasticos devidamente identificados de
acordo com o ponto amostral € com a repeti¢ao.

TABELA 1- Caracterizagdo dos talhdes utilizados no experimento.

Talhio TRV (m’ ha') N° De plantas
Idade (Anos)  Enchimento Maturagao Pos-colheita (plantas ha™)
1 (TRV-1) 2 5005 2943 4146 4386
2 (TRV-2) 3 7252 4559 6055 4386
3 (TRV-3) 6 7847 7661 7747 4386
4 (TRV-4) 9 12879 12102 12522 5263
5 (TRV-5) 29 19214 18746 19207 2500
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TABELA 2 - Pressdes, velocidades e marchas utilizadas no conjunto trator-pulverizador hidropneumatico

visando obtencdo dos volumes de calda desejados.

Volume de calda Pressdo Velocidade Marcha
(L ha') (kPa) (km b
200 414 11 22 Simples
300 979 11 2*Simples
500 592 42 Reduzida
600 572 1*Simples
800 1014 12 Simples

Em laboratorio, a solucdo foi analisada em
espectrofotometro, modelo EVOLUTION-300,
utilizando-se comprimento de onda de 625
nm (SILVA et al.,, 2014), obtendo-se assim, a
concentracdo do corante em cada amostra. As
amostras de folhas foram enxugadas e tiveram
sua area (cm?) mensurada, utilizado o AREA
METER LICOR modelo LI — 3000C. De posse
das absorbancias em concentra¢ao do corante e da
area foliar do segmento (oito folhas coletadas por
ponto) realizou-se determinagao da deposi¢ao de
calda (uL cm?) (LIMBERGER, 2006) (Equagao 03).

10° x V x [solugdo]
A x[calda]

D= (Equacao 3)

Em que:

D = deposicao de calda (uL cm™);

V = volume de agua utilizado para lavar as folhas
(L);

[solugdo] = concentragdo do corante na solugdo de
lavagem (mg L);

A = area foliar do segmento (cm?);

[calda] = concentracdo do corante na calda de
pulverizagdo (mg L).

A avaligdo da capacidade de penetragao das
gotas de pulverizacdo no dossel do cafeeiro foi
realizada concomitantemente com a avalia¢do de
deposicdo de calda. Para tanto, fixou-se etiquetas
hidrossensiveis no primeiro par de folhas a
partir do ramo ortotrdpico no interior no dossel
das plantas (centro da planta) nos trés tergos
das plantas (terco superior, médio e inferior).
Ap0s a aplicagdo, as etiquetas foram removidas,
identificadas e acondicionadas em placas de
Petri. Posteriormente, tiveram suas imagens
digitalizadas utilizando-se escaner calibrado com
resolucdo de 600 DPI para processamento das
imagens das manchas de pulverizagdo no software

CIR 1.5, determinando-se em seguida os seguintes
parametros: amplitude relativa (SPAN), didametro
mediano volumétrico (DMV) (um) e densidade de
gotas (DEN) (gotas cm™).

Os dados foram tabulados e extraidos de
nove pontos: trés tergos e trés profundidades de
coleta das folhas e dos trés locais de fixacdo das
etiquetas, os valores médios de deposi¢ao de
calda e de penetragdo das gotas de pulverizagdo
no dossel do cafeeiro. Os dados foram submetidos
a analise de varidncia (P < 0,05), e, quando
pertinente, procedeu-se a realizacdo do teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Em caso
de significancia da variavel quantitativa volume
de calda, foi realizada a analise de regressao.

Para estimar o indice volumétrico (IV)
foram utilizados os dados de deposicdo de calda
(uL cm?) e densidade de gotas (DEN) (gotas
cm?), proporcionadas pelos cinco volumes de
calda (Equacao 04), possibilitando-se assim, com
base nas recomendagdes feitas por fabricantes
de agrotoxicos, verificar a densidade de gotas
adequadas para uma determinada aplicagdo e o IV
correspondente.

Qx1000
TRV

IV = (Equagao 4)

Em que:

IV=indice de volume de pulverizagdo (L 1000 m* ha');
Q= volume de calda (L ha);

TRV= volume de vegeta¢do (m* ha).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve interacdo entre estddio e TRV
(p > 0,05) para a varidvel resposta densidade
foliar. Porém, analisando-se isoladamente o fator
época, verificou-se que, no estddio de maturagdo
a densidade foliar foi 29 % superior a de pos-
colheita. Ja entre os estadios de pos-colheita e
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enchimento dos frutos nao foi verificada diferenca
(p > 0,05) (Tabela 3). A menor densidade foliar
no estadio de pos-colheita pode ser atribuida a
dois fatores principais: a¢cdo mecanica de desfolha
provocada pela acdo das hastes da colhedora
(SANTINATO et al., 2014) e restricdo hidrica
(MATTA et al., 2007).

O talhdo TRV-1, mais novo, apresentou
densidades foliares 41, 26, 37 e 74 % superiores ao
TRV-2, TRV-3, TRV-4, TRV-5, respectivamente.
Ja o TRV-5, mais velho, apresentou densidades
foliares 74,56, 65 ¢ 59 % inferiores ao TRV-1, TRV-
2, TRV-3, TRV-4, respectivamente (Tabela 3). Isso
indica que, nem sempre o maior TRV implica em
maior densidade foliar, o que pode ser explicado
pelo fato de as plantas jovens, estarem em pleno
crescimento e desenvolvimento vegetativo (Tabela
1). Isso foi evidenciado pelo acréscimo de 29 % no
TRV do estadio de maturagdo para o de pos-colheita
e, de 17 %, da pods-colheita para enchimento
dos frutos (Tabela 1), provavelmente, devido a
formacdo ¢ desenvolvimento das folhas ocorrerem
concomitantemente ao desenvolvimento dos
ramos plagiotropicos (RONCHI; MATTA, 2007).

Nao houve interacdo entre TRV e volume
de calda (p > 0,05), dentro de cada estadio de
desenvolvimento do cafeeiro, para as variaveis
respostas DEP e DEN. Analisando-se os efeitos
simples do fator TRV, verificou-se que, na
avaliacdo realizada na maturacdo dos frutos, a
DEP e DEN foram iguais (p > 0,05) no TRV-1 e
TRV-5 (Tabela 4). Apesar de relatos cientificos
constatarem que a densidade foliar influencia
diretamente na penetracdo e deposicao da calda
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(SILVA et al., 2014), a densidade do TRV-1 foi
74 % inferior a do TRV-5. Isso pode ser explicado
pelo fato do TRV-5 ser mais velho (Tabela 1) e
apresentar maior sobreposicao dos ramos e folhas
dos tergos inferiores pelos tercos superiores
(MATTA et al., 2007), formando uma barreira a
penetracao e deposi¢cdo de calda nesses pontos.

Ainda para estddio de maturagdo, o
TRV-2 apresentou médias de DEP e DEN 25
e 47 % inferiores ao TRV-4 (Tabela 4). Tal fato
pode ser atribuido ao dossel destas plantas
estarem mais desenvolvidos, formando um
renque, proporcionando maior interceptacao
das gotas. Devido ao fato de as plantas mais
jovens apresentarem menor diametro do dossel,
consequentemente, elas estdo situadas a maior
distancia da saida das pontas de pulverizagao.
Em funcdo disso, as gotas pulverizadas se tornam
mais sujeitas a perdas, podendo evaporar ou
serem carreadas pelo vento, ocasionando menor
deposicao (ALVARENGA et al., 2014).

No estddio de pos-colheita, o TRV-3
proporcionou DEP 50, 50, 57 e 40 % inferior ao
TRV-1,2,4 ¢ 5, e DEN 35 ¢ 31 % inferior ao TRV-
1 e 2 (Tabela 4). Isso pode ser atribuido a desfolha
proveniente da colheita ter sido menos acentuada
neste talhdo em relagdo aos demais, tendo-se
assim maior massa foliar e, consequentemente,
menor penetracio e deposicao de calda no interior
do dossel. Na avaliagdo realizada no periodo de
enchimento dos graos, a DEN do TRV- 5 foi 32, 34
e 34 % superior ao TRV-1, 2 e 4, respectivamente
(Tabela 4).

Isto possivelmente ocorreu devido as

TABELA 3 - Densidades foliares obtidas em cada estadio de desenvolvimento do cafeeiro avaliado e em cada

volume vegetativo (TRV).

Estadio Densidade foliar (kg m™ planta!)
Maturagdo 2,1a
Pés-colheita 1,5b
Enchimento 2,0 ab
TRV

1 2,7a

2 1,6 b

3 2,0b

4 1,7b

5 0,7c¢

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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TABELA 4 - Médias de TRV dentro de cada estadio de desenvolvimento do cafeeiro, para as variaveis respostas

deposicao de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN).

Enchimento
TRV DEP (uL cm™) DEN (Gotas cm?)
1 0,3 ab 106,3 b
2 0,3 ab 103,2b
3 0,4a 133,3 ab
4 0,2 ¢ 103,6 b
5 0,2¢c 156,6 a
()% 29,5 36,2
Maturagdo
1 0,5a 117,3 ab
2 0,3 ¢ 86,6 b
3 0,4b 134,4 ab
4 0,40 1644 a
5 0,5a 128.4 ab
(0% 22,7 46,3
Pos-colheita
1 0,6 ab 194,2 a
2 0,6 ab 1819 a
3 03¢ 125,5b
4 0,7 a 158,2 ab
5 0,5b 116,4 b
(Y 18,3 32,1

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

plantas dos TRV-1, 2 e 4 terem apresentado maior
desenvolvimento vegetativo no final do periodo
seco e chegando ao periodo de enchimento dos
frutos com maior intensidade de enfolhamento,
resultando em menor penetracdo das gotas no
interior do dossel do cafeeiro.

De acordo com as médias de SPAN,
observa-se que os espectros de gotas apresentam
boa homogeneidade. Principalmente, por se tratar
de pulverizagdo hidraulica que, em geral, formam
gotas com tamanhos desuniformes (CUNHA;
TEIXEIRA; FERNANDES, 2007) (Tabela 5).
Sdo considerados homogéneos os espectros de
gotas com valores de SPAN préximos a zero
(CUNHA et al., 2004). O DMV médio para cada
um dos talhdes, nos trés estadios avaliados, foi de
223,226,213, 184 ¢ 238 um, os quais podem ser
considerados médios (AMERICAN SOCIETY
OF AGRICULTURAL ENGINEERS - ASAE,
2016) (Tabela 5). Valores de DMV aliados a

boa uniformidade de espectro de gotas (SPAN)
proporcionam em geral uma pulverizagdo mais
segura, uma vez que, gotas muito pequenas
sdo facilmente perdidas por deriva e gotas
excessivamente  grandes promovem  baixa
cobertura do alvo (CUNHA et al., 2004).

Analisando-se o fator volume de calda
isoladamente, foi possivel converté-lo em IV
(Equacdo 04), ajustando-se, em seguida, equagdes
de regressdo para os estadios de maturagdo,
enchimento e poés-colheita para as variaveis
respostas DEP e DEN (Figura 1). A DEP minima
e maxima obtida nos estadios de maturacdo e
pos-colheita dos frutos de café foi de 0,29- 0,63
e 0,43-0,74 pL cm? Ou seja, no estadio de
maturagdo a DEP minima e maxima foram 48 ¢ 15
%, respectivamente, superior ao estadio de pos-
colheita. Isso se justifica devido ao fato da
densidade foliar no estadio de pos-colheita
ser menor.
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TABELA 5 - Médias de amplitude relativa (SPAN) e didmetro mediano volumétrico (DMV) dos espectros de
gotas para cada IV, dentro dos estadios de desenvolvimento do cafeeiro avaliados.

TRV-1 TRV-2 TRV-3 TRV-4 TRV-5
Estadio IV~ SPAN DMV SPAN DMV SPAN DMV SPAN DMV SPAN DMV
(nm) (nm) (um) (um) (um)
19 1.2 208 1.0 225 0.9 193 1.4 180 1.0 266
% 29 1.0 252 0.9 228 1.1 209 1.0 233 1.0 263
'f_:i 48 1.3 207 1.2 202 1.2 190 1.3 212 1.1 195
E 58 1.1 217 1.2 213 1.0 181 1.4 116 1.1 284
77 1.1 263 1.3 248 1.0 201 2.2 151 1.2 205
22 1.0 213 0.7 234 1.0 205 1.1 238 1.0 275
z% 33 1.0 272 0.9 240 1.0 207 1.8 133 1.0 261
g 54 1.0 203 0.9 221 1.1 202 1.3 221 1.4 255
§ 65 1.1 227 1.2 215 1.1 180 1.3 145 1.1 191
87 1.1 281 1.2 260 1.1 197 1.0 213 1.3 213
20 1.1 235 1.1 224 0.9 347 1.0 216 1.0 247
<
E, 30 1.3 173 1.3 224 1.0 248 1.2 182 1.2 241
§ 50 1.0 186 1.1 242 1.0 195 1.2 168 1.1 281
é 60 1.2 216 1.2 197 1.1 220 1.1 184 1.2 225
81 1.0 185 1.1 210 1.1 216 1.1 167 1.1 173
Essa menor densidade proporciona menor DEN
barreira para deposi¢do de calda no interior do (2 0684 ] x TRV (Equagdo 5)
dossel do cafeeiro, contribuindo para o incremento — %
nas médias de deposicdo de calda neste estadio. 1000
A partir das equagdes de regressao de 1V
para cada estadio de desenvolvimento do cafeeiro,
considerando-se a variavel resposta DEN (Gotas
cm?), pode-se inferir o TV adequado de acordo DEN -27,762 < TRV E 50 6
com as recomendagdes dos fabricantes de _ 2,6385 (Equagao 6)
agrotoxicos (Figura 1). Para se aplicar determinado Q= 1000
agrotoxico cuja recomendagdo ¢ 100 gotas cm?
considerando-se um talhdo com TRV de 3000 m?
ha’!, nos estadios de enchimento, maturacéo, e pos-
colheita, seriam necessarios para cada estadio, os
seguintes volumes de calda: 110, 145 ¢ 80 L ha'!, DEN — 24,08
respectivamente (Equacao 05, 06 e 07). W x TRV (Equagio 7)
A partir destes dados verifica-se que, para Q= >
obtengdo de mesma DEN, tem-se reducdo de 1000
volume de calda aplicado no estadio de maturagao/
enchimento e maturagdo/ pds-colheita de 45 ¢
Em que:

24%. Ou seja, € possivel obter uma economia de
agua e de agrotoxico de 45 e 24 % a depender do
estadio fenologico (pds-colheita e enchimento dos
frutos).

Q= volume de calda (L ha);
TRV= volume de vegetacdo (m* ha');
DEN= densidade de gotas (100 Gotas cm™).
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FIGURA 1- Deposigdo de calda (DEP) e densidade de gotas (DEN), proporcionadas pelos cinco volumes de
calda aplicados nos cinco volumes de vegetagdo (TRV) de plantas de C. arabica ., nos estadio de enchimento (A),

maturagdo (B) e pds-colheita (C).

* e **Significativo pelo teste t ao nivel de 5 e 1% de probabilidade.

4 CONCLUSOES

A diminui¢do da densidade foliar no
periodo de pds-colheita proporciona maior
penetracdo e deposicdo de calda no dossel do
cafeeiro.

A estrutura do dossel de plantas de café
mais velhas diminui a deposi¢ao e penetragdo de
calda.

O ajuste do indice volumétrico nos estadios
fenologicos da cultura do café possibilita a
redugdo do volume de calda aplicado.
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PROPAGACAO VEGETATIVA DO CAFEEIRO (Coffea arabica L.)
POR MINIESTACAS
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RESUMO: A introducdo de métodos que permitem a clonagem do cafeeiro pode ser 1til em programas de melhoramento
genético ¢ até mesmo para a producdo comercial de mudas. Entre os métodos de propagagdo vegetativa, a estaquia tem
possibilitado melhores resultados, no entanto, um dos entraves para a producdo em escala comercial ¢ a quantidade reduzida
de ramos ortotropicos produzidos pela planta matriz. Uma alternativa seria a utilizagdo de miniestaquia, a qual ¢ amplamente
usada na producdo de mudas de eucalipto. Objetivou-se com este trabalho estudar o emprego da técnica de miniestaquia na
formagao de mudas clonais de Coffea arabica . em diferentes volumes de tubetes. Foram avaliados cinco tipos de miniestacas
oriundas de diferentes porgdes do ramo ortotropico (apical, semiapical, intermediaria, semibasal e basal) e dois volumes de
tubete (50 e 120 cm?®). O experimento foi implantado em um delineamento inteiramente casualizado disposto em um esquema
fatorial 5 x 2, com quatro repeti¢des. Foram observadas diferencas apenas entre os tipos de miniestacas oriundas das diferentes
porgdes dos ramos ortotropicos. As miniestacas das por¢des semiapical, intermediarias e semibasal dos ramos ortotropicos
promovem melhor crescimento das mudas clonais de cafeeiros, independentemente do volume do tubete utilizado.

Termos para indexag¢fo: Clonagem, enraizamento, melhoramento de plantas.

VEGETATIVE PROPAGATION OF COFFEE BY MINI-CUTTING

ABSTRACT: The introduction of methods that allow the cloning of coffee plants can be useful in breeding programs and for
the commercial production of seedlings. Among the methods for vegetative propagation, cutting has allowed the cloning of
coffee plants. However, one of the obstacles for commercial production is the reduced amount of orthotropic branches produced
by the matrix plant. An alternative would be the use of mini-cutting, widely used in the production of eucalyptus seedlings.
With this work, we aimed at studying the employment of the mini-cutting technique for the formation of clonal seedlings of
Coffea arabica . in tubes of different volumes. We evaluated five types of mini-cuttings performed on different portions of the
orthotropic branch (apical, semi-apical, intermediate, semi-basal and basal) and two volumes of tubes (50 and 120 cm?). The
experiment was comprised of 10 treatments in a 5x2 factorial scheme, in a completely randomized design, with four replicates.
We verified differences only between the types of mini-cuttings. The mini-cuttings performed on the semi-apical, intermediate
and semi-basal portions of the orthotropic branches provided better growth for the clonal seedlings, regardless of the volume
of the tube used.

Index terms: Cloning, rooting, plant breeding.

1 INTRODUCAO

A producdo de mudas sadias e vigorosas
¢ o primeiro passo para a formagdo de uma
lavoura cafeeira produtiva. Em Coffea arabica
L., por se tratar de planta autégama, a formagao
de novas lavouras depende basicamente de
mudas oriundas de sementes, pois a variabilidade
entre os descendentes em geracdes avancadas ¢
pequena, e também devido a baixa viabilidade do
uso de multiplicagdo vegetativa sem tratamentos
adequados (BERGO; MENDES, 2000). No
entanto, com a possibilidade de aproveitamento de
possivel vigor hibrido para a produtividade nessa
espécie observa-se aumento no interesse pela

propagacdo vegetativa de hibridos F,, em escala
comercial.
Sabe-se que hibridos podem ser mais

produtivos que os pais quando estes se
complementam bem genotipicamente (BUENO,;
MENDES; CARVALHO, 2006). Pode-se

ainda introduzir, nesses hibridos, caracteres de
interesse, como resisténcias a doengas e pragas,
porte baixo ou uniformidade de maturagdo
dos frutos (JESUS et al., 2010), em condigdo
heterozigotica e garantir, por meio de clonagem,
que os respectivos fendtipos se expressem nos
descendentes. Assim, a clonagem de hibridos F,
de C. arabica, via enraizamento de segmentos
nodais, pode representar uma revolug@o no cultivo
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do cafeeiro nos proximos anos. Contudo, algumas
particularidades da técnica de enraizamento ainda
ndo foram estudadas, principalmente, quando
relacionadas a otimizagdo do processo para a
produgdo em escala comercial.

Um dos entraves para a produg@o em escala
comercial de mudas clonais, por enraizamento
de segmentos nodais, ¢ a baixa quantidade de
ramos ortotropicos produzidos pela planta matriz,
pois a produ¢do de ramos ortotropicos ¢ variavel
entre plantas de cafeeiros. Bueno et al. (2015)
observaram em clones de C. arabica produgdo
de ramos ortotropicos muito variavel, sendo que
alguns clones produziram quatro ramos, enquanto
outros produziram até 24 ramos ortotropicos
aos seis meses, apos poda de esqueletamento.
J& o numero de segmentos nodais em cada ramo
ortotropico ndo apresentou variacdo, ou seja,
em média cada ramo produziu de quatro a cinco
segmentos nodais. Devido ao baixo rendimento na
producao de brotos, a producdo de mudas clonais
em escala comercial requer uma ampla area de
cultivo de plantas matrizes para a produgdo de
segmentos nodais, o que interfere diretamente no
custo do processo.

Em outras espécies em que a técnica de
clonagem se tornou importante, tal como na
clonagem de espécies e hibridos de FEucalyptus
spp., © aprimoramento no enraizamento
de segmentos nodais tem sido conseguido,
especialmente, com o desenvolvimento das
técnicas damicroestaquia e miniestaquia(DUTRA;
WENDLING; BRONDANI, 2009; GOULART;
XAVIER; CARDOSO, 2008; GOULART;
XAVIER; DIAS, 2011; XAVIER; SILVA; LUIZ,
2010), que possibilitaram consideraveis ganhos
decorrentes, principalmente, do aumento dos
indices de enraizamento e da redugdo do tempo
para a formacao da muda.

Tanto a miniestaquia quanto a microestaquia
tém proporcionado consideraveis ganhos em
produtividade, uniformidade e aumento no
porcentual de enraizamento das estacas. Em alguns
clones de eucalipto, os ganhos com a utiliza¢ao da
miniestaquia podem chegar até a 40% em relagdo
a estaquia convencional (ALFENAS et al., 2009).
Além do mais, a miniestaquia tem possibilitado
a substituicdo dos jardins clonais de campo para
viveiros, diminuindo assim, o envolvimento
de mio de obra (DUTRA; WENDLING;
BRONDANI, 2009); reducdo em investimentos
em casa de vegetacdo, em razdo da maior rapidez
de enraizamento; elimina¢do do jardim clonal
de campo, disponibilizando a area para plantios
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comerciais (XAVIER; SILVA; LUIZ, 2010);
controle mais efetivo de pragas, doencas e melhor
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial dos
clones no campo (ALFENAS et al., 2009).

A técnica da miniestaquia ¢ uma variagao
da estaquia convencional, constituindo-se na
utilizacdo de brotagdes de plantas propagadas
pelo método de estaquia convencional ou
mudas produzidas por sementes, como fontes de
propagulos vegetativos. Assim, a parte basal da
brotacdo da muda, obtida por um desses métodos,
constitui-se em uma minicepa, que fornecera as
brotacdes (miniestacas) para formacao de novas
mudas (ALFENAS et al., 2009).

Sabe-se que a composi¢do quimica do
tecido varia ao longo do ramo, ocasionando
diferencas de enraizamento em segmentos
oriundos de distintas partes. Assim, o tipo de
estaca torna-se importante e tem sido avaliado
em varias pesquisas. De modo geral, o tipo de
estaca adequado para o enraizamento depende de
cada espécie, de cada cultivar e na mesma planta
ha ainda uma variacdo ao longo dos ramos, que
tendem a diferir quanto ao enraizamento devido
a composi¢do quimica do tecido, que modifica ao
longo dos ramos (FACHINELLO; HOFFMANN;
NACHTIGAL, 2005).

Tofanelli et al. (2002), estudando o
enraizamento de segmentos de ameixeira
(Prunus salicina Lindl.), utilizaram segmentos
lenhosos e semilenhosos, concluindo que os
segmentos semilenhosos proporcionaram 0s
melhores resultados durante todo o processo
de enraizamento. Também Oliveira, Nienow e
Calvete (2005), trabalhando com Prunuspersica
(L.) Stokes , observaram que o sistema radicular
formado em segmentos semilenhosos superou o
sistema formado em segmentos lenhosos.

Para C. arabica, alguns estudos apontaram
que estacas semilenhosas localizadas na porg¢do
mediana dos ramos proporcionam melhores
resultados no processo de enraizamento, o que
pode estar relacionado a uma menor lignificacao
do tecido, em relagdo aos segmentos mais
lenhosos localizados na porgao inferior dos ramos
(REZENDE et al., 2010).

Poucos estudos foram realizados visando
a aplicag@o dessa técnica de miniestaquia para a
clonagem de C. arabica. A maioria desses estudos
envolve apenas estacas de ramos ortotropicos
coletados em plantas matrizes adultas (BALIZA
etal., 2010; JESUS et al., 2010; OLIVEIRA ct al.,
2010; REZENDE et al., 2010).
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Diante disso, objetivou-se com este trabalho
estudar o emprego da técnica de miniestaquia na
formacdo de mudas clonais de C. arabica em
diferentes volumes de tubetes.

2 MATERIAL E METODOS

As informagdes que serviram de base para
este estudo sdo provenientes de um experimento
envolvendo a utilizagdo de miniestacas oriundas
de diferentes posicdes no ramo ortotropico de
mudas de cafeeiros e de dois volumes de tubetes
utilizados na producdo de mudas clonais. O
experimento foi conduzido no periodo de julho
a outubro de 2013 em Lavras — MG, que esta
situada a 913,9 m de altitude e com coordenadas
geograficas 21° 14’ de latitude sul e 45° 00’ de
longitude oeste de Greenwich.

Para a obtencdo das miniestacas em
diferentes posi¢des no ramo ortotropico foram
selecionadas mudas obtidas por sementes
da cultivar Acaia Cerrado MG 1474 com 18
meses de idade. As mudas selecionadas tinham
cinco segmentos nodais (miniestacas) e cinco
pares de folhas completamente expandidas no
ramo ortotropico (haste principal). Os ramos
ortotropicos foram cortados na base das mudas
e levados para a casa de vegetacdo, onde foram
preparados para a obtengdo das miniestacas. As
miniestacas foram obtidas dos ramos ortotropicos
da mesma forma que sdo obtidas as estacas
oriundas de ramos ortotropicos de plantas adultas,
conforme metodologia proposta por Jesus et al.
(2010). As miniestacas foram obtidas de forma
a terem um par de folhas cortadas a metade de
sua area. Posteriormente, as miniestacas foram
mergulhadas em soluc¢do de hipoclorito de sodio
a 0,05% por dez minutos e lavadas em agua
para retirar o excesso da solugdo. As bases das
miniestacas foram imersas em talco contendo
o acido indolilbutirico (IBA) na concentracao
de 4.000 mg kg' e, posteriormente, foram
acondicionadas em recipientes de propagagdo
do tipo tubete com diferentes volumes (50 ou
120 cm?®) contendo substrato de areia lavada e
vermiculita na proporcdo de 1:1 com adubo de
liberagao controlada Osmocote Plus® com as
seguintes concentragdes de minerais: 15% de
N; 9% K,0; 12% de P,O; 0,06% Mg; 2,3% S;
0,05% Cu; 0,45% Fe; 0,06% Mn e 0,02% Mo,
na concentragdo de 12,5 g L. O experimento foi
implantado em um delineamento inteiramente
casualizado disposto em um esquema fatorial 5
x 2, com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram
constituidos das combinagdes de cinco tipos de
miniestacas oriundas de diferentes por¢des do ramo

Rezende, T. T. et al.

ortotropico (apical, semiapical, intermediaria,
semibasal e basal), conforme esquematizado na
Figura 1, e dois volumes de tubete (50 e 120 cm?).
Cada parcela foi constituida por seis miniestacas.
Foi fornecida uma solucdo de sacarose (5 g L)
via foliar, a cada 21 dias, a partir do inicio do
experimento.

Aos 120 dias apos a instalagdo do
experimento foram avaliadas as seguintes
caracteristicas vegetativas: massa (g) de raizes
secas (PRS); area (cm?) de raizes (ARZ); volume
(cm?®) de raizes (VRZ); didmetro médio (mm) de
raizes (DRZ); massa (g) do caule seco (PCS);
diametro (mm) do broto (DIM); altura (cm) da
muda (ALT); massa (g) de folhas secas (PFS);
numero total de folhas (NTF); proporcdo de
mudas com dois brotos (PMB); propor¢ao de
mudas com duas folhas remanescentes (PMF) e
propor¢ao de miniestacas enraizadas (PME). Para
a quantificacdo da massa seca de raizes, do caule
(miniestacas mais brotos) e das folhas secas, os
materiais foram acondicionados separadamente,
em sacos de papel identificados e foram levados
para estufa de circulacdo forgada de ar a 65°C,
onde permaneceram até atingirem massa constante
e posteriormente foram pesados em balanga
analitica modelo BG 2000 com precisdo de 0,01
g. Para a mensuracdo dos caracteres do sistema
radicular (ARZ, VRZ e DRZ) foram tomadas
imagens digitais das raizes e, posteriormente, as
imagens foram analisadas por meio do sofiware
Safira (JORGE; SILVA, 2010). O didmetro do
broto foi mensurado, com o uso de paquimetro
digital 150 mm LEETOOLS-684132, logo
abaixo do primeiro n6 do maior broto da muda,
ou seja, foi mensurado no maior broto que surgiu
na miniestaca, em mudas que apresentaram
dois brotos. A altura foi medida, com o uso de
paquimetro digital 150 mm LEETOOLS-684132,
tomando como referéncia a inser¢do do broto na
miniestaca ¢ também foi mensurada no maior
broto daquelas mudas com dois brotos. Para o
numero total de folhas foi considerado o somatorio
do numero de folhas novas nos brotos e do nimero
de folhas remanescentes nas miniestacas. Para a
avaliacdo da propor¢do de mudas com dois brotos,
foi atribuido o valor 1, indicando a presenca de
dois brotos ou o valor 0 (zero) no caso das mudas
ndo apresentarem dois brotos. Procedeu-se da
mesma forma para avaliar a propor¢do de mudas
com duas folhas remanescentes, para as mudas
que tinham as duas folhas remanescentes no
momento da avaliacdo atribuiu-se o valor 1 e, caso
contrario, valor 0 (zero).
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FIGURA 1 - Esquema do ramo ortotropico coletado de mudas da cultivar Acaid Cerrado e os tipos de mini-estacas

utilizadas no experimento.

No caso da propor¢do de miniestacas
enraizadas nos tubetes onde se observou
miniestacas com raizes foi atribuido valor 1 e
nos quais se observou a auséncia da miniestaca
ou miniestacas sem raizes, foi atribuido valor 0
(zero).

Para as analises estatisticas foram ajustados
modelos lineares mistos, considerando como
efeitos fixos o tipo de miniestaca, tubete e as
interagdes e como efeito aleatorio foi considerada
a parcela. Para os caracteres NOF, PMB, PMF
e PME foram ajustados modelos lineares
generalizados mistos com distribuicdo de Poisson
e fungdo de ligacdo logaritmica para o NOF e
com distribuicdo binomial e fun¢do de ligagdo
logistica para PMB, PMF e PME. Para o ajuste
dos modelos foram utilizadas as funcoes /mer e
glmer da biblioteca /me4 (BATES et al., 2015).
Foi realizada a analise de deviance para testar
os efeitos fixos, por meio da fungdo Anova () da
biblioteca car (FOX; WEISBERG, 2011). Para os
efeitos que tiveram efeitos significativos (p-valor
< 0,05), a comparagao entre as médias dos niveis
dos fatores foi feita por meio da comparacgao dos
intervalos de confianga ao nivel 95% para as
médias ajustadas, por meio da func¢do Ismeans ()
da biblioteca Ismeans (LENTH, 2016).

Todos os procedimentos para a realizagdo
das analises foram feitos por meio do software R
versdo 3.2.4 (R CORE TEAM, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliagdo do efeito do tipo de
miniestacas oriundas de diferentes porgdes do
ramo ortotrdpico e do efeito do tipo de tubete
realizou-se andlises de deviance conforme
apresentadas nas Tabelas 1, 2 e 3.

Para os caracteres relacionados ao sistema
radicular das mudas clonais obtidas por meio de
enraizamento de miniestacas foi observado que o
tipo de miniestacas oriundas de diferentes porgoes
do ramo ortotropico influenciou apenas na massa
de raizes secas (MRS) (p-valor = 0,017), enquanto
que o volume do tubete nao apresentou influéncia
em nenhum dos caracteres do sistema radicular e
da parte aérea.

Para os caracteres relacionados a parte
aérea, o tipo de miniestacas oriundas de diferentes
porg¢des do ramo ortotropico influenciou na massa
do caule seco (MCS), altura da muda (ALT),
massa de folhas secas (MFS) (Tabela 2) e nimero
total de folhas (NOF) (Tabela 3). Nos caracteres
diametro do broto (DIM), propor¢cdo de mudas
com duas folhas remanescentes (PMF), propor¢ao
de mudas com dois brotos (PMB) e proporc¢ao de
miniestacas enraizadas (PME), ndo houve efeito
do tipo de miniestacas.
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TABELA 1 - Resumo da andlise de deviance para a massa de raizes secas (MRS), area de raizes (ARZ), volume de
raizes (VRZ) e diametro médio de raizes (DRZ) de mudas de C. arabica L. cv. Acaia Cerrado MG 1474, obtidas
por enraizamento de miniestacas.

oy GL MRS ARZ VRZ DRZ
© p-valor © p-valor y* p-valor y* p-valor
Tubete (T) 1 2,68 0,10 092 034 033 057 144 023
Tipo miniestaca (TE) 4 12,10% 0,02 490 030 622 018 822 008
*k
THTE 4 2.9 0,57 221 0,70 3,11 054 156 082
2
o 0,000 521 0,057 0,004
o2 0,002 588,20 2,077 0,077

* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de Wald 1.

0.2

D' variancia dentro de parcela; 0-2 : variancia residual.

TABELA 2 - Resumo da analise de deviance para massa do caule seco (PCS), didmetro do broto (DIM), altura da
muda (ALT) e massa de folhas secas (PFS) de mudas de C. arabica L. cv. Acaia Cerrado MG 1474, obtidas por
enraizamento de miniestacas.

MCS DIM ALT PFS
1 p-valor © p-valor 1 p-valor © p-valor

FVv GL

Tubete (T) 1001 095 287 009 368 006 088 035

Tipo miniestaca 4 12290 0,00 501 029 1898* 000  1588* 0,00

(TE)
%
THTE 4 2,48 065 3,06 053 6,13 0,19 1,74 0,78
ag 0,004 0,001 0,788 0,003
o2

0,017 0,122 10,200 0,076

* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de Wald II.

o g : variancia dentro de parcela; (2 : variancia residual.
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TABELA 3 - Resumo da andlise de deviance para o nimero total de folhas (NTF), propor¢do de mudas com duas
folhas remanescentes (PMF), propor¢ao de mudas com dois brotos (PMB) e propor¢ao de miniestacas enraizadas
(PME) de mudas de Coffea arabica L. cv. Acaia Cerrado MG 1474, obtidas por enraizamento de miniestacas.

NTF PMF PMB PME
FV GL
. p-valor v p-valor e p-valor v p-valor
Tubete (T) 1 0,728 0,393 1,385 0,239 2,778 0,096 2,066 0,151
Tipominiestaca (TE) o 55 190% 0000 0406 0982 9189 0057 5742 0219
TTE 4 2,962 0,564 0474 0976 1,739 0,784 7,068 0,132
O'g 0,001 0,430 0,203 0,361
* significativo a 5 % de probabilidade pelo teste de Wald II.
o 5 : variancia dentro de parcela.
A . B
8 Apical A Apical | F———
_% Semi-Apical e Semi-Apical e
'E Indermediaria —— Indermediaria ——
:é Semibasal P Semibasal ——
§ Basal| F————H Basal A
04‘04 0.66 0.68 0.‘10 0j2 0:3 0.‘4 0:5 0.‘6
Massa de raizes secas (g) Massa do caule seco (g)
C b .
8 Apical | F————— Apical I —
% Semi-Apical b Semi-Apical P
.g Indermediaria P Indermediaria P
E"‘ Semibasal b Semibasal ——
§ Basal e | Basal|
4 5 6 7 8 9 03 04 05 06 07
Altura da muda (cm) Massa de folhas secas (g)
E . .
8 Apical | F———
§ Semi-Apical e
V% Indermediaria P
;‘% Semibasal P
& Basal e
7 8 9 10

Numero total de folhas

FIGURA 2 - Médias ajustadas e seus respectivos intervalos de confianca (95%) para massa de raizes secas (A),
massa do caule seco (B), altura da muda (C), massa de folhas secas (D) e numero total de folhas (E) de mudas
clonais de C. arabica cv. Acaia Cerrado MG 1474 obtidas por enraizamento de miniestacas oriundas de diferentes
posi¢des nos ramos ortotropicos de mudas com 18 meses de idade.
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Em alguns trabalhos com outras espécies
que sdo clonadas pelo enraizamento de estacas
foi relatado o efeito do volume do recipiente em
algumas caracteristicas do sistema radicular, tal
como no maracuja do mato (Passiflora cincinnata
Mast.), no qual o comprimento do sistema radicular
foi influenciado pelo tamanho do recipiente de
propagagdo, sendo que os recipientes de menor
tamanho propiciaram um menor comprimento
do sistema radicular (SANTOS et al., 2012).
Schwengber et al. (2002), estudando a utilizagado de
diferentes recipientes na propagagdo da ameixeira
por meio de estacas, constataram que a reducgdo
de volume do recipiente resultou em menores
valores de comprimento, no entanto, o niimero
de raizes e a massa seca do sistema radicular ndo
foram influenciadas pelo volume do recipiente em
algumas das cultivares utilizadas no experimento.

O menor volume de recipiente, até o limite
minimo que ndo restrinja o desenvolvimento do
sistema radicular, provoca maior diferenciacao do
sistema radicular o que origina maior quantidade
de radicelas, aumentando a possibilidade das
plantas obterem os nutrientes necessarios (BALL,
1976).

Neste trabalho, ndo foi observado efeito
do volume do tubete, possivelmente, devido
ao fato dos dois volumes ndo terem restringido
o crescimento e desenvolvimento do sistema
radicular, provavelmente, devido ao curto periodo
de conducao dessas mudas (120 dias).

Na Figura 2 sdo apresentadas as médias
ajustadas e respectivos intervalos de confianga dos
caracteres massa de raizes secas (MRS), massa do
caule seco (MCS), altura da muda (ALT), massa
de folhas secas (PFS) e numero total de folhas
(NTF), respectivamente.

Pelo exame dos intervalos de confianca
observa-se que as médias estimadas para a massa
de raizes secas das mudas originadas de miniestaca
semiapical e miniestaca basal sdo diferentes,
pois ndo houve sobreposicdo dos intervalos de
confianga. Para as demais posi¢cdes da mini-
estaca, houve sobreposicdo dos intervalos de
confianga, indicando que as médias ndo diferem
estatisticamente (Figura 2A). A maior massa das
raizes secas das mudas originadas de miniestacas
semiapical, em comparagdo com as originadas de
miniestacas basal pode ser devida ao fato de que
a sintese de auxinas ocorre, principalmente, no
apice caulinar e, portanto, uma maior concentragao
enddgena de auxina nessas miniestacas pode estar
associada ao maior incremento em actmulo de
biomassa no sistema radicular, visto que a auxina
atua diretamente no processo de formacdo de
raizes’ (OSTERC; STAMPAR, 2011; UBEDA-
TOMAS; BEEMSTER; BENNETT, 2012).

Rezende, T. T. et al.

As mudas clonais originadas de miniestacas
semi-apicais tiveram um maior peso das raizes
secas em relagdo as originadas de miniestacas
basais sem, entretanto, terem se diferenciado
em relagdo a area superficial, volume e didmetro
médio de raizes. Possivelmente isso se deve ao
fato da adequada disponibilidade de nutrientes
no substrato, visto que em condi¢des de baixa
disponibilidade de algum nutriente a arquitetura
do sistema radicular pode sofrer alteracdes para
aumentar a eficiéncia de absor¢do ou mesmo a
busca pelo nutriente no solo ou substrato (MA et
al., 2001; SILVA; DELATORRE, 2009).

Em algumas espécies que t€ém desempenho
inferior no processo de enraizamento de estacas,
principalmente de estacas maislenhosaslocalizadas
na parte mais basal do ramo, a presenga de um
anel continuo de esclerénquima entre o floema e o
cortex pode agir como barreira para a emergéncia
radicular, enquanto que estacas que se caracterizam
por uma descontinuidade ou poucas camadas de
células deste anel de esclerénquima tém melhor
enraizamento (HARTMANN et al., 2011). No
caso de C. arabica, Jesus et al. (2010) observaram
que as células de tecido esclerenquimatico de
estacas de ramos ortotropicos, independentemente
da sua posi¢do no ramo, localizam-se em faixas
nao continuas ao redor dos tecidos vasculares,
fornecendo sustentagdo e protegdo e ndo atuando
como barreira anatdmica a emergéncia do
primérdio radicular.

As diferentes posicdes das miniestacas
no ramo ortotropico originaram mudas clonais
com diferentes quantidades de massa do caule
seco (MCS) (Figura 2B). Mudas obtidas por
miniestacas oriundas da parte mais basal do
ramo ortotropico apresentaram maior ganho de
MCS, em comparagdo com as mudas obtidas por
miniestacas apicais. A menor MCS foi observada
em mudas oriundas de miniestacas apicais. O
menor valor de MCS indica menor crescimento da
parte aérea, o qual é evidenciado pelos menores
valores observados para altura das mudas e nimero
total de folhas (Figura 2, C ¢ E, respectivamente).

Os menores valores para altura das mudas
(ALT) foram observados em mudas originadas
a partir de miniestacas apicais em relagcdo as
miniestacas semibasais (Figura2C). As miniestacas
semiapicais e semibasais formaram mudas clonais
com altura média de 8 cm, enquanto que as mudas
originadas de miniestacas apicais tiveram altura
média em torno de 5 cm.
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As mudas clonais que tiveram maior altura
ndo apresentaram esse mesmo comportamento
para a massa de folhas secas (MFS), como pode
ser observado na Figura 2D. Para essa variavel,
as mudas originadas de miniestacas semiapicais
tiveram maior MFS do que aquelas originadas
das miniestacas basais, mesmo nao apresentando
diferenca para o numero de folhas (Figura 2E).

As miniestacas oriundas das porcdes
basal, intermediaria, semiapical e semibasal
de ramos ortotropicos propiciaram a formagdo
de mudas clonais com numero total de folhas
(NTF) equivalentes entre si. Ja as miniestacas
da porgdo apical proporcionaram a formacao de
mudas com menor NTF em comparacdo com as
demais miniestacas, exceto para as miniestacas
intermediarias, as quais tiveram NTF equivalente
as mudas oriundas de miniestacas apicais (Figura
2E). Conforme detalhado anteriormente, as mudas
obtidas por miniestacas da por¢do semibasal e
basal tiveram valores de ALT (altura da muda) e
NTF superiores, no entanto, apresentaram menor
MEFS. Esse fato pode ser atribuido ao efeito de
estiolamento das mudas.

Na formacao de mudas clonais de C. arabica
por estacas, Rezende et al. (2010) observaram
que as mudas oriundas de estacas semilenhosas,
aquelas localizadas na parte mediana dos
ramos  ortotropicos  apresentaram  melhor
desenvolvimento tanto do sistema radicular,
quanto da parte aérea. O tipo de segmento nodal
a ser utilizado ¢ importante para a obtencao de
sucesso no processo de enraizamento devido ao
grau de lignificag@o dos tecidos aumentar do apice
para a base dos ramos, o que dificultaria a emissao

dos primordios radiculares (FACHINELLO;
HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005; MORAES
etal., 2014).

No caso da produgdo de mudas clonais
pelo enraizamento de miniestacas, os segmentos
localizados na por¢do mediana do ramo
ortotropico proporcionam melhor crescimento e
desenvolvimento das mudas clonais.

4 CONCLUSOES

A obtencdo de mudas clonais de C.
arabica cv. Acaia Cerrado MG 1474, utilizando
miniestacas de mudas com 18 meses de idade ¢
viavel.

Os volumes de tubete (50 e 120 cm?)
utilizados no presente estudo ndo ¢ um fator
limitante ao sucesso do processo de enraizamento
até os 120 dias.

98

Miniestacas da por¢ao mediana (semiapical,
intermediaria e semibasal) do ramo ortotropico
proporcionam melhor crescimento das mudas
clonais.
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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE CAFEEIRO SOB A INCIDENCIA DAS
DOENCAS DA FERRUGEM E CERCOSPORIOSE EM DOIS AMBIENTES DE CULTIVO

Alex Mendonga de Carvalho', Diego de Abreu Cardoso?,Gladyston Rodrigues
Carvalho®, Vicente Luis de Carvalho*, Antonio Alves Pereira’,
André Dominghetti Ferreira®, Leandro Flavio Carneiro’

(Recebido: 07 de junho de 2016; aceito: 09 de agosto de 2016)

RESUMO: A ferrugem-alaranjada causada por Hemileia vastatrix ¢ a principal doenca da cafeicultura em abrangéncia e
danos. O desenvolvimento de cultivares resistentes e/ou tolerantes as pragas e doengas tem papel importante no aumento de
produtividade e diminui¢do de custos de producdo. Dessa forma, objetivou-se com este trabalho disponibilizar informagdes
da reacdo a ferrugem e cercosporiose de dez cultivares comerciais de Coffea arabica em duas importantes regides cafeeiras
de Minas Gerais. Os experimentos foram conduzidos em duas importantes regides cafeeiras do estado de Minas Gerais (Sul
de Minas e Alto Paranaiba), sendo implantados em areas experimentais publicas, na Fazenda Experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), em Patrocinio-MG e no Campus Experimental da Universidade Federal de
Lavras (Ufla), em Lavras-MG. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com trés repetigdes, com
parcelas de 10 plantas, tendo sido considerada como parcela util apenas as seis plantas centrais. O espagamento adotado foi de
3,5m entre linhas x 0,70 m entre plantas. As avaliagdes da incidéncia e severidade da ferrugem e incidéncia de cercosporiose
foram realizadas mensalmente, nos meses de janeiro a agosto de cada ano (safras 2011/2012 ¢ 2012/2013). Os percentuais de
incidéncia das doengas foram transformados em area abaixo da curva de progresso da incidéncia e severidade da ferrugem
(AACPIF, AACPSF) e incidéncia da cercosporiose (AACPIC), de acordo com critérios estabelecidos por Campbell e Madden
(1990). A cultivar Oeiras apresenta perda total de resisténcia a ferrugem, a cultivar Catiguda MG2 apresenta imunidade ao
patdgeno da ferrugem e as cultivares em estudo ndo apresentam resisténcia a cercosporiose.

Termos para indexac¢do: Café, melhoramento, ambiente, resisténcia.

BEHAVIOR OF COFFEE CULTIVARS UNDER THE INCIDENCE OF DISEASES OF
RUST AND GRAY LEAF SPOT IN TWO CULTIVATION ENVIRONMENTS

ABSTRACT: Orange rust, caused by Hemileia vastatrix, is the main coffee disease in terms of scope and damage. The
development of cultivars, resistant and/or tolerant to pests and diseases, has an important role in the productivity increase and
production cost decrease. Thus, the aim of this study was to provide information about the reaction of ten commercial cultivars

of C. Arabica to the incidence of rust and gray leaf spot in two important coffee regions of Minas Gerais state. The experiments

were carried out in two important coffee regions of Minas Gerais (Southern Minas and Alto Paranaiba), being implemented
in public experimental areas in the Experimental Farm of the Agricultural Research Company of Minas Gerais (Epamig) in

Patrocinio-MG and Experimental Campus of the Federal University (Ufla) of Lavras-MG. The experimental design was of
randomized blocks with three replicates and 10 plants per plot, when only six central plants were considered as a useful part.

The adopted spacing was of 3.5 m between rows x 0.70 m between plants. Evaluations of both rust incidence and severity as

well as gray leaf spot incidence were carried out monthly from January to August each year (2011/2012 and 2012/2013 crops).

The incidence percentages of the disease were transformed into area below the incidence and rust severity (AACPIF, AACPSF)

and gray leaf spot incidence (AACPIC) progress curve, according to criteria established by Campbell and Madden (1990). The
Oeiras cultivar presents total loss of resistance to rust, Catigud MG2 cultivar presents immunity to the rust pathogen and the
cultivars studied exhibit no resistance to gray leaf spot.

Index terms: Coffee, breeding, environment, rust, resistance.

1 INTRODUCAO permanéncia na atividade depende de sistemas

de cultivo estaveis que proporcionem maior

O desenvolvimento de uma cafeicultura longevidade para as lavouras. Cultivares
brasileira mais sustentdvel passa pelo aumento produtivas e possuidoras de caracteristicas
da rentabilidade do produtor, bem como sua adaptativas a cada sistema de cultivo estdo entre

"'Universidade Estadual Paulista/UNESP - Campus Registro - 11.900-000 alexcarvalho@registro.unesp.br

“Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Agricultura/DAG - 37.200-000 - Lavras - MG - diegocardoso5@hotmail.com
3“Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais/EPAMIG - Campus Universitario da UFLA - Cx. P. 176 - 37.200-000
grodrigues@gmail.com.br, vicentelc@epamig.ufla.br

SEmpresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais/EPAMIG - Campus Universitario da UFV - 36.570 - 900 - pereira@epamig.ufv.br
‘Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria/EMBRAPA - CNPGC— Av. Radio Maia, 830 - 79.106-550- Campo Grande - MS
andre.dominghetti@embrapa.br

"Universidade Federal de Goias/UFG - Campus Jatai - Rua Riachuelo - Centro - 75.804-090 - Jatai - GO - leoflacar@yahoo.com.br

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 100 - 107, jan./mar. 2017



Comportamento de cultivares de cafeeiro sob a ...

os principais componentes da sustentabilidade da
cafeicultura.

Cultivares dos grupos Catuai e Mundo
Novo ainda representam a maior parte do parque
cafeeiro da espécie Coffea arabica L. no Brasil
(CARVALHO et al., 2006, 2009). Aliando alto
potencial produtivo, elevado vigor vegetativo e
excelente qualidade de bebida, essas cultivares tém
apresentado ampla adaptabilidade e estabilidade
fenotipica em diversas regides cafeeiras do Pais
(ANDRADE et al.,, 2013; BOTELHO et al.,,
2010a). No entanto, esses materiais genéticos
sdo suscetiveis a ferrugem alaranjada do cafeeiro
causada pelo fungo Hemileia vastatrix Berk. et Br.
Atualmente, esse patdgeno constitui o principal
problema fitossanitario do cafeeiro, causando
sérios prejuizos econdmicos ao cafeicultor
(BARBOSA; SOUZA; VIEIRA, 2010; BRITO et
al., 2010; REZENDE et al., 2013; SILVA et al.,
2006).

O desenvolvimento de cultivares resistentes
e/ou tolerantes as pragas e doencas tem papel
importante no aumento de produtividade e
diminui¢do de custos de produgdo. Mesmo que
haja defensivos para o controle da ferrugem, a
aplicagdo podendo sereficiente e o uso de cultivares
resistentes ¢ o método mais eficiente de controle
e de menor custo, além de evitar a contaminac¢do
do ambiente e de trabalhadores rurais (CORREA;
MENDES; BARTHOLO, 2006).

A ferrugem-alaranjada causada por H.
vastatrix ¢ a principal doenca da cafeicultura em
abrangéncia e danos. Dependendo da altitude,
das condigoes climaticas e do estado nutricional
da planta a ferrugem pode ocasionar perdas de
até 50% na producdo (ZAMBOLIM; VALE;
ZAMBOLIM, 2005). Apesar de ja existirem
cultivares resistentes a ferrugem disponiveis no
mercado, ¢ preciso continuo trabalho de sele¢@o de
progénies. Segundo Zambolim, Vale e Zambolim
(2005), a durabilidade da resisténcia das cultivares
atuais ¢ dificil de ser prevista, sendo algumas ja
quebradas por novas ragas do fungo.

Neste contexto, além da ferrugem nota-se
a importancia de verificar a incidéncia de outras
doengas, como por exemplo, a cercosporiose, nas
diferentes cultivares de cafeeiros com resisténcia
a ferrugem, visando conciliar cultivares que
expressam produtividade, resisténcia a ferrugem e
menor incidéncia de cercosporiose.

A cercosporiose ¢ uma doenga que tem
aumentado sua incidéncia no cafeeiro nos ultimos
anos. Além das mudancas climaticas previstas, a
cafeicultura em areas de cerrado, e com cultivares
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mais produtivas, tem favorecido a ocorréncia
dessa doenga a qual tem relacdo estreita com
a nutri¢ao das plantas. A doenga é causada pelo
fungo Cercospora coffeicola (BERK. & Cooke)
e encontra-se disseminada em todas as regides
cafeeiras do mundo. Chamada de mancha do
Olho Pardo, de Olho de Pomba ou Cercosporiose,
esta doenca tem larga distribuicdo geogréfica,
e atualmente vem demonstrando grande
agressividade em cafezais (ZAMBOLIM; VALE;
ZAMBOLIM, 2005).

Dessa  forma, os  programas de
melhoramento devem ser dindmicos € continuos,
de modo a disponibilizar continuamente novas
cultivares com fatores de resisténcia complexos,
que se constituam em eficientes barreiras para
as principais doencas que atacam o cafeeiro.
Assim, ter vantagens adicionais s6 ¢ possivel se a
nova cultivar reunir, simultaneamente, uma série
de fendtipos favoraveis para caracteres de interesse
(CUCOLOTTO et al., 2007).

Acredita-se que a falta de informagdes sobre
o comportamento de novas cultivares frente ao
ataque das principais doengas, como por exemplo,
a ferrugem e a cercosporiose, seja um dos fatores
limitantes na adogdo desta tecnologia por parte de
técnicos e cafeicultores (CARVALHO et al., 2010,
2012). Dessa forma, objetivou-se com este trabalho
disponibilizar informacdes da reagdo a ferrugem e
cercosporiose de dez cultivares comerciais de C.
arabica em duas importantes regides cafeeiras de
Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em duas
importantes regides cafeeiras do estado de Minas
Gerais (Sul de Minas e Alto Paranaiba), sendo
implantados em 4reas experimentais publicas, na
Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), em
Patrocinio (PTC) e no Campus Experimental da
Universidade Federal de Lavras (Ufla), em Lavras
(LAV). Esses municipios localizam a altitude de
966 m e 920 m respectivamente. Todas as regides
apresentam o solo classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico, visto que os mesmos
apresentam saturagdo por bases baixo (V < 50%)
e teores de Fe O, (pelo H,SO,) de 180g/Kg a
<360g/Kg na maior parte dos primeiros 100 cm
do horizonte B (SANTOS et al., 2006).

Foram avaliadas 10 cultivares comerciais
de C. arabica ., Ociras MG 6851, Catigua MG
1, Sacramento MG 1, Catigua MG 2, Araponga
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MG 1, Paraiso H419-1, Pau Brasil MG 1, Catigua
MG3, Topazio MG1190 e Bourbon Amarelo
LCJ10, sendo as duas ultimas cultivares utilizadas
como testemunha, por possuir susceptibilidade ao
fungo da ferrugem.

Os experimentos foram implantados
em dezembro de 2005, sendo a implantagao
¢ a conducdo realizadas de acordo com as
recomendagdes técnicas para a cultura do cafeeiro
em Minas Gerais. O manejo fitossanitario ndo foi
realizado por meio de produtos quimicos, visando
a identificagdo de cultivares resistentes a ferrugem
e cercosporiose.

As avaliagdes da incidéncia e severidade
da ferrugem foram realizadas mensalmente, nos
meses de janeiro a agosto de cada ano (safras
2011/2012 e 2012/2013), coletando-se no tergo
meédio de ambos os lados da planta, 10 folhas do
3° ou 4° par por planta, nas seis plantas centrais,
totalizando 60 folhas por parcela. A incidéncia
foi determinada em porcentagem, contando-
se o numero de folhas de café com pustulas
esporuladas nas 60 folhas coletadas. A severidade
foi avaliada pela escala diagramatica adaptada por
Cunha et al. (2001), atribuindo-se notas conforme
uma escala arbitraria de 5 pontos, sendo a nota 1
conferida as folhas com menor area ocupada pelas
lesdes (<3%) e a nota 5, as folhas com maior area
ocupada pelas lesdes (25 a 50%).

Na avaliacdo da cercosporiose nas folhas,
foram coletadas, ao acaso, 10 folhas do 3° par,
por planta, totalizando 60 folhas por parcela util.
As coletas foram mensais, a partir de janeiro, até
agosto de cada ano. As folhas foram levadas para
o Laboratorio de Fitopatologia do EcoCentro/
EPAMIG - Lavras - MG, onde foram registradas
as porcentagens de folhas com cercosporiose.

Os percentuais de incidéncia das doengas
foram transformados em area abaixo da curva de
progresso da incidéncia e severidade da ferrugem
(AACPIF, AACPSF) e incidéncia da cercosporiose
(AACPIC), de acordo com critérios estabelecidos
por Campbell e Madden (1990).

Foi avaliada a produtividade (sacas de 60
kg de café beneficiado. ha') nas safras 2011/2012
e 2012/2013. Avaliou-se anualmente, a produgao
de frutos, em litros de “café da roga” por parcela,
sendo as colheitas realizadas entre os meses
de maio e julho de cada ano considerando um
rendimento médio de 480 litros de “café da roga”
para cada saca de 60 Kg de café beneficiado
(CARVALHO et al., 2009).

O vigor vegetativo foi avaliado atribuindo-
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se notas conforme escala arbitraria de 10 pontos,
sendo a nota 1 conferida as piores plantas, com
0 vigor vegetativo muito reduzido e acentuado
sintoma de depauperamento ¢ a nota 10 as plantas
com excelente vigor, mais enfolhadas e com
acentuado crescimento vegetativo dos ramos
produtivos, conforme sugerido por Carvalho,
Monaco ¢ Fazuoli (1979).

O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com trés repeti¢cdes, com
parcelas de 10 plantas, tendo sido considerada
como parcela util apenas as seis plantas centrais. O
espacamento adotado foide 3,5mentre linhasx 0,70
m entre plantas. Para todas as variaveis adotou-se
significancia de 5% de probabilidade, para o teste F.
As analises foram feitas utilizando-se o programa
computacional ‘Sisvar’, desenvolvido por Ferreira
(2008). Quando diferencas significativas foram
detectadas, as médias foram agrupadas pelo teste
de Skott-Knott, a 5% de probabilidade. Para as
caracteristicas de incidéncia de cercosporiose e
incidéncia e severidade de ferrugem as andlises
locais foram realizadas em esquema de parcelas
subdividas no tempo (STEEL; TORRIE, 1980)
tendo a época da avaliagdo das pragas e doencas
sido consideradas subparcelas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises para as caracteristicas
relacionadas a resisténcia a ferrugem e
cercosporiose foram realizadas utilizando-se o
esquema de parcelas subdivididas no tempo como
proposto por Steel e Torrie (1980).

A justificativa para esse procedimento,
a exemplo do estudo de produtividade, ¢ a
possibilidade de estudo daintera¢ao entre cultivares
x anos x locais a fim de avaliar o comportamento
das cultivares frente aos patéogenos ao longo dos
anos nos diferentes locais.

NaTabela 1 éapresentadooresumodaanalise
de variancia para area baixo da curva de progresso
da incidéncia de cercosporiose e ferrugem, além
da area abaixo dacurva de severidade da ferrugem.
A avaliagdo da severidade, além da incidéncia da
ferrugem, ¢ justificada devido a sua importancia
na identificacdo de cultivares que toleram ou nao
0 patodgeno, visto que aquelas que apresentarem
menor severidade, provavelmente toleram mais a
doenga devido a menor desfolha.

Observa-se efeito significativo, ao nivel
de 1% de significancia, para todas as fontes de
variacdo nas caracteristicas da area abaixo da
curva de progresso de incidéncia de ferrugem
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e cercosporiose. Para area abaixo da curva de
progresso de severidade da ferrugem também
nota-se efeitos significativo para todas as fontes
de variacdo, exceto para anos ¢ a interacao
tratamentos x anos (Tabela 1).

A existéncia da interagdo tripla tratamentos
X anos X locais evidencia mais uma vez a diferenca
no desempenho das cultivares em relagdo a
resisténcia a ferrugem e cercosporiose, ao longo
dos anos nos diferentes locais estudados.

Na Tabela 2 ¢ apresentado o comportamento
das cultivares frente aos sintomas da ferrugem em
relacdo a incidéncia e severidade do patégeno,
nos locais de Lavras e Patrocinio em dois anos
de avaliagdo. De acordo com a tabela, verifica-
se que as cultivares utilizadas como testemunhas
evidenciaram sua alta susceptibilidade ao patogeno
apresentando uma alta incidéncia e severidade.

TABELA 1 - Resumo da analise de variancia para Area Abaixo da Curva de Progresso de Incidéncia
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Verifica-se que as cultivares Catigud MGl,
Sacramento MG1, Araponga MGI, Paraiso
H419-1 e Catigud MG3 se mostraram tolerantes
ao patogeno da ferrugem, ou seja, apresentaram
incidéncia e, principalmente, severidade em
indices intermediarios (PETEK et al., 2006)
(Tabela 2). Essa tolerancia foi confirmada apenas
em anos de baixa carga pendente, ou seja, nos
anos de 2011 e 2012, respectivamente, para os
locais de Lavras e Patrocinio (Tabela 3). No
entanto, ¢ importante ressaltar que em anos de
alta carga pendente ¢ necessario um complemento
com controle quimico da ferrugem nessas
cultivares. Esse resultado se mostra importante,
evidenciando até o momento, que em anos de alta
carga pendente essas cultivares se comportam
com baixa tolerancia a ferrugem.

de

Cercosporiose (AACPIC), Area Abaixo da Curva de Progresso de Incidéncia de Ferrugem (AACPIF) e Area
Abaixo da Curva de Progresso de Severidade da Ferrugem. (AACPSF) de 10 cultivares comerciais de cafeeiro
avaliadas em experimentos conduzidos nas regides Sul, Alto Paranaiba, e Vale do Jequitinhonha em Minas Gerais.

Safras 2011/2012 ¢ 2012/2013.

Quadrado Médio Quadrado Médio
FV GL AACPIC GL AACPIF AACPSF
Tratamento (T) 9 10262760,5555%* 9 76307867,5000%** 187052,5333%*
Bloco(Local) 6 163495,0000m 4 28042,5000™ 292,6500™
Local (L) 2 64379120,0000%** 1 59178607,5000%* 27361,2000%*
TxL 18 5721975,5555%* 9 11428274,1666** 7038,0333%%*
Erro a 54 153083,8888 36 88925,8333 804,2333
Ano (A) 1 106860645,0000%* 1 31303867,5000%** 24538,8000™
Erro b 71335,0000 4 218872,5000 5085,3000
LxA 317998320,0000** 1 31242607,5000%* 62654,7000%*
TxA 12797733,8888%* 9 6188467,5000%* 2194,6333ns
TxAxL 18 5024642,2222%* 9 9070807,5000%* 8732,2000%*
Erro ¢ 54 146746,1111 36 163922,5000 2527,2166
Meédia 3364,83 1556,75 106,35
CVa (%) 11,63 19,16 26,67
CV b (%) 7,94 30,05 67,05
CV ¢ (%) 11,38 26,01 47,27

ns ndo significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

* significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

** significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
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TABELA 2 - Area Abaixo da Curva de Progresso de Incidéncia da Ferrugem (AACPIF) ¢ Area Abaixo da Curva
de Progresso de Severidade da Ferrugem. (AACPSF), de dez cultivares comerciais de cafeeiro avaliadas em
experimentos conduzidos nas regides Sul e Alto Paranaiba em Minas Gerais.

Safras 2011/2012 € 2012/2013.

AACPIF AACPSF
Cultivares Lavras Patrocinio Lavras Patrocinio
2011 2012 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Ociras 980 ¢ 7360c  1420c 910b 126b  311b 304a 205b
CatiguaMG1 40d 220 e 20d Oc 30c¢ 45d 10b Oc
Sacramento 40d 140 e 40d Oc 20 ¢ 50d 25b Oc
CatigudMG2 0d Oe 0d Oc Oc 0d 0b Oc
ArapongaMG1 40d 980 d 40d Oc 10c 125¢ 20b Oc
Paraiso H419-1 40d 480d 0d Oc 10¢ 80d 0b Oc
Pau Brasil MG1 480 ¢ 280 e 80d Oc 134b  145¢ 23 b Oc
Catigua MG 3 40d 820d 20d Oc 20 ¢ 117 ¢ 20b Oc
Topaziol190 3160 b 11720a 2880b 1440b 188b 393a 306a 250b
Bourbon Am.LCJ10 7660 a 10800b 4040a 6200a 305a 320b 310a 372a
CV(%) 15,83 42,96 39,08 41,57

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott Knott, ao nivel de
1% de significancia.

TABELA 3 - Médias de produtividade, em sacas de 60 kg de café beneficiado.ha'! de 10 cultivares comerciais de
cafeeiro avaliadas nas safras de 2011/2012 e 2012/2013, nos municipios de Lavras e Patrocinio.

Lavras Patrocinio Média
Cultivares 2011 2012 2011 2012

Oeiras MG 6851 159¢ 56,4 b 56,4 b 21,5a 33,7¢
Catigua MG 1 37,5b 48,4 c 48,4 c 8,7a 40,4 b
Sacramento MG 1 30,0b 529b 529b 18,5a 40,8 b
Catigua MG 2 459 a 65,7b 65,7b 9,1a 472 a
Araponga MG 1 472 a 253 ¢ 253 ¢ 6,la 34,6 ¢
Paraiso MG 1 29,5b 43,1¢ 43,1¢ 6,0 a 37,0b
Pau Brasil MG 1 30,2b 82,6 a 82,6 a 9,1a 45,7 a
Catigua MG 3 9,6 ¢ 38,5¢ 38,5¢ 12,1 a 23,6d
Topazio MG 1190 11,6 ¢ 66,8 b 66,8 b 21,5a 41,8b
CatuaiVerm. IAC 144 29,0 b 352¢ 352 ¢ 21,5a 26,8 d

Média 28,6 B 554 A 52,8A 13,5C 37,6

CV (%) 16,97
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott Knott, ao nivel de
1% de significancia.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 100 - 107, jan./mar. 2017



Comportamento de cultivares de cafeeiro sob a ...

Outro aspecto de relevancia ¢ que uma
menor severidade pode indicar resisténcia
horizontal e, segundo Campbell e Madden (1990),
em condi¢des naturais de epidemia, a severidade
¢ o componente que melhor discrimina niveis de
resisténcia horizontal.

Segundo Botelho et al. (2010a, 2010b)
a incidéncia intermedidria de uma progénie €
importante, considerando-se que nao ¢ possivel
selecionar progénies com resisténcia horizontal
entre progénies que nao apresentam incidéncia,
pois essas, provavelmente, apresentam resisténcia
do tipo vertical ou especifica, que encobre a
resisténcia horizontal

Ainda na Tabela 3 observa-se que na média
dos locais e nos dois anos de avaliacdo houve a
formagdo de quatro grupos de cultivares com
valores variando de 23,6 a 47,2 sc.ha!. Sabe-se
que média acima de 45sc.ha’!, considerando a
bienalidade do cafeeiro, € visto como boa média de
produtividade na atividade cafeeira. Dessa forma,
vale destacar duas cultivares que alcangaram
esses valores: as cultivares Catigua MG 2 e Pau
Brasil MG 1. A cultivar Catigud MG 2 além de
apresentar um alto potencial produtivo também
apresentou imunidade ao ataque do fungo da
ferrugem, caracteristica essa muito importante na
adocao e recomendacdo da cultivar nas condi¢des
do Sul de Minas e Cerrado Mineiro.
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Vale destacar que, dentre as cultivares
langadas como resistentes a ferrugem, a cultivar
Oeiras MG6851 se mostrou altamente susceptivel
ao patdgeno, apresentando valores proximos
as testemunhas e, dessa forma, houve quebra
total da resisténcia ao fungo da ferrugem, pois
independentemente da carga pendente essa
cultivar se comportou como suscetivel a ferrugem
assim como as testemunhas Bourbom Amarelo
LCJ10 e Topazio MG 1190. Essa susceptibilidade
ao patogeno foi provavelmente, uma das causas
do seu alto grau de depauperamento, evidenciado
na Tabela 4, com os menores valores de vigor
vegetativo.

O vigor vegetativo esta relacionado a
capacidade de adaptacdao das cultivares nas
diferentes condi¢des edafoclimaticas em que
sdo cultivadas. Uma alta nota de vigor estd
correlacionada positivamente a uma elevada
adaptacao da cultivar ao ambiente de cultivo,
refletindo ao cafeeiro em plantas com menor
depauperamento, e consequentemente com
maior tolerancia as pragas e doengas, e maior
produtividade.

Outro ponto a ser destacado refere-se ao
comportamento da cultivar Catigud MG2 sobre a
incidéncia e severidade da ferrugem. Essa cultivar
foi a unica que apresentou imunidade ao fungo
causador da ferrugem do cafeeiro.

TABELA 4 - Notas de vigor vegetativo de 10 cultivares comerciais de cafeeiro avaliadas em experimentos
conduzidos por quatro anos nas regides Sul e Alto Paranaiba em Minas Gerais.

Local
Cultivares Lavras Patrocinio Média

Oeiras MG 6851 6,4 c 53¢ 59
Catigua MG 1 7.9a 7,1a 7.5
Sacramento MG 1 8,1a 7,1a 7,6
Catigua MG 2 8,0a 73a 8,0
Araponga MG 1 8,1a 7,1a 7,6
Paraiso H419-1 8,7a 6,5a 7,6
Pau Brasil MG 1 7,8a 63a 7,1
Catigua MG 3 73D 45¢ 5,9
Topéazio MG 1190 7,0b 49 ¢ 6,0
Bourbon Am. LCJ10 6,3 ¢ 6,5a 6,4
Meédia 7,6 A 6,2D 6,9

CV (%) 7,6

Médias seguidas de mesmas letras mintisculas na coluna e maitsculas na linha pertencem a um mesmo grupo pelo

teste de Scott-Knott ao nivel de 1% de significancia.
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Observa-se que em para todos os locais
e anos de avaliacdo foi constatado indice zero,
comprovando, até o momento, sua imunidade ao
patogeno, independentemente da carga pendente
(Tabela 2). Esse resultado também ¢ de grande
importancia na possivel indicacdo dessa cultivar
em areas montanhosas, em que o controle quimico
da ferrugem ¢ dificultado, possibilitando um
maior ganho econdmico ao produtor, além da
maior facilidade no controle da principal doenga
do cafeeiro.

Na Tabela 5 ¢ apresentado o comportamento
das cultivares para incidéncia de cercosporiose,
em Lavras e Patrocinio, também em dois anos de
avaliacdo.

Sabe-se que a cercosporiose ¢ uma doenga
que vem ganhando grande importancia devido ao
dano econoémico causado na cultura do cafeeiro.
De acordo com os dados da Tabela 5, nota-se
diferenca significativa entre as cultivares nos
diferentes locais e anos de avaliacdo, mas, os
valores sdo insuficientes para apontar alguma
cultivar como resistente ao patdgeno.

Dentre as cultivares com melhores resultados
quanto a tolerancia a doenca, a cultivar Catigua
MG3 se mostrou mais tolerante a cercosporiose,
ocupando os menores valores nos locais de Lavras
e Patrocinio. Ja a cultivar Bourbon Amarelo
LCJ10 se mostrou a mais sensivel e susceptivel
ao ataque do fungo, pois a mesma apresentou os
maiores indices de incidéncia em todos os locais
de avaliagdo.

Carvalho, A. M. de et al.

Petek, Sera e Fonseca (2008) tém indicado
cultivares do grupo Bourbon para plantio somente
para os cafeicultores que desejam obter um
produto diferenciado em relacdo a qualidade de
bebida, visto que essa cultivar apresenta menor
produtividade, sendo mais exigente em nutricao,
e mais susceptivel as principais doengas do
cafeeiro, inclusive a cercosporiose.

4 CONCLUSOES

A cultivar Oeiras apresenta perda total de
resisténcia a ferrugem;

A cultivar Catiguda MG2
imunidade ao patdégeno da ferrugem;

As cultivares em estudo ndo apresentam
resisténcia a cercosporiose.

As cultivares Catigud MG2 e Pau Brasil
MG 1 apresentam bom potencial produtivo nas
condic¢des do Sul de Minas e Cerrado Mineiro.
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TABELA 5 - Area Abaixo da Curva de Progresso de Incidéncia de Cercosporiose, (AACPIC) em dois anos de

avaliacdo e dois locais. Safras 2011/2012 ¢ 2012/2013.

Lavras-MG Patrocinio-MG
Cultivares 2011 2012 2011 2012
Oeiras MG 6851 700 d 3040 b 5880 d 2380d
Catigua MG 1 1300 ¢ 3120 b 6300 ¢ 2300 d
Sacramento MG 1 820d 3360 b 6700 ¢ 3000 ¢
Catigua MG 2 1420 ¢ 3260 b 5600 d 2240d
Araponga MG 1 1840 b 2280 ¢ 6740 c 2180d
Paraiso H 419-1 1600 ¢ 2720 b 7380 b 1700 e
Pau Brasil MG 1 1200 ¢ 4460 a 8080 a 3860 b
Catigua MG 3 850d 1720 ¢ 2750 f 1140 e
Topazio MG 1190 880 d 3940 a 6260 ¢ 3020 ¢
Bourbon Am. LCJ10 2780 a 4460 a 4000 ¢ 5560 a
CV(%) 11,44 9,18

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem a um mesmo grupo pelo teste de Scott Knott, ao nivel de

1% de significancia.
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PHYTOTOXICITY OF MINERAL, VEGETABLE OILS AND FOLIAR FERTILIZERS
IN COFFEE SEEDLINGS

Leandro Alvarenga Santos', Edson Ampélio Pozza?, Paulo Estevao de Souza’
(Recebido: 08 de junho de 2016; aceito: 15 de agosto de 2016)

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the toxicity in coffee seedlings caused by mineral oil, vegetable and
foliar fertilizer, applied in different radiation intensities. In the first experiment not observed symptoms of phytotoxicity in the
control plants and sprayed with foliar fertilizer. Two experiments to study the phytotoxic action of oils and foliar fertilizers were
performed. The first was evaluated phytotoxic effects of mineral oil, vegetable oil and foliar fertilizer in different application
times. In the second experiment evaluated the intensity of radiation in the occurrence of toxicity symptoms caused by both oils.
At the end of the second experiment samples were taken to perform scanning electron microscopy. Plants sprayed 12:00 h had
higher incidence and severity of injuries to both oils in relation to others (9:00 and 17:00h). In the light intensity experiment
proved that the increase of light intensity from 80 to 320 pmol/m*s promoted an increase in symptoms of phytotoxicity. In
the analysis of lesions by scanning electron microscopy, deformations on the leaf surface caused by mineral oil and also for
vegetable oil were observed.

Index terms: Adjuvants, magnifier effect, scanning electron microscopy, Coffea arabica.

FITOTOXIDEZ DE OLEOS MINERAL, VEGETAL E ADUBO FOLIAR
EM MUDAS DE CAFE

RESUMO: Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a fitotoxidez em mudas de cafeeiro causadas por éleo mineral, vegetal e adubo
foliar, aplicados em diferentes intensidades de radia¢do. No primeiro experimento ndo se observou sintomas de fitotoxidez nas
plantas da testemunha e nas pulverizadas com o adubo foliar. Foram realizados dois experimentos para o estudo da a¢do fitotoxica
de dleos e adubos foliares. No primeiro foram avaliados os efeitos fitotoxicos do dleo mineral, 6leo vegetal e de adubo foliar em
diferentes horarios de aplica¢do. No segundo experimento foi avaliada a intensidade da radiagdo na ocorréncia de fitotoxidez
causada por ambos os oleos. Ao final do segundo experimento amostras foram retiradas para realizar microscopia eletronica de
varredura. As plantas pulverizadas as 12:00h apresentaram maiores incidéncia e severidade das lesdes para ambos os dleos em
relacdo as demais (09:00 e 17:00h). No experimento de intensidade luminosa verificou que o aumento da intensidade luminosa, de
80 para 320 umol/m?/s promoveu aumento nos sintomas de fitotoxidez. Na andlise das lesdes através da microscopia eletronica de
varredura, deformagées no limbo foliar causadas por 6leo mineral e também por éleo vegetal foram observadas.

Termos para indexacdo: Adjuvantes, efeito lupa, microscopia eletrénica de varredura, Coffea arabica.

1 INTRODUCTION plant diseases and phytophagous for over 100
years. They are formulated predominantly with
paraffin hydrocarbon fractions with different
chain length sand branches (MENDONCA;

RAETANO; MENDONCA, 2007). Vegetable oils

Pesticide  application  has  become
indispensable in many farming systems and an
important factor in increasing the productivity

and income of the producer. To ensure the best
performance and optimize the application is used
adjuvants and nutrients mixed with pesticide
solution (CUNHA; ALVES, 2009). According to
Jursik et al. (2013) the pesticidal activity is often
increased by adjuvants, which sometimes are not
contained in the product formulation.

Mineral and vegetable oils are the most
commonly used adjuvants. They reduce losses
from hydrolysis, photodegradation, volatilization,
drift, and rainwater thus improving pesticide
performance. Mineral oils are derived from
petroleum and have been used for controlling

have varying proportions of fatty acids such as
oleic, linoleic, and linolenic (HARKER, 1992).
However, although useful for improving control
these adjuvants may cause phytotoxicity when
improperly applied. Other use of mineral oil is
the insect pest control, Sridharana, Shekhar and
Ramakrishnan (2015) found that mineral oil in
combination with either neem oil or Pongamia
glabra Vent., seed oil is efficacious in checking
the whitefly population; Furthermore, it is not
phytotoxic to okra.

Another compound that can cause
phytotoxicity is foliar fertilizer. According to

'Universidade Estadual do Centro Oeste - UNICENTRO - Departamento de Agronomia/DEAGRO - Rua Simedo Camargo
Varela de Sa, 03 - Vila Carli - 85.040-080 - Guarapuava - PR- leandro.alvarenga.s@hotmail.com
23Universidade Federal de Lavras/UFLA - Departamento de Fitopatologia/DFP - 37.200-000 - Lavras - MG - eapozza@gmail.com,
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Vargas et al. (2015), application of high amounts
of nutrients can cause phytotoxicity. According
to the author this effect is related to nutrient
source, nozzle and spray volume, as well as
spraying time. Application time and consequently
radiation intensity are reported as being primarily
responsible for symptoms associated with
phytotoxicity, defined in practice as “Magnifier
Effect”.

Thus, our aim was to evaluate the
phytotoxicity of coffee seedlings caused by
mineral oil, vegetable oil, and foliar fertilizers
applied at different radiation intensities and study
its effect at cellular level through scanning electron
microscopy.

2 MATERIAL AND METHODS

Two experiments were conducted to study
the phytotoxicity of oils and foliar fertilizers.

Experiment I: Phytotoxicity of mineral and
vegetable oils

The first experiment was carried out in the
field with coffee seedlings (Coffea arabica L. )
cultivar Mundo Novo379/19. The experiment
consisted of twelve treatments (Table 1) in a
randomized complete block design, having
four replicates with four plants per replication.
Analysis of variance was conducted in a factorial
4x3 design. Factor 1 was the nature of the product
applied and factor 2 was the application time. The
treatment was based on the differences in product
composition and application time.

We tested mineral oil having 56.5%
aliphatic hydrocarbon, a vegetable oil composed
of 72% methyl ester of soybean oil, and a foliar
fertilizer containing 6% nitrogen and 14% soluble
Phosphorus (P,0;).

After being sprayed, seedlings were kept
outdoors until assessment day (Table 2).

The coffee seedlings were evaluated seven
days after spraying. We assessed incidence and
severity of damage on their leaf blades. We
performed a joint analysis of weather data in
both experiments with repetition. As there was no
significance, the data represented an average of
the experiments. Data was subjected to analysis of
variance by factorial F test. Significant variables
in the F test were subjected to the Scott-Knott
clustering algorithm at 0.05 significance level
with Sisvar® software.
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Experiment II: Radiation intensity

Seedlings were placed in a growth chamber
equipped with metal halide lamps capable of
emitting  photosynthetically active radiation.
Different light intensities were obtained with
different distances from the light source.

We used a split-plot randomized block
design. Light intensities of 80, 100, 160, 240
and 320 pmol/m?/s were arranged in plots, while
subplots received either the control, the vegetable
oil, or the mineral oil with 3 replicates consisting
of one seedling each.

The growth chamber was maintained at a
constant temperature of 20°C, relative humidity
above 80%, and a 12-hour photoperiod. Seedlings
were sprayed with mineral or vegetable oil at the
same doses of the previous experiment.

Data was collected one week after
application. We evaluated incidence and severity
of damage in the leaves. Incidence was assessed
by the percentage of damaged leaves to total
leaves of the plants in each plot. Assessment of
severity proceeded as in Experiment I. At the end
of evaluation we collected samples for scanning
electron microscopy of the symptoms found in the
leaves.

We made a joint analysis of weather data in
both experiments with repetition. As there was no
significance, the data represented the average of
the experiments. Data was subjected to analysis of
variance in subplots. Significant variables in the F
test were subjected to regression model adjustment
using SISVAR® software (FERREIRA, 2011).

The leaves were processed and samples
prepared according to standard protocol Electron
Microscopy Laboratory of UFLA. Subsequently,
we used a LEO Evo 40 microscope for finding
damaged symptoms or any change in the cuticle
or parenchymal structures.

3 RESULTS AND DISCUSSION

Experiment I: Phytotoxicity of mineral and
vegetable oils

The F test exhibited significant interaction
between treatments for both incidence and severity.
There was no phytotoxicity in either control plants
or in plants sprayed with foliar fertilizer. We found
higher incidence and severity of damage for both
oils at 12pm with a significant difference from the
other application times (Table 3).
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TABLE 1 - Experimental treatments to assess phytotoxic effects on coffee seedling sat different application times.

Lavras, MG. 2014

Nature of Product Dosage Application time
1. Control - 9am
2. Control - 12pm
3. Control - Spm
4. Foliar fertilizer 0.025% 9am
5. Foliar fertilizer 0.025% 12pm
6. Foliar fertilizer 0.025% S5pm
7.  Mineral oil 0.5% 9am
8. Mineral oil 0.5% 12pm
9. Mineral oil 0.5% S5pm
10. Vegetable oil 0.5% 9am
11. Vegetable oil 0.5% 12pm
12. Vegetable oil 0.5% S5pm

TABLE 2 - Weather conditions on the day of application of mineral and vegetable oils. Lavras, MG. 2013/2014

. Application time
Weather variables
9pm 12pm Spm
Temperature 22.8°C 30.4 °C 25.5°C
Precipitation 0 mm 0 mm 0 mm
Relative humidity 72% 66% 70%
Radiation 1200 umol/m?/s 2200 umol/m?/s 1100 umol/m?/s

TABLE 3 - Incidence and severity of phytotoxicity in coffee plants subjected to application of mineral oil,
vegetable oil and foliar fertilizer at different times. Lavras, MG. 2014.

Incidence™ Severity*

. Foliar . Foliar . .
Application - Mineral Vegetable - Mineral  Vegetable oil
Time Control lzgr;;‘;e)r oil (0.5%) oil (0.5%)  Comrol F(gr;l;{;e)r ol (0.5%)  (0.5%)

. () . (V]
A %
9am 0.00Aa 0.00Aa 18.7Ab 12.5Ab 0.00Aa 0.00Aa 4.6Ab 3.02 Ab
12pm 0.00Aa 0.00Aa 65.12 Cc 47.57 Bb 0.00Aa 0.00Aa 9.67Bb 9.77 Bb
Spm 0.00Aa 0.00Aa 27.63 Bc 10.45Ab 0.00Aa 0.00Aa 4.77 Ac 2.3 Ab
CV (%) 29.47 59.01

Measures followed by the same uppercase letter in the column and lower case in the row belong to same cluster
by the Scott-Knott test at 5%probability.
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At 12pm both mineral and vegetable
oils showed higher incidence of phytotoxicity
symptoms, 65%, 12%, and 47.57% respectively.
Lower incidence with vegetable oil is due to its
higher stability as described by Harker (1992).
Thus, as unsaturated fractions of mineral oil are
reactive they tend to cause lesions on leaf surface.
Cuillé and Blanchet (1958) studied 84 different
types of oils in maize plants and found that
these unsaturated fractions can cause variations
in damage intensity regarding physicochemical

properties, which vary with dosage and
environmental conditions.
The different application times are

significantly related to incidence and severity of
toxicity. The highest rates, 65.12% incidence and
9.77% severity occurred at 12 pm at the highest
temperature (30.4°C) and radiation exposure
(2200 pmol/m?/s). This result can be explained by
oil exposure to greater light intensity producing
acidic compounds, which are responsible for
phytotoxicity due to disruption of cellular
membranes  (HODGKINSON;  JOHNSON;
SMITH, 2002).

Another case of phytotoxicity of oil is
lemongrass oil in seed germination and seedling
length of Parthenium hysterophorus L., by the
authors Paudel and Gupta (2008). According to
these authors, the oil reduced seed germination and
seedling growth. This reduction can be explained
by the loss of respiratory activity, which affects
the synthesis of macromolecules (BATISH et
al., 2007). Jursik et al. (2013) observed increased
cytotoxic capability flumioxazin when used with
sunflower oil as adjuvant. In the study it was found
highest phytotoxicity (72%), reduction of net
photosynthesis (by 80%) and stomata conductance
of sunflower.

50
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Experiment II: Light intensity

No significant interaction was found
between different types of oil and light intensity.
However, increasing the light intensity from 80 to
320umol/m?/s increased phytotoxicity symptoms,
with incidence values rising from around 5% to
45% in the leaves (Figure 1).

Several authors regarded exposure to light as
the decisive factor of oil phytotoxicity. However,
information on behavior of damage incidence in
relation to increase in light intensity is still lacking
in available literature.

Only the first degree of injury severity scale
occurred because light intensity produced by
metal halide lamps in the controlled environment
(growth chamber) was lower (360 pmol/m?%s)
than light intensity of full sunlight (2200 umol/
m?%s). Surface damage was possibly caused by
cell membrane degradation, which is traditionally
associated with acidic compounds in the oil. Such
compounds are formed due to exposure of unstable
molecules to light after spraying.

Scanning electron microscopy allowed us
to observe leaf deformations caused by mineral
and vegetable oil. Treatments with mineral oil
had extended deformations (Figure 2 - A) while
treatments with vegetable oil had deeper ones
(Figure 2 - F).

Such deformations may be due to changes
in membrane permeability caused by the oil,
leading to plasma extravasation into intercellular
spaces. According to Currier (1951), leakage of
cellular contents into intercellular spaces due to
oil phytotoxicity causes turgor loss and darkening
of leaves.
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FIGURE 1 - Incidence of leaves with phytotoxicity damage in relation to radiation. Lavras, MG. 2014.
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FIGURE 2 - Scanning electron microscopy of coffee leaves with damage caused by mineral and vegetable oil.
A —Injury caused by mineral oil. B-Detail of change in leaf surface relief due to phytotoxicity of mineral oil.
C-Depth of lesion on leaf surface caused by phytotoxicity of mineral oil. D- Injury caused by vegetable oil. E-
Detail of change in surface relief due to phytotoxicity of vegetable oil. F-Depth of leaf surface injury caused by

phytotoxicity of vegetable oil. Lavras, MG. 2013.

Sant’Anna-Santos et al. (2007) reported

formation of hollows in leaves caused by toxicity
symptoms in a study of phytotoxic effects of
fluoride in Magnolia ovata (A.St.-Hil.) Spreng.
. In the same line of research, Sant’ Anna-Santos
and Azevedo (2010) assessed the effects of
fluoride contamination in vegetables and found
that Ocimum basilicum L, Petroselinum crispum
(Mill.) Fuss and Brassica oleracea var. acephala
DC also showed changes in the cuticular relief and
stomatal structure.

These results help clarify the magnifying
glass effect, widely known by farmers but little
studied up to now.

4 CONCLUSION

Mineral and vegetable oils can cause tissue
injury of coffee plants.

The phytotoxic effect of these compounds is
directly related with the environmental conditions
at application time, particularly with the incident
radiation.

The highest intensity of phytotoxicity

of both oils occurred at 12pm, when radiation
incidence and temperatures were higher.
The higher the light intensity the higher the
phytotoxicity caused by mineral oils.
Phytotoxicity causes hollows in leaves due
to changes in cell membrane of coffee plants.

5 REFERENCES

BATISH, D. R. et al. Alternative control of littleseed
canary grass using eucalypt oil. Agronomy for
Sustainable Development, Paris, v. 27, n. 3, p. 171-
177, 2007.

CUILLE, J.; BLANCHET, B. Low-volume spraying
of tropical fruits: oil-based spray products with special
reference to their phytotoxicity. Publication Exchage
Service, Washington, v. 45, p. 53-65, 1958.

CUNHA, J. P. A. R. da; ALVES, G. S. Caracteristicas
fisico-quimicas de solugdes aquosas com adjuvantes de
uso agricola. Interciéncia, Caracas, v. 34, n. 9, p. 655-
659, 20009.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 108 - 113, jan./mar. 2017



Phytotoxicity of mineral, vegetable oils and ...

CURRIER, H. B. Herbicidal properties of benzene and
certain methyl derivatives. Hilgardia, Gainesville, v.
19, p. 383-406, 1951.

FERREIRA, D. F. Sisvar: a computer statistical analysis
system. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 35, n. 6,
p. 1039-1042, nov./dez. 2011.

HARKER, K. N. Effects of various adjuvants on
sethoxydim activity. Weed Technology, Washington,
v. 6, p. 865-870, 1992.

HODGKINSON, M. C.; JOHNSON, D.; SMITH, G.
Causes of phytotoxicity induced by petroleum-derived
spray oil. In: BEATTIE, D. M. et al. (Ed.). Spray oils
beyond 2000. Sydney: University Western Sydney,
2002. p. 170-178.

JURSIK, M. et al. Effect of different adjuvants on
phytotoxicity of flumioxazin to sunflower in different
growth stages. Romanian Agricultural Research,
Bottom, v. 30, p. 365-372, 2013.

MENDONCA, C. G. de; RAETANO, C. G
MENDONCA, C. G. de. Tensdo superficial estatica
de solugdes aquosas com Oleos minerais e vegetais
utilizados na agricultura. Engenharia Agricola,
Jaboticabal, v. 27, p. 16-23, 2007.

113

PAUDEL, V. R.; GUPTA, V. N. P. Effect of some
essential oils on seed germination and seedling length
of Parthenium hysterophorous L. Ecoprint: An
International Journal of Ecology, Kathmandu, v. 15,
p. 69-73, 20009.

SANT’ANNA-SANTOS, B. F.; AZEVEDO, A. A.
Toxicidade e acumulo de flior em hortaligas nas
adjacéncias de uma fabrica de aluminio. Acta Botanica
Brasilica, Porto Alegre, v. 24, p. 952-963, 2010.

SANT’ANNA-SANTOS, B. F. et al. Utilizacdo de
pardmetros morfoanatdmicos na analise da fitotoxidez
do fluor em folhas de Magnolia ovata (A. St.-Hil.)
Spreng. (Magnoliaceae). Revista Arvore, Vigosa, V.
31, p. 761-771, 2007.

SRIDHARAN, S, SHEKHAR, K. C,;
RAMAKRISHNAN, N. Bioefficacy, phytotoxicity, and
biosafety of mineral oil on management of whitefly in
okra. International Journal of Vegetable Science,
Philadelphia, v. 21, n. 1, p. 28-35, 2015.

VARGAS, V. P. et al. Maize leaf phytotoxicity and grain
yield are affected by nitrogen source and application
method. Agronomy Journal, Madison, v. 107, n. 2, p.
671-679, 2015.

Coffee Science, Lavras, v. 12, n. 1, p. 108 - 113 jan./mar. 2017
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(Recebido: 25 de junho de 2016; aceito: 15 de agosto de 2016)

RESUMO: A cafeicultura brasileira esta em destaque no mundo, principalmente o café especial produzido no estado de Minas
Gerais. O mercado nacional e principalmente o internacional estd cada vez mais exigente no consumo de produtos agricolas;
sendo assim, a certificagdo do café torna-se uma ferramenta de garantia da qualidade e produgdo sustentavel. Este trabalho
teve por objetivo analisar se a certificagdo “Certifica Minas Café” que constitui uma ferramenta de gestdo ¢ valida para o
produtor, bem como analisar os ganhos em fung¢do da qualidade do café certificado. Desta forma, realizou-se uma pesquisa, por
meio de questionario semiestruturado, com os produtores de café de Alfenas. Dentre os fatores analisados, verificou-se que a
certificacdo beneficia o produtor a gerir melhor a sua propriedade, auxilia no aumento da produgao de café especial e aumenta
a lucratividade. Portanto, ¢ uma ferramenta de gestdo valida para o agricultor familiar e médio produtor, visto que os grandes
produtores geralmente possuem um controle gerencial ativo em suas propriedades. Contudo ¢ importante a ateng@o de que
quanto mais o agricultor familiar certificado compartilhar sua experiéncia no processo de certificagdo com os outros produtores
que ainda ndo estdo certificados, maior serd o nimero de produtores interessado em aderir ao programa de certificagdo, porque
a propaganda de pessoa para pessoa ainda ¢ um dos canais de marketing mais fortes do mercado.

Termos para indexac¢do: Cafeicultura, certificagdo, ferramenta de gestao, qualidade.

CERTIFICA MINAS CAFE CERTIFICATION IN COFFEE PLANTATIONS
IN THE ALFENAS REGION - SOUTH OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: The Brazilian coffee production is outstanding in the world, especially the specialty coffee produced in Minas
Gerais. The domestic and especially the international market are increasingly demanding the consumption of agricultural
products, so coffee certification becomes a form of quality assurance and sustainable production. This study aimed at verifying
whether the Certifica Minas Café coffee certification is a valid management tool for producers and the gains obtained from
the quality of certified coffee. A semi-structured questionnaire was used to carry out a research among coffee producers of
the Alfenas regional office served by the office of EMATER-MG in Machado-MG. The analysis revealed that certification
stimulates the producer to better manage his or her property, helps to increase the production of specialty coffee and increases
profitability. Therefore it is a valid management tool for small and medium producers, once large producers usually have
an operational management control in their properties. However it is important that EMATER-MG be aware that the more
the certified producers share their experience in the certification process with uncertified farmers, the greater the number of
producers interested to join the certification program, once person-to-person advertising is still a market strength.

Index terms: Coffee, certification, management tool, quality.

1 INTRODUCAO 2015). O Brasil tem como uma das principais
commodities o café, necessariamente para

Diante do avango e da necessidade de exportagdo. Os paises da Europa e Asia estio

orientar as familias produtoras de café, surgiu em
1975 a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural do Estado de Minas Gerais — EMATER,
que atua como um dos instrumentos do Estado
de Minas Gerais para o planejamento do setor
agricola, auxiliando o agricultor no manuseio da
sua producao.

Atualmente, o mercado externo esta
cada vez mais exigente referente a qualidade e
seguranca alimentar (MARTINELLI JUNIOR,

mais preocupados com a origem dos alimentos
importados, por isso a rastreabilidade do café
¢ capaz de oferecer informagdes que valorizam
o produto brasileiro, facilitando a sua venda
(VOIGT-GAIR; MIGLIORANZA; FONSECA,
2013).

O processo de certificagdo traz consigo as
exigéncias baseadas em estudos cientificos s6lidos
e o produtor tem a obrigatoriedade de cumpri-
las para que possa alcancar a certificagdo do seu
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produto (RENARD, 2005). De acordo com Souza
et al. (2013) a certificacdo leva a um processo de
melhoria continua da utilizagdo socioambiental
dos projetos empresariais agricolas, alcangando
uma melhor governanca das atividades exercidas
neste setor.

O mercado externo e interno torna-se
exigente e, embora a certificacdo ndo garanta
ao produtor pagamentos diferenciados, sua
falta impede a comercializacdo e a entrada do
produto em determinados mercados, por conta da
existéncia de produtos que atendam as exigéncias
do consumidor. Consequentemente, a certificagdo
e a rastreabilidade do produto s3o fatores
competitivos no mercado atual (OLIVEIRA;
ARAUIJO; SANTOS, 2008).

O Certifica Minas Café ¢ um tipo de
certificacdo que esta sob a coordenacdo da
Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (SEAPA) e operacionalizado
pela EMATER, IMA e EPAMIG. O programa
conta ainda com a auditoria externa realizada
pelo Organismo de Avaliagdo da Conformidade
(EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E
EXTENSAO RURAL DO ESTADO DE MINAS
GERAIS - EMATER-MG, 2010).

De acordo com EMATER-MG (2010), o
processo de certificagdo do Certifica Minas Café
atenta para requisitos de Preservacdo Ambiental,
Relagdes Sociais e Seguranga Alimentar. Além
destas caracteristicas o programa chama a atengo
do agricultor por ser o programa de certificagdo
mais barato oferecido atualmente possibilitando a
adesdo por todos os tipos de agricultores.

Devido ao café ser considerado uma
commodity, as propriedades cafeeiras devem ser
tratadas como empresas, recebendo tratamento
como tal. Em geral as empresas podem adotar trés
tipos de estratégias competitivas, sendo elas, a
estratégia de lideranga em custos, a estratégia de
diferenciacdo e a estratégia de foco (PORTER,
2007). O setor cafeeiro foca na terceira estratégia,
sendo a meta, alcancar mercados ainda ndo
conquistados e a certificacdo ¢ um dos caminhos. A
produgdo de cafés especiais surge como um nicho
de mercado a ser focado (CAMPOS; VALENTE,
2010).

Oscafésespeciaistornam-se umaabordagem
global que se inicia na muda e vai até a bebida
na xicara, porque todo o cuidado no processo de
produgdo, armazenamento, transporte e preparo
ira definir a qualidade do café, tornando-o especial
ou ndo (PERFECTO et al., 2007). O Brasil vem
assumindo o papel de maior produtor de cafés
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especiais devido a possuir condi¢des climaticas e
de manejo da lavoura adequadas (VOIGT-GAIR;
MIGLIORANZA; FONSECA, 2013).

Os cafés certificados pelo Certifica Minas
Café recebem uma premiagao entre de 10% e 25%
sobre o preco de mercado, por conta do convénio
entre a ABIC e a SEAPA. A variagdo do diferencial
de preco pago pelas industrias ¢ determinada pela
qualidade do caf€.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi
analisar se a certificagdo Certifica Minas Café é
uma ferramenta de gestdo valida para o produtor,
bem como analisar os ganhos em funcdao da
qualidade do café certificado.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa consiste em apresentar o
processo de certificacdo, demonstrando as etapas
e regras estabelecidas pela EMATER-MG, para
que o produtor possa obter a certificacdo. Essas
informagdes foram retiradas do manual do
produtor, folhetos explicativos e orientagdes do
responsavel técnico da EMATER-MG que atende
a regido a ser estudada.

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa
e descritiva porque observa uma dinadmica entre
as propriedades cafeeiras e o custo beneficio que
a certificacdo pode trazer ao produtor. Por meio de
questionario semiestruturado foi possivel obter os
dados necessarios para a pesquisa:

Dados sobre o entrevistado

Nome da Propriedade: ( ) Familiar ()
Empresarial

Nome do Administrador: () Proprietario

() Parente ( ) Funcionario

Aspecto: Gestdo da Propriedade

A certificacdo Certifica Minas Café trouxe
beneficios na gestdo da sua propriedade?

( )Nao( )Sim

Quais sao os beneficios mais relevantes que
a certificagdo trouxe para sua propriedade?

() Regularizagdo e organizacdo de
documentagdo ( ) Planejamento, organizagdo
e controle da mao de obra () Planejamento e
controle sobre a produgado

() Planejamento e controle das despesas

() Manutengdo Preventiva na lavoura

() Outras — Justifique:

Houve dificuldades em atender as etapas
necessarias para a certificagao?

( )Nao( )Sim
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Quais foram as etapas que mais tiveram

dificuldade para atender as normas?
() Area de Cultivo ( ) Controle de Pragas

e Doengas () Irrigagdo

( ) Colheita e Po6s Colheita ( )
Rastreabilidade () Responsabilidade Ambiental

( ) Conservacao das aguas ( )
Responsabilidade Social (utilizagdo da mao de
obra e o trabalhador () Capacitagdo ( ) Gestao
da Propriedade ( ) Outras. ( ) — Justifique:

O material explicativo oferecido pela
EMATER auxiliou na organizagdo para a obtengao
da certificacao?

() Totalmente adequado ( ) Adequado

( ) Inadequado ( ) Totalmente inadequado

A disponibilizacdo do responsavel técnico
pela EMATER para orientar foi importante na
obtencao da Certificacao?

() Totalmente adequado ( ) Adequado

( ) Inadequado ( ) Totalmente inadequado

Por meio da certificagdo houve redugao dos
custos na producdo?

( )Nao( )Sim

Qual o percentual estimado de reducdo dos
custos?

() Nenhuma redugdo ( ) Entre 5% a 15%

( ) Entre 16% a 30% () Entre 31% a 50%

() Acimade 51%

Por meio dos controles na produgdo foi
possivel tomar medidas preventivas na lavoura e
evitar perdas?

( )Nao( )Sim

As principais areas que houve acdo
preventiva e evitaram perdas foram:

( ) Area de Cultivo ( ) Controle de Pragas
e Doengas () Irrigagdo

( ) Colheita e Pos Colheita ( )
Rastreabilidade () Responsabilidade Ambiental

( ) Conservagao das aguas ( )
Responsabilidade Social (utilizagdo da mao de
obra e o trabalhador) ( ) Outras — Justifique:

Houve melhoria na qualidade do café
produzido apos a Certificagdo?

( )Nao( )Sim

Qual o percentual da producdo para café
especial?

Houve aumento na producdo e colheita de
café especial apos a Certificagdo?

( )Nao( )Sim

Quantas sacas de café eram produzidas por
ha antes da Certificacao?

Quantas sacas de café foram produzidas por
ha apés da Certificagdo?

Amaral, A. M. S. do et al.

Qual o custo da saca de café¢ produzida
antes da Certifica¢ao?

Qual o custo da saca de café produzida apds
da Certificacao?

Qual o valor de venda da saca de café
produzida antes da Certificagdo?

Qual o valor de venda da saca de café
produzida apés da Certificagao?

A propriedade tem outra Certificagdo?
Qual?

( )Nao ( )Sim - Qual?

A propriedade estd em processo de obtenc¢do
de outra certificagao?

( )Nao( )Sim -Qual?

O estudo foi realizado nas cidades de
Alfenas, Areado, Machado, Paraguagu, Serrania
e Fama, regido caracterizada pela EMATER-
MG como Regional Alfenas, tendo o total de
60 propriedades, que representa uma mostra
confiavel da populacdo de produtores de café.
Para a defini¢ao da regido escolhida foi levado em
consideracdo o nicho atendido pelo responsavel
técnico da EMATER-MG do escritorio localizado
na cidade de Machado.

Aspropriedades sao agrupadas em familiares
e empresariais; as familiares, compostas por até 3
funcionarios; e as empresariais, compostas por 4 a
20 funcionarios, de acordo com a orientacoes da
EMATER-MG, que segue as regulamentagdo do
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA).
O questiondrio foi aplicado em 46 propriedades,
sendo 23 propriedades familiares e 23 propriedades
empresariais.

Foi analisada por meio de comparagdo
de dados coletados com a pesquisa documental
nas propriedades e informagdes obtidas pelo
questionario semiestruturado, se houve reducao
dos custos pos-certificagdo, bem como o aumento
no lucro por saca produzida. Como base de calculo
foi utilizada a margem de lucro bruto.

A margem de lucro bruto ¢ utilizada para
medir a porcentagem das unidades monetarias de
vendas que permanece ap6és a empresa deduzir o
valor dos bens vendidos (GITMAN, 2010). Isso
significa que quanto maior a margem de lucro
bruto, menor ¢ o custo da mercadoria vendida. O
calculo ¢ feito da seguinte forma:

Receita de vendas — Custos das mercadorias vendidas Lucro bruto
Margem de Lucro Bruto = : =
Receita de vendas Receita de vendas
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Ao término databula¢do dos dados, utilizou-
se o teste t de Student na comparagao das variaveis
quantitativas, para as variaveis qualitativas, o teste
exato de Fisher e qui-quadrado ao nivel de 5% de
variancia. Para a decisdo de rejeicdo ou nao da
hipétese nula de que a certificagdo nao proporciona
vantagens competitivas para os produtores de
café, foram utilizados os limites criticos tabelados
da distribui¢do do qui-quadrado. Os programas
utilizados foram; o BioEstat 5.0, sendo adotado o
nivel de 5% de significancia, e o SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo e permanéncia no programa de
certifica¢@o sdo voluntarias. Verificou-se que 100%
dos entrevistados t€ém somente uma certificacao,
que ¢ o Certifica Minas Café, e 2% cancelaram
outra certificagdo para adotar somente o Certifica
Minas Café porque relatam ser esta a certificacao
de café com menor custo do mercado atualmente e
vem tendo boa aceitagdo pelo cliente.

O produtor devera solicitar sua inclusdo por
meio do requerimento de certificagdo no escritorio
da EMATER-MG localizado no municipio mais
proximo da sua propriedade. AEMATER-MG dara
encaminhamento aos trdmites necessarios para
inser¢do do produtor no programa. A propriedade
sera, posteriormente, certificada nas categorias
Bronze, com notas de 80 a 89%; Prata com notas
de 90 a 99%; e Ouro com nota 100% nos critérios
estabelecidos. Todo o processo demora em média
um ano para ser realizado (EMATER-MG, 2010).

65%
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Identificou-se, que 35% dos entrevistados
acharam o material explicativo elaborado pela
EMATER totalmente adequado, com orientagdes
pertinentes para a organizacdo da propriedade;
65% acharam o material adequado e importante
para direcionar o produtor; ninguém achou o
material inadequado ou totalmente inadequado
(Figura 1).

Alguns entrevistados explicaram que
acreditavam que era necessario um grande
investimento financeiro e formagao técnica
superior para produzir cafés especiais. Mediante
a expansdo da agricultura familiar podem-se
desenvolver determinadas regides, tendo inserido
nesse contexto o Estado, o mercado e a sociedade
civil.

Pormeio do questionario aplicado verificou-
se que 98% dos entrevistados conseguiriam
melhorias na gestdo da propriedade com a
implantagdo do Programa de Certificagdo. Em
contrapartida 2% dos entrevistados ndo obtiveram
melhorias na gestao.

Dentre os entrevistados que verificaram
melhorias sobre a administracdo da propriedade,
procurou-se analisar quais os beneficios mais
evidentes (Figura 2). O planejamento, organizagao
e controle de mao de obra tiveram maior destaque.
31% dos entrevistados relataram ter conseguido
resultados positivos, 24% atingiram melhorias na
regulariza¢do e organizagdo, 22% planejamento
e controle das despesas, 12% planejamento
e controle sobre a produ¢do, 9% manutencao
preventiva na lavoura e 2% informaram outros.

0 Totalmente adequado

Adequado

FIGURA 1 - Andlise do produtor referente ao material explicativo elaborado pela EMATER-MG -Minas Gerais, Alfenas.
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Ot h 2,53%

Manutengio preventiva na lavoura _ 9,24%

Planejamento

e controle sobre a produgio _ 11,77%

FIGURA 2 - Beneficios mais relevantes alcangados com a certificacdo — Minas Gerais, Alfenas.

Planejar ¢ definir objetivos e analisar com
antecedéncia a melhor forma de alcanca-los,
tendo em vista que o planejamento deve sempre
apresentar onde se pretende chegar e como chegar.
Essa explicagdo corrobora os resultados obtidos,
sendo uma das metas da certificacdo, que ¢ auxiliar
o produtor a gerir melhor a sua propriedade
pontuando que a manutengdo preventiva na
lavoura se torna o melhor método para evitar
perdas.

Na Figura 3 verifica-se que 17% dos
agricultores familiares entrevistados apresentaram
maior dificuldade com a colheita e pos-colheita,
seguido da rastreabilidade, onde 16% obtiveram
dificuldades em rastrear a sua produgdo, 8%
controle de pragas e doengas; 4%, area de
cultivo, conservacdo das aguas e capacitagao;
2%, responsabilidade ambiental, responsabilidade
social e outros. Em contrapartida 12% dos
produtores empresariais tiverem dificuldades com
aresponsabilidade social, 10% com rastreabilidade
e capacitagdo, 7% com responsabilidade
ambiental, 2% com colheita e pos-colheita. O
agricultor empresarial ndo apresentou dificuldades
com area de cultivo, controle de pragas e doengas,
conservacdo das aguas e outros. No quesito
irrigacdo, ambos os produtores ndo apresentaram
dificuldades.

Os custos operacionais sdo altos quando
ndo ocorre eficiéncia na colheita, prejudicando
0 pequeno agricultor que ndo tem recursos
financeiros para investir (OLIVEIRA et al,
2007). Isto concorda com a pesquisa que aponta
a dificuldade do agricultor familiar na colheita e

pos-colheita, justamente por ndo possuir recursos
financeiros suficientes para contratar mao de obra
na quantidade necessaria e adquirir a infraestrutura
demandada para fazer o beneficiamento e o
armazenamento do café colhido.

A dificuldade do produtor familiar e
empresarial em atender a rastreabilidade esta
na falta de conscientizagdo da importancia de
acompanhar ¢ documentar todo o processo de
produgdo, pois a seguranca alimentar sera uma
questdao de prioridade para o mercado interno e
externo, ¢ os produtos que ndo forem rastreados
serdo excluidos do mercado. O produtor familiar
também encontra dificuldade no controle de
pragas e doengas. Observa-se certo comodismo
do produtor em ndo seguir as orientagdes passadas
pelo responsavel técnico e ndo buscar explicacdes
para as duvidas que surgem no momento de tratar
as pragas e doengas que aparecem na lavoura. O
comodismo ¢ a falta de preparo dos agricultores
pequenos sdo alguns dos paradigmas que impedem
o avanco da propriedade e o controle da produgio.
Outra dificuldade relevante para o produtor
empresarial ¢ a responsabilidade ambiental, que
implica atender as exigéncias das leis ambientais.

A pesquisa procurou avaliar se a certificagdo
possibilitou a reducdo dos custos da produgio.
Os resultados indicam que 52,2% dos produtores
conseguiram reduzir os custos, e 47,8% nao
atingiram nenhuma reducdo. Dos produtores
que reduziram os custos, 39,1% sdo agricultores
familiares e 13,1% sdo produtores empresariais.
Dos produtores que ndo reduziram custos, 34,7%
sdo agricultores empresariais e apenas 13,1% sdo
agricultores familiares.
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® AGRICULTOR FAMILIAR

17%

AreadeCultivo Controle de Pragas  Colheira e Pos

e Doengas Colheita

Rastreabilidade ~ Responsabilidade ~Conservagio das  Responsibilidade
Ambiental Aguas
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5 AGRICULTOR EMPRESARIAL

10%

4%
2%

Capacitagdo Outros
Social (utilizagio da
mio de obra e

FIGURA 3 - Etapas mais dificeis para atender as normas do Programa Certifica Minas Café por tipo de produtor

Minas Gerais, Alfenas.

Na Figura 4 verifica-se que dos produtores
que conseguiram reduzir os custos, 46%
obtiveram uma redugdo dos custos de 5% a 15%;
6% conseguiram reduzir de 16% a 30%; e 48%
nao conseguiram nenhuma reducao dos custos.

A certificacdo, quando aplicada seguindo as
suas exigéncias, faz com que o produtor reduza
os custos, constando que de imediato ndo sao
apresentados incrementos de pregos (SOUZA et
al., 2013). Porém, Porter (2007) esclarece que as
condigdes de competitividade diante das forgas
estruturais sao a lideranca de custos, diferenciacdo
de negocio e foco de negdcios. O controle sobre
todas as etapas de produgdo e custos facilita ao
produtor um acompanhamento detalhado e preciso
sobre a lavoura proporcionada pelas ferramentas
da certificacao.

Identificou-se na pesquisa que 96%
dos produtores conseguiram tomar medidas
preventivas e evitar perdas por meio dos controles
na produgao, e apenas 4% nao obtiveram reducao
nas perdas mediante aos controles. Na Figura
5 sdo detalhadas as areas em que houve agdo
preventiva e se evitaram perdas com os devidos
controles utilizados. Verificou-se que 26% dos
produtores conseguiram melhor controle de
pragas e doengas; 17% perceberam melhoras na
colheita, pos-colheita e na responsabilidade social
tratada como responsabilidades legais, como
por exemplo, obrigacdes trabalhistas; 10% dos
produtores conseguiram evitar perdas por meio
da rastreabilidade; 8%, area de cultivo; 2%, com
irrigacao e capacita¢ao dos trabalhadores.

Toda empresa que consegue reduzir custos
significa que estd controlando e acompanhando a

producdo. Isso denota que existe uma estratégia
sendo adotada, implantada e controlada, portanto
um fator competitivo (PORTER, 2007). Evidencia-
se que o Certifica Minas Café também proporciona
a eliminacdo de desperdicios, porque o produtor
passa a ter orientacdo de um profissional apto a
explicar o manuseio de produtos na sua lavoura.

Os resultados obtidos com a comparagao
do custo da saca produzida na safra de 2009/2010
onde os produtores nao estavam certificados, e na
safra de 2010/2011 em que todos os entrevistados
haviam certificado suas propriedades estdo na
Tabela 1. Mediante a analise dos dados observa-
se que o custo médio da saca produzida antes da
certificacdo era de R$ 210,43, e apds a certificagdo
o custo médio foi de R$ 198,67. Assim ocorreu
uma reducdo média de R$ 15,72 a R$ 7,80. O
aumento da rentabilidade torna-se possivel quando
¢ aplicada uma administragdo eficiente aliada a
um planejamento empresarial adequado e uma boa
estratégia de comercializagdo (PORTER, 2007).

Ainda, com base nos resultados obtidos,
85% dos produtores entrevistados afirmaram
ter obtido aumento na producdo e colheita de
café especial e 15% ndo observaram aumento na
producao e colheita de café especial.

A pesquisa verificou também o percentual
da produgdo de café que ¢ destinada para café
especial, e os resultados apontaram que os
produtores buscam, em média, atingir 50% de café
especial do total de café produzido. Com base nos
resultados da pesquisa conclui-se que 98% dos
produtores conseguiram melhorar a qualidade
do café produzido e apenas 2% nao atingiram
melhorias na qualidade.
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Acimade 50% |0

Entre 31% a 50% |0

Entre 16% a 30% 6%
Entre 5% a 15% 46%
Nenhuma redugéo 48%
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FIGURA 4 - Percentual de reducdo de custos na producao — Minas Gerais, Alfenas.

Outros

Capacitagdo
Responsibilidade Social
Conservac3o das Aguas
Responsabilidade Ambiental
Rastreabilidade 25%

Colheira e P6s Colheita
Irrigagdo

Controle de Pragas e Doengas

Area de Cultuivo

FIGURA 5 - Apresentagdo das areas que mais houve agdo preventiva e prevencdo de perdas — Minas Gerais, Alfenas.

TABELA 1 - Comparacéo dos custos da produgdo por saca produzida entre as safras de 2009/2010 e 2010/2011
Minas Gerais, Alfenas.

CUSTO Meédia (R$/sc) Erro Padrio Resultado do Teste t de Student
2010/2011* 198,67 4,47 <0,0001
2009/2010%* 210,43 4,76

* custo da produgdo 2010/2011 se refere ao custo da producdo apds a certificagdo

**custo da producao 2009/2010 se refere ao custo da produgao antes da certificagdo
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A qualidade neste quesito baseou em
qualidade nutricional e efeitos benéficos a saude.
Alimentos certificados, sem residuos agrotoxicos,
sem presenga de antibidticos e sem estimuladores
de crescimento sdo considerados inovadores e
consequentemente agregam valor ao produto
(OLIVEIRA et al., 2007). Corroborando os
dados da pesquisa, constatou-se maior controle
no manuseio de produtos e insumos necessarios
para manuten¢do e prevencdo da lavoura, por
meio da certificagdo, resultando em melhorias na
qualidade do café e aumento da producdo de café
especial (Tabela 2).

Das respostas fornecidas espera-se que o
aumento médio seja de 2 a 7 sacas produzidas por
hectare na safra de 2010/2011 em comparacdo
com a de 2009/2010. Pociano, Souza e Ney (2009)
evidenciam que as boas praticas ambientais,
aliados ao uso de tecnologias, contribuem
positivamente para alavancagem da produgao,
fatores que podem ser alcangados através da
certificacdo e da responsabilidade social.
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A pesquisa procurou verificar se houve
aumento no valor de venda da saca de café
produzida apés a certificagdo. A Tabela 3 apresenta
o valor médio de venda da saca de café na safra de
2009/2010, de R$ 271,38, e na safra de 2010/2011
o valor foi de R$ 319,23. Assim o aumento médio
seja de RS 33,10 a RS 62,60 no valor de venda
da saca produzida na safra de 2010/2011 em
comparagdo com a safra anterior.

O mercado de cafés especiais estd em
ascensao, € o consumo por café gourmet
aumentou, abrindo um novo nicho para o produtor.
A certificacdo agrega valor ao produto, pois traz
consigo a garantia de origem e qualidade de café
produzido. A Tabela 4 apresenta a margem de lucro
bruto na safra de 2009/2010 (21,50%) e na safra de
2010/201 (36,21%). O aumento médio da margem
de lucro bruto (MBL) foi de 11,39% a 18,03% da
safra de 2010/2011 em comparag@o com safra de
2009/2010. Esses dados corroboram a reducgado de
custos da producgdo apresentados neste trabalho,
pois quanto maior for a MLB menor ¢ o custo da
producao.

TABELA 2 - Comparagdo da quantidade de produgao antes e ap0s a certificagdo — Minas Gerais, Alfenas.

PRODUCAO Meédia (sc/ha) Erro Padrio Resultado do Teste t de Student
2010/2011* 35,70 1,41 <0,0001
2009/2010%* 31,07 1,41

* produgdo 2010/2011 se refere a produgdo apos a certificagdo

**producdo 2009/2010 se refere a produgao antes da certificagdo

TABELA 3 - Comparagao do valor de venda da saca de café antes ¢ apds a certificagdo — Minas Gerais, Alfenas.

VENDAS Média (R$/sc) Erro Padrao Resultado do Teste t de Student
2010/2011* 319,23 8,50510 <0,0001
2009/2010%* 271,38 5,71880

* vendas 2010/2011 se refere as vendas apos a certificagao

**vendas 2009/2010 se refere as vendas antes da certificacdo

TABELA 4 - Analise da Margem do Lucro Bruto entre as safras de 2009/2010 e 2010/2011 — Minas Gerais, Alfenas.

MARGEM DE LUCRO BRUTO (MLB) %

Erro Padrao Resultado do Teste t de Student

2010/2011* 36,21
2009/2010%* 21,50

1,98 <0,0001
1,98

* MLB 2010/2011 se refere a safra apods a certificagdo

**MLB 2009/2010 se refere a safra antes da certificagao
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Pereira (2007) explicaqueacertificagdo ¢um
passaporte para novos mercados, principalmente
no ambito internacional como visto em outras
culturas. Para Oliveira, Aratjo e Santos (2008)
quanto maior for a diversificagdo de certificagdes
maiores serdo as oportunidades de vendas com
melhores pregos. E tanto no mercado interno e
externo ha clientes dispostos a pagar mais por
produtos com maior qualidade e produzidos de
maneira sustentavel.

As vendas confirmam os indicadores de
tendéncias sobre o aumento do consumo interno
e externo da bebida do café. O mercado externo
demanda mais sobre os cafés especiais € os blends.
No mercado interno 92% dos consumidores t€m
preferéncia por café moido, torrado e coado, e 55%
procuram por um café com qualidade, saboroso
e atrelado a boas praticas sustentaveis. Esses
dados reforgam que o consumidor estd cada vez
mais seletivo e exigindo do produtor qualidade e
comprometimento na produgdo e comercializagdo
do produto.

A Tabela 5 apresenta o valor médio da
produgdo, custo, vendas e margem de lucro bruto
do agricultor familiar e do agricultor empresarial
antes e apos a certificagdo. De acordo com o
resultado do teste de Fisher todos os resultados
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sdo significativos, tendo o agricultor familiar, apos
a certificacdo, um aumento médio da produgao de
4 sc.ha!, reducdo média do custo de R$ 11,10 por
saca produzida, aumento médio de vendas de R$
31,20 por saca produzida e aumento médio da
margem de lucro bruto de 10,5%. Para o produtor
empresarial, apds a certificacdo, houve um
aumento médio da producao de 5 sc/ha, reducgdo
média do custo de R$ 10,70 por saca produzida,
aumento médio de vendas de R$ 60,50 por saca
produzida e aumento médio da margem de lucro
bruto de 17,8%.

Oliveira, Aratjo e Santos (2008) explicam
que o produtor podera atingir a diferenciagdo em
seu produto por meio da certificacdo. O produtor
segue regras que podem ser reconhecidas em
outros paises, trazendo a oportunidade de vender
seu produto em outros nichos de mercado.

A Tabela 6 apresenta a média das diferengas
da produgdo, custo, vendas ¢ margem de lucro
bruto entre o agricultor familiar e empresarial,
analisando-se a rentabilidade dessas varidveis.
Observa-se que na produgdo e na reducao
de custos o agricultor familiar e o agricultor
empresarial alcancaram resultados positivos
com a certificagdo, porém esses resultados foram
equilibrados.

TABELA 5 - Analise das variaveis do agricultor empresarial e agricultor familiar — Minas Gerais, Alfenas.

Agricultor Empresarial

Agricultor Familiar

Variaveis

*DC (EP) **AC (EP) (p) *DC **AC p)
Producéo (sc/ha) 37,7 (2,6) 32,7 (2,4) 0,0093  33,9(1,2) 29,7(1,5)  <0,0001
Custo (RS) 205,8 (7,4) 216,5 (7,8) 0,0017  189,2 (5,2) 200,3 (5,5) <0,0001
Vendas (R$) 320,2 (11,1) 259,7 (6,5) <0,0001 313,7(12,2) 282,5(8,8) 0,0004
Margem de Lucro Bruto (%) 33,9 (3,5) 16,2 (2,8) <0,0001 38,4 (2,1) 28,1 (2,4)  <0,0001

*DC - Depois da Certificagdo, **AC - Antes da Certificagdo, EP - Erro Padréo

TABELA 6 - Analise da rentabilidade das variaveis entre agricultor empresarial e agricultor familiar — Minas

Gerais, Alfenas.

Agricultor Empresarial

Agricultor Familiar ~ Resultado de Teste t de

Variaveis “MD (EPD) Student
Produgao (sc/ha) 5,0 (1,9) 4,3(0,9) 0,7142
Custo (RS) -10,7 (3,2) -11,1 (2,3) 0,7919
Vendas (R$) 60,5 (11,6) 31,2 (8,1) 0,0419
Margem de Lucro Bruto (%) 17,8 (2,6) 10,5 (1,8) 0,0244

*MD - Média das Diferencas — antes e depois da certificagdo

EPD - Erro Padrao da Diferenca
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Nas vendas e na margem de lucro bruto,
ambos os agricultores aumentaram as vendas e
MLB, mas o agricultor empresarial alcangou um
resultado bem superior ao do agricultor familiar,
havendo exportadores que somente compram por
meio de corretores.

4 CONCLUSOES

De maneira geral o trabalho constatou
que a certificagdo Certifica Minas Café ¢ uma
ferramenta de gestao valida e compensatoria para
o produtor de café. Outras conclusdes obtidas
pontuam sobre as dificuldades na colheita e pos-
colheita, rastreabilidade e no controle de pragas e
doengas durante o processo de certificagdo onde
recomendamos que a EMATER-MG reavalie a
metodologia utilizada devido ao foco no agricultor
familiar.

Os agricultores familiares mostram-
se satisfeitos com o resultado da certificacdo,
principalmente no que tange a organizagdo e
controle da propriedade, no aumento da qualidade
e producdo do café produzido e a certeza de
diferenciagdo que seu produto passou a ter. No
ambito econOmico, € possivel ver resultados
financeiros, porém ainda nao tao satisfatorios.

Os agricultores empresariais também se
mostram muito satisfeitos com os resultados da
certificagdo, principalmente nas vendas, porque
conseguiram aumentos relevantes. Os grandes
agricultores que migraram para o Certifica Minas
Café ficaram satisfeitos porque aderiram a um
programa com melhor custo/beneficio e, mesmo
sendo uma certificagdo nova, conseguiram Otima
aceitacdo do mercado interno e externo, mantendo
ou melhorando sua margem de lucro bruto.
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CERTIFICACAO FAIRTRADE NA CAFEICULTURA BRASILEIRA:
ANALISES E PERSPECTIVAS
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RESUMO: Este artigo contribui para o processo de tomada de decisdo dos stakeholders da cafeicultura certificada fairtrade do
Brasil. Faz um posicionamento amplo e atual sobre o cendrio da certificagdo fairtrade na cafeicultura do Brasil. Foi desenvolvido
por meio de revisdo bibliografica e entrevistas em instituigdes ligadas a certificagdo no Brasil. Seus principais resultados
indicam que: 1) metade das cooperativas de cafeicultores do Brasil se certificaram entre 2009 e 2015; ii) em poucas cooperativas
estdo concentrados a maior parte dos cafeicultores e das vendas de café fairtrade do Brasil; iii) pesquisas cientificas brasileiras
apontam que a certificagdo tem contribuido para a melhoria da gestdo das propriedades e para a internacionalizagdo dos
negocios; iv) literatura internacional indica vantagens, mas também problemas na distribui¢do dos beneficios e muitos casos
onde os impactos da certificagdo para a cafeicultura foram irrisérios. Ainda nio ¢ possivel afirmar se a certificacdo fairtrade
esta ou ndo atingindo seus objetivos no contexto agregado da cafeicultura do Brasil.

Termos para indexag¢fo: Responsabilidade social corporativa, mercado de café, tomada de decisdo, certificacdo, fairtrade.

FAIRTRADE CERTIFIED IN BRAZILIAN COFFEE SECTOR:
ANALYSIS AND PERSPECTIVES

ABSTRACT: This paper offers help to decision for the Brazilian's fairtrade coffee stakeholders. It does a broad and current
position about the scene of fairtrade certification in Brazilian coffee sector. It was developed through literature review and
interviews in institutions related to certification in Brazil. It was developed through literature review and interviews in
institutions related to certification in Brazil. Its main rvesults indicate that: i) half of the farmers cooperatives in Brazil were
certified between 2009 and 2015, ii) in a few cooperatives are concentrated the most of the coffee producers and most of the
sales of fairtrade coffee; iii) Brazilian scientific research suggest that certification has contributed to the improvement of the
property management and also to internationalization of the business, iv) international literature indicates advantages, but
problems in the distribution of the benefits and also many where the certification’s impacts were derisory. Considering the
global context of Brazilian coffee sector, still not possible to affirm whether fairtrade certification is or not achieving its goals.

Index terms: Corporate social responsibility, coffee market, decision taking, certification, fairtrade.

1 INTRODUCAO

O contexto desta pesquisa esta inserido
no campo das certificacdes socioambientais
na cafeicultura, precursora no universo dos
sistemas normativos focados na sustentabilidade
(INGENBLEEK; REINDERS, 2013; KOLK,
2005). Atualmente, aproximadamente 40% do
café mundial ¢ produzido em conformidade com
alguma certificagdo socioambiental (POTTS et al.,
2014), tal como a fairtrade, que ¢ uma das mais
populares certificacdes de terceira parte do setor
agroalimentar no mundo (RAYNOLDS, 2014), e
também objeto de estudo deste artigo, que aborda
sobre seu caso na cafeicultura do Brasil, pais que
¢ o maior produtor de café do mundo (MOREIRA;

sobre os produtos por eles produzidos mediante
a criacdo de formas de venda direta ou quase
direta para os consumidores finais. A reducdo na
quantidade de agentes atravessadores ao longo das
cadeias produtivas ¢ uma estratégia que ¢ praticada
visando o aumento da rentabilidade dos pequenos
produtores. Outra estratégia disseminada ¢ o senso
de “pagamento justo” do produto que ¢ repassado
ao consumidor final. Estd implicito neste termo
que o preco cobrado é justo para, pelo menos,
cobrir os custos de produgdo do pequeno produtor
e também proporcionar meios para que 0 mesmo
tenha uma rentabilidade viavel para a manutencéo
da sua atividade.

A certificagdo fairtrade, por sua vez,

tem entre seus principais objetivos, de
FERNANDES;  VIAN,  2011;  WATSON; acordo com seus proponentes (FAIRTRADE
ACHINELLI, 2008). INTERNATIONAL, 2014a), combater a pobreza

As origens e principios deste selo estdo
vinculados ao movimento Comércio Justo. Tal
movimento surgiu com o intuito de oferecer aos
pequenos produtores maiores chances de retornos

e empoderar produtores marginalizados de paises
ainda em desenvolvimento. A tentativa de atingir
tais objetivos ocorre, principalmente, por meio
da comercializagdo dos produtos certificados

2Universidade Estadual de Campinas/UNICAMP - Faculdade de Engenharia Agricola/FEAGRI - Avenida Candido Rondon 501
Barao Geraldo - 13.083-875 - Campinas -SP - rafael.pazeto@feagri.unicamp.br, nilson@feagri.unicamp.br
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(AULD; BERNSTEIN; CASHORE, 2008) para
consumidores cujos perfis estdo associados
a pratica do consumo ético (ANDORFER;
LIEBE, 2012, 2013, 2015; FRIDELL, 2014;
GRIFFITHS, 2012; TANG et al., 2016). Pelos
estudos que pesquisaram grupos de consumidores
fairtrade (DORAN, 2009; HERTEL; SCRUGGS;
HEIDKAMP, 2009; TAYLOR; BOASSON,
2014), fica claro que o tipico consumidor fairtrade
¢ aquele que compra os produtos certificados
acreditando nos valores implicitos no produto
certificado. Portanto, a principal crenca deste
consumidor é que parte do montante gasto na
aquisi¢do do produto certificado chegara de
alguma forma até o produtor pobre, propiciando-
lhe melhores condi¢des de vida. Entre os setores
certificados pela fairtrade, a cafeicultura é o
principal.

No mundo, o estudo desta certifica¢do
na cafeicultura ocorre ha muito tempo e ja ¢
bastante difundido. Existem estudos em diversas
areas pesquisando a relagdo da certificagdo
na cafeicultura com Responsabilidade Social
Corporativa (KOLK, 2005), mercado de café
(RAYNOLDS, 2009; TAYLOR, 2005), economia
(DRAGUSANU; GIOVANNUCCI; NUNN,
2014), efeito sobre praticas agricolas (ELDER;
ZERRIFFI; LE BILLON, 2013) e consumo
(ANDORFER; LIEBE, 2012), por exemplo. Nos
ultimos anos, dois focos de pesquisa vém sendo
muito abordado nas pesquisas internacionais. Um
dos focos diz respeito a relagdo entre a certificagdo
e a qualidade do café. Pesquisas tém demonstrado
que existem poucos incentivos para a qualidade
do produto (RENARD, 2003; RUBEN; ZUNIGA,
2011) em um mercado onde o atributo qualidade
também ¢ essencial (GRIFFITHS, 2012;
RAYNOLDS, 2009; RENARD, 2003, 2005;
RUBEN; ZUNIGA, 2011; VALKILA; NYGREN,
2009; WEBER, 2011) nas relagdes comerciais.
Ja o outro foco esta associado aos estudos dos
impactos da certificagdio (BLACKMAN; RIVERA,
2011; MARE, 2008; NELSON; POUND, 2009),
com pesquisas motivadas por conhecer se a
certificacdo realmente estd cumprindo com os
objetivos propostos pelos seus proponentes.
Neste campo, ha resultados que apontam para
caminhos diversos, como por exemplo, impactos
positivos (RIJSBERGEN et al., 2016) e impactos
inexpressivos (JENA; STELLMACHER;
GROTE, 2015).

J& no Brasil, pouco se conhece sobre

esta certificacdo na cafeicultura brasileira,
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tanto em termos de informagdes setoriais como
também de resultados amplos da certificagdo
para a cafeicultura nacional. As instituicdes que
representam a certificacdo no Brasil praticamente
estdo em processo de formagdo. Nao existe ainda
um espaco que congregue dados setoriais que sao
uteis para a tomada de decisdo dos stakeholders
da cafeicultura certificada fairtrade no Brasil.
Mesmo trabalhos mais amplos ja desenvolvidos
no pais (SCHENEIDER, 2012a, 2012b; SILVA-
FILHO; CANTALICE, 2011) tratam mais sobre
o caso do movimento Comércio Justo do que
propriamente sobre a certificagdo fairtrade na
cafeicultura brasileira. Em outras circunstancias,
existem pesquisas cujos focos estdo associados a
certificagdo fairtrade na cafeicultura. Mas, como
namaioria das vezes tratam-se de casos especificos
e isolados, suas conclusdes nao permitem uma
compreensao estendida sobre os resultados da
certificacdo fairtrade na cafeicultura nacional.
Conhecer o panorama da certificagdo fairtrade na
cafeicultura do Brasil ¢ relevante. Sobretudo na
atual situacdo. O pais ja ¢ um dos que mais possuem
organizacdes de cafeicultores certificadas e passa
por um momento de aumento na procura pela
certificag@o por parte de cooperativas cafeeiras.

Para contribuir neste sentido, este artigo
aborda a certificagdo fairtrade na cafeicultura
em duas frentes que se complementam. Na
primeira frente, contextualiza-se a certificacao
fairtrade na cafeicultura de uma forma mais
genérica (particularidades do produtor alvo,
adequagdes para se certificar, principais criticas da
literatura internacional) e também de uma forma
mais especifica para a cafeicultura brasileira
(comparagao da producdo e exportagdo de café
fairtrade do Brasil e outros paises, distribui¢ao
geografica das cooperativas certificadas fairtrade
do Brasil, forma como estdo concentrados
cafeicultores e as vendas nas cooperativas fairtrade
do pais). Ja na segunda frente, ¢ desenvolvida
uma revisdo bibliografica de todos os artigos
publicados em periddicos cientificos que abordam
sobre a certificacdo fairtrade na cafeicultura do
Brasil, dando-se destaque para: os principais
resultados decorrentes da certificagdo fairtrade, as
principais areas tematicas investigadas, a fonte dos
dados das pesquisas e como o aspecto qualidade
vem sendo correlacionado a certificagao.

Ao proceder desta forma, o artigo oferece
subsidios para tomada de decisdo de agentes
vinculados a certificagdo fairtrade na cafeicultura
do Brasil, respondendo quatro questdes em
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aberto: 1) Qual é o panorama da cafeicultura
brasileira no campo da certificagdo fairtrade? ii)
Qual ¢ o atual estagio de conhecimento gerado
sobre a certificacdo fairtrade sobre a cafeicultura
do Brasil? iii) Os resultados das pesquisas sobre
a certificacdo fairtrade desenvolvidos até o
momento propiciam subsidios para se afirmar que
a certificagdo esta atingindo seus objetivos? iv) O
que se conhece sobre a interferéncia da certificacao
para a qualidade do café do Brasil?

2 MATERIAL E METODOS

Esta ¢ uma pesquisa descritiva e
exploratoria a respeito da certificacdo fairtrade na
cafeicultura do Brasil, a qual é apresentada neste
artigo em duas partes distintas e complementares.
Na primeira parte da pesquisa se discorre sobre
a contextualizagdo da certificacdo fairtrade na
cafeicultura. Tal contextualizacdo foi desenvolvida
por meio de entrevistas junto aos profissionais que
ocupam posi¢des nos niveis estratégicos e taticos
em institui¢des vinculadas a certificacdo fairtrade
no Brasil (Coordinadora Latinoamericana y del
Caribe de Pequeiios Productores de Comercio
Justo - CLAC, Associag¢ao das Organizagdes de
Produtores Fairtrade do Brasil — BRFair, Fairtrade
Brasil, Fairtrade International), consulta de
documentos oficiais da certificadora (Fairtrade
International) e, sobretudo, consulta de artigos
cientificos nacionais e internacionais associados
ao objeto de pesquisa. Ja na segunda parte da
pesquisa se analisa todas as pesquisas cientificas
sobre a certificacdo fairtrade na cafeicultura
brasileira que foram publicadas em periodicos
cientificos. Os artigos foram coletados em
setembro de 2015. Para selecionar os artigos que
foram analisados, pesquisou-se artigos associados
ao objeto estudado nas seguintes bases: Google
Académico, Scopus, Web of Science, Scielo
e Jstor. Nestas bases, as palavras-chave para
selecionar os artigos foram: café fairtrade Brasil,
fairtrade coffee Brazil; fair trade coffee Brazil;
fairtrade Brazil; fair trade Brazil. Além destas
bases, pesquisou-se no buscador da Plataforma
Lattes, usando as seguintes palavras-chave: café
fairtrade; café fair trade. Em todas as bases, os
temos utilizados foram pesquisados com e sem
aspas, tal como exemplo: fairtrade coffee Brazil e
“fairtrade coffee Brazil”.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo estd subdividido em cinco
subcapitulos. Em cada um deles, discorre-se
sobre: 1) diversos interesses envolvidos no negdcio
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das certificagdes socioambientais na cafeicultura;
ii) principais objetivos e principais exigéncias
da certificacdo fairtrade; iii) posicionamento
da cafeicultura certificada fairtrade no mundo
e no Brasil; iv) principais criticas a certificagdo
fairtrade; v) analises de todas as pesquisas ja
publicadas sobre a certificagdo fairtrade na
cafeicultura do Brasil, apontamentos das lacunas
ainda existentes e sugestdes de pesquisas a serem
desenvolvidas.

3.1 Principais incentivos dos stakeholders da
cafeicultura pelas certificacoes socioambientais

Dentre as varias certificagdes existentes na
cafeicultura mundial, existem algumas que sao
utilizadas com maior frequéncia e se destacam por
seus volumes de producdo. Sdo elas: Rainforest
Aliance, Organica, UTz Certified, 4C Association,
Nespresso AAA Sustainability Quality, Starbucks
Coffee And Farmer Equity (C.A.F.E.) Practices,
e Fairtrade (POTTS et al., 2014). Elas possuem
em comum a exigéncia de adogdo de praticas
sustentaveis nos processos de produgdo. Entre os
fatores que explicam os porqués de suas adog¢des
neste segmento, trés se destacam.

O primeiro fator esta associado a tentativa
de solucionar problemas relacionados aos campos
socioecondmicos e ambientais nas localidades
onde as plantagdes de café estdo estabelecidas.
Aproximadamente 70% do café mundial ¢
produzido por pequenos cafeicultores (KOLK,
2013) estabelecidos em regides tropicais de alta
biodiversidade (JHA et al., 2014; POTTS et al.,
2014) e também frequentemente submetidos
a situagdes de pobreza (POTTS et al, 2014)
em paises com baixo grau de desenvolvimento
(KOLK, 2013). Ha casos frequentes de
degradacdo ambiental na cafeicultura devido
ao uso de agrotoxicos e praticas inadequadas de
manejo (JHA et al., 2014). A baixa dos pregos do
café no mercado internacional ¢ outro problema
associado a cafeicultura (GOLDING; PEATTIE,
2005; WATSON; ACHINELLI, 2008), pois
contribui para o aumento dos niveis de pobreza e
endividamento no setor, bem como para a falta de
recursos para investimentos que podem contribuir
para a melhoria da produtividade e/ou qualidade
do café.

O segundo fator estd relacionado a
crescente demanda dos consumidores por cafés
especiais [quase todos os cafés certificados sdo
tidos como especiais (BACON, 2005)] (KOLK,
2013), associado as possibilidades de se obter
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melhores precos nas vendas de tais cafés (POTTS
et al, 2014). Segundo Moreira, Fernandes e
Vian (2011), a participagdo dos cafés especiais
no mercado mundial cresce em torno de 12% ao
ano, enquanto que o crescimento do mercado do
café commodity ¢ de 1,5%.  Existem algumas
explicagdes para esta situacao, sendo as principais:
1) crescente demanda do consumidor por produtos
sustentaveis (MOREIRA; FERNANDES; VIAN,
2011), produzidos e distribuidos mediante baixos
impactos sociais, ambientais e econdmicos
(BARHAM; WEBER, 2012); ii) melhor
qualidade dos cafés especiais em comparagao aos
convencionais (DONNET; WEATHERSPOON;
HOEHN, 2007); iii) estabilidade do mercado de
cafés convencionais, sem espago para alteragdes
significativas (MOREIRA; FERNANDES; VIAN,
2011).

Jé o terceiro fator esta vinculado as politicas
de Responsabilidade Social Corporativa (RSC)
(INGENBLEEK; REINDERS, 2013; SMITH,
2009). A maior parte das definicdes de RSC
envolve a necessidade de organizagdes praticarem
suas atividades em harmonia com os interesses
associados ao campo da sustentabilidade por
seus stakeholders (CASTALDO et al.,, 2008;
SCHWARTZ; CARROLL, 2007; UTTING, 2007).
A presenga de estratégias de RSC por parte de
empresas vinculadas as cadeias agricolas é ampla,
sobretudo por causa da produgao de alimentos e das
seguintes dimensodes associadas a RSC nas cadeias
alimentares: segurancaalimentar; responsabilidade
nutricional, econdmica e ambiental; saude e bem-
estar animal e ocupacional (FORSMAN-HUGG
et al.,, 2013). Neste ambiente, as certificagdes
socioambientais sdo utilizadas como parte das
estratégias de RSC de empresas que pretendem
causar minimos impactos negativos (ambientais,
econdmicos e sociais) e impactos positivos sobre
o bem-estar dos individuos (produtor / dono,
familia, empregados) e sobre seus desempenhos
(produgdo, comercializagdo, gestdo) através de
mudangas em seus processos de gestdo, producao
e comercializagdo. Atuam como mecanismos que
asseguram e comprovam o cumprimento de praticas
requeridas pelo mercado e condizentes com seus
valores e estratégias de negocio. Isso € relevante,
podendo ser consideradas como estratégia de
permanéncia e/ou expansdo das operacdes no
mercado. [sso porque a existéncia de praticas éticas
e sustentaveis no decorrer das cadeias produtivas
¢ tida como critério de tomada de decisdo dos
principais stakeholders organizacionais, como
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os consumidores, por exemplo. Uma vez que
consumidores (CASTALDO et al., 2008) possuem
interesse sobre o comportamento das empresas, tal
comportamento acaba influenciando suas decisoes
de compra.

3.2 Objetivos e exigéncias da certificacdo
fairtrade nos mercados agricolas

No universo das certificacdes existentes na
cafeicultura, a fairtrade (Fairtrade International)
¢ um selo que ndo certifica produtores de forma
individualizada. E uma certifica¢do direcionada aos
pequenos produtores organizados em associagdes,
cooperativas, ou outro tipo de organizagdo
(FAIRTRADE  INTERNATIONAL, 2014a)
(Diferentemente da Fair Trade USA, que certifica
individualmente, também grandes e pequenas
propriedades). De forma geral, ¢ considerado como
pequeno produtor para a Fairtrade International
aquele que opera sua propriedade usando seu
proprio trabalho e o de sua familia (FLO-CERT,
2014). No entanto, por causa de diferencas nas
culturas agricolas (principalmente tipo de cultura
e trabalhadores extras requeridos), a Fairtrade
International considera que existem dois grupos
de pequenos produtores.

Em um dos grupos encontram-se produtores
de frutas e verduras processadas, cha, vegetais
frescos, agticar de cana e frutas frescas. Para ser
considerado como pequeno produtor pertencente
a este grupo, o produtor: i) pode contratar
empregados de forma permanente, desde que
a mao-de-obra empregada seja complementar
a familiar (hd limite para contratagdo, que ¢
dependente do tamanho da propriedade e do tipo
de cultura); ii) deve ter sua principal atividade
empregada no cultivo da sua prépria propriedade,
bem como sua principal fonte de renda deve
ser provinda das vendas das colheitas de sua
propriedade; iii) ndo pode cultivar mais terras
do que o tamanho comum para o tipo de cultura
na sua drea (FAIRTRADE INTERNATIONAL,
2011, 2014a).

Por outro lado, estdo no outro grupo os
produtores de mel, ervas, cha de ervas e especiarias,
nozes, oleaginosas, algodao em carogo, cereais,
cacau e café. Deste grupo, ¢ considerado como
pequeno produtor aquele que opera sua propriedade
sem trabalhadores contratados permanentemente,
utilizando apenas mao-de-obra propria e familiar.
Contratacdes temporarias sdo permitidas quando
a mao-de-obra familiar ndo consegue suprir
a demanda do trabalho na propriedade, como
em periodos de plantio e colheita, por exemplo
(FAIRTRADE INTERNATIONAL, 2011, 2014a).
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Em ambas situacdes, a definicdo de
pequeno produtor para a Fairtrade International
¢ muito similar a defini¢do de agricultor familiar
no Brasil. De acordo com lei (BRASIL, 2006) que
define agricultura familiar, ¢ considerado como
agricultor familiar no Brasil o produtor que: i) ndo
possui area maior que quatro modulos fiscais; ii)
emprega de forma predominante trabalho préprio
ou familiar em sua propriedade, bem como
renda predominante ¢ oriunda das atividades
desenvolvidas na propriedade; iii) dirige sua
propriedade com sua familia.

Quanto as organizagdes de produtores,
existem algumas regras que incidem sobre as
mesmas para que elas possam ser consideradas
como tais pela Fairtrade International. Elas devem
ser geridas de forma democratica. Cada produtor
possui direito a voto e também o direito de ter um
representante que vote em nome de um conjunto
de produtores da organizacdo. Além disso, a
maioria dos membros da organizagdo (pelo
menos 51%) deve ser de pequenos produtores
da organizagdo deve ser de pequenos produtores,
bem como pelo menos 50% do produto certificado
vendido pela organizagdo deve ser origindrio da
produgdo de pequenos produtores (FAIRTRADE
INTERNATIONAL, 2014a). Ou seja, grandes
produtores também podem se vincular as
organizacdes de pequenos produtores, ndo
havendo limites sobre o qudo grande eles podem
ser.

Para conseguir a certificacdo fairtrade, os
produtores devem adequar-se a critérios atrelados
aos pilares da sustentabilidade. No campo
ambiental, por exemplo, requer-se a protegdo
ambiental por meio da implantagdo de um Sistema
de Gestao Integrada de Cultivo. No campo
social, os critérios mais exigidos (FAIRTRADE
INTERNATIONAL, 2014a; KILIAN et al., 2004)
se relacionam a: i) promoc¢do da democracia
nas associagdes; ii) liberdade de associagdo
e negociacdo coletiva; 1iii) padronizacdo das
condi¢gdes de trabalho; iv) adogdo de praticas
visando a reducdo de acidentes pela aplicagdo da
ILO (International Labour Organization) 155; v)
inexisténcia de trabalho escravo e infantil.

Em contrapartida ao cumprimento das
exigéncias, ha a garantia de um preco minimo pago
ao produtor e também a garantia do prémio pago
as associagdes de produtores. O preco minimo
pago ao produtor geralmente ¢ maior do que o
preco do produto convencional no mercado e visa
pelo menos cobrir os custos de producdo. Entre os
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objetivos centrais do prémio pago as associagdes
esta o fortalecimento das organizagdes de
produtores, o investimento em a¢des destinadas ao
empoderamento dos produtores ¢ a melhoria das
condic¢des de vida da comunidade local (KILIAN
et al., 2004; MOREIRA; FERNANDES; VIAN,
2011).

3.3 Difusao da certificacao fairtrade na
cafeicultura mundial e brasileira

A possibilidade de tais beneficios ¢ a
possibilidade de abertura de novos mercados
aumentam o interesse pela certificagdo e as
chances de sua propagacdo no mundo. No
relatério divulgado pela Fairtrade International
em 2014, com base em dados de 2013, ha registros
sobre o quadro geral da certificagdo no planeta.
Até aquele momento, havia 1210 organizagdes
de produtores certificados em 74 paises. Cerca de
52% (624) estavam situadas na América Latina
e no Caribe, 33% (404) na Africa e no Oriente
Médio e 15% (182) na Asia e na Oceania. Havia
aproximadamente 1,4 milhdes de produtores e
trabalhadores ligados a certificagdo, sendo 80%
deles caracterizados como pequenos proprietarios

ou trabalhadores destes (FAIRTRADE
INTERNATIONAL, 2014b).
Na relagdo dos paises estabelecidos

na América Latina e¢ no Caribe, o Brasil esta
entre os dez paises que mais recebem verbas
do prémio fairtrade. Em 2012, por exemplo, o
prémio recebido pelo conjunto das organizagdes
certificadas fairtrade no Brasil foi de 2.528.300
Euros (cerca de 4% do total da América Latina e
Caribe) (FAIRTRADE INTERNATIONAL, 2013).
O destaque do Brasil se deve ao caso da
cafeicultura. Tal como pode ser conferido na
segunda linha da Tabela 1, o Brasil é: i) o sétimo
pais com mais organizacdes certificadas fairtrade;
il) o sexto pais com mais organizacdes de
cafeicultores certificados fairtrade; iii) considerado
pela Fairtrade International como o segundo pais
com maior capacidade para ofertar café fairtrade.

O Brasil nao é um caso isolado por possuir
na cafeicultura a maior quantidade de associagdes
certificadas fairtrade.

Na maioria dos paises contidos na Tabela 1,
as organizagdes de cafeicultores ndo representam
mais da metade de todas as organizagdes
certificadas apenas em trés paises: Quénia (32%),
india (14%), Costa do Marfim (23%) e Africa
do Sul, que ndo possui nenhuma organizagdo de
cafeicultor certificada.
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TABELA 1 - Principais paises com organizacdes fairtrade na cafeicultura em 2012.

Dez paises com maior

Organizacdes de

Organizagdes certificadas  Proporgéo de

Paises capacidade fie produzir café cafei'cultores certificadas  fairtrade nos dez paises organ%zagﬁes
fairtrade fairtrade nos paises com maior numero de  de cafeicultores
selecionados organizagdes certificadas fairtrade
Toneladas  Posigéo Quantidade  Posigdo Quantidade  Posicdo %
Colombia 100,7 1° 47 2° 95 2° 50%
Brasil 78,1 2° 25 6° 41 7° 60%
Peru 63,1 3° 72 1° 112 1° 65%
Costa Rica 23,5 4° 9 11° 15 ok 60%
México 23,3 50 45 3° 59 5° 76%
Honduras 22,9 6° 26 5° 27 *ok 96%
Indonésia 21,9 7° 13 9° 13 *E 100%
Nicaragua 18,8 8° 27 4° 34 10° 80%
Etiopia 8,5 9° 4 14° 8 ok 50%
Guatemala 8,2 10° 14 8° 22 ** 63%
Quénia - * 27 4° 82 3° 32%
India - * 11 10° 77 4° 14%
Costa do - * 13 9° 55 6° 23%
Marfim
Aftica do - * 0 - 38 8° 0%
Sul
Bolivia - * 23 7° 35 9° 65%

*Nao esta entre os dez paises com mais capacidade de produzir café fairtrade; ** Néo esta entre os dez paises com

mais organizagdes certificadas fairtrade.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados de Fairtrade International (2012, 2013).

No Brasil, desde o ano de 2012, mais
trés associagdes de cafeicultores obtiveram a
certificagdo fairtrade. Atualmente, o pais tem 44
organizacdes certificadas fairtrade produzindo
frutas frescas, sucos, mel, castanhas e café. Destas,
28 (63%) sao de cafeicultores, distribuidas no
pais da seguinte forma: dezesseis associagdes em
Minas Gerais, cinco em Sao Paulo, trés em Espirito
Santo, uma no Parana e outra em RondoOnia. A
Cooperativa dos Agricultores Familiares de Pogo
Fundo (Coopfam) foi a primeira cooperativa de
cafeicultores certificada pela fairtrade no Brasil.
Até 2002, esta era a Unica cooperativa certificada.
A partir de 2003, a aderéncia a certificacdo
foi mais gradual, tendo sido mais concentrada
entre os anos de 2010 e 2015, ja que 50% das
cooperativas foram certificadas neste periodo, tal
como enfatizado na Figura 1.

Em conjunto, as cooperativas cafeeiras

do Brasil possuem aproximadamente dez mil
cafeicultores vinculados a certificacdo fairtrade,
concentrados em poucas cooperativas. Tal
como evidenciado na Figura 2, em apenas
uma cooperativa estdo 65% (6.203) de todos
os cafeicultores brasileiros fairtrade. No outro
extremo, onze cooperativas abrigam 4% (372)
dos cafeicultores fairtrade. Os demais estdo
distribuidos da seguinte forma: 20% (1877)
estdo em seis cooperativas, 6% (565) estdo em
quatro cooperativas ¢ 5% (514) estdo em seis

cooperativas.
No que diz respeito as vendas do
café fairtrade brasileiro, elas aumentaram

aproximadamente em 18% entre os anos de
2013 (125.648 sacas) e 2014 (152.341 sacas)
e aproximadamente 8% entre 2014 e 2015
(164.000 sacas) (2016). Da mesma forma que
existe concentracdo de muitos cafeicultores em
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FIGURA 1 - Adesao a certificagdo fairtrade pelas cooperativas cafeeiras brasileiras entre os anos de 1998 e 2015

Fonte: Elaborada pelos autores, com base em dados obtidos junto a BRFair.
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FIGURA 2 - Distribuigdo dos cafeicultores nas cooperativas certificadas fairtrade do Brasil em 2015

Fonte: Elaborada pelos autores, com base em dados obtidos junto a BRFair.

poucas cooperativas certificadas, também existe
concentracaonas vendas de café por parte de poucas
cooperativas. As 152.341 sacas comercializadas
no ano de 2014, por exemplo, foram vendidas por
25 cooperativas, sendo que: 54% (82.137 sacas)
deste café foi originario de quatro cooperativas,
37% (56.373 sacas) de oito cooperativas e 9%
(13.831 sacas) de treze cooperativas, tal como
enfatizado na Figura 3.

Um dos motivos que justifica esta
concentracdo nas vendas estd relacionado ao

periodo em que grande parte das cooperativas
obteve a certificacdo. Muitas cooperativas de
cafeicultores que estdo operando no sistema
fairtrade foram certificadas recentemente (Figura 1).
No Brasil, geralmente, as cooperativas tém
demorado de seis meses a um ano para comegarem a
operar no sistema. No entanto, ha casos em que este
tempo pode ser maior. O principal fator implicante
das operagdes de mercado esta associado a gestao
das cooperativas, principalmente em atividades
inerentes ao proprio processo de comercializagao
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FIGURA 3 - Sacas de café fairtrade vendidas no Brasil em 2014.

Fonte: Elaborada pelos autores, com base em dados obtidos junto a coordenagio de producdo ¢ mercado de café

da Fairtrade / Clac.

do café certificado, tais como encontrar o
mercado para comercializagdo e ter dominio de
técnicas de vendas, por exemplo. Outro motivo
¢ que as cooperativas certificadas em periodos
menos recentes possuem canais de vendas ja
consolidados, facilitando a colocacdo dos seus
cafés certificados no mercado.

Ao se analisar o contexto mais amplo
condizente as exportacdes de café fairtrade
pelos paises produtores e o proprio contexto das
exportagdes globais de café, constata-se que o
Brasil possui uma pequena participagao relativa no
mercado de café fairtrade. Tal como apresentado
na Figura 4, quase 30% das exportacdes globais
de café sdo brasileiras. Contudo, no mercado de
café fairtrade, apenas cerca de 5% das exportagdes
sdo provindas do Brasil. O Peru que, por exemplo,
exporta apenas cerca de 3% do caf¢ do globo,
detém quase 25% do mercado mundial de café
fairtrade.

3.4 Impactos e limita¢des da certificacao
fairtrade: o que diz a literatura?

Apesar do destaque desta certificagdo
na cafeicultura do Brasil ¢ do mundo e de
resultados de pesquisas (PODHORSKY, 2015)
demonstrando que a certificacdo contribui para
melhorar a renda do cafeicultor e para diminuir
o poder dos agentes intermediarios no mercado
de café, existem resultados de pesquisas que
divergem sobre os beneficios da certificacdo e

também criticas que recaem sobre sua efetividade
no setor. Uma das criticas estd associada ao
crescimento da producdo de café fairtrade frente
ao efetivo de café que ¢ vendido como fairtrade.
Tal como enfatizado na Figura 5, ao longo dos
ultimos anos, o crescimento da producdo e das
vendas de café fairtrade no mundo vem sendo
constante. Entre os anos de 2008 e 2012, por
exemplo, a produgdo e a venda de café fairtrade
tiveram um crescimento médio anual de 11,67% e
11,47%, respectivamente. Embora a certificagdao
venha tendo um crescimento constante, ecla
atinge apenas cerca de 3% dos cafeicultores do
mundo e responde por aproximadamente 1% das
exportagdes globais de café (FRIDELL, 2014).
Além disso, tal como salienta Griffiths (2012), ¢
produzido quase trés vezes mais café fairtrade do
que ¢ vendido (Figura 5), contribuindo para que as
companhias compradoras tenham maior poder de
barganha perante as cooperativas cafeeiras. Além
disso, para alguns autores (CLAAR; HAIGHT,
2015), a simples aderéncia a certificagio nao
garante compradores para o produto.

Assim, ndo existe seguranga sobre as
chances das cooperativas terem bons desempenhos
nem seguranca sobre as possibilidades dos
pequenos cafeicultores membros das cooperativas
terem suas vidas melhoradas em decorréncia da
certificacdo (VALKILA, 2014).

Neste contexto, a certificacdo tem muito
pouco éxito em melhorar as condigoes de vida
dos produtores (GRIFFITHS, 2012; OMIDVAR;
GIANNAKAS, 2015), apesar de seus nobres
objetivos (OMIDVAR; GIANNAKAS, 2015).
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FIGURA 4 - Proporcao das exportacdes globais de café e das exportacdes de café fairtrade

Fonte: Elaborada pelos autores, adaptado de Mattos (2015).
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FIGURA 5 - Café¢ fairtrade produzido e vendido no mundo entre 2008 e 2012

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Potts et al. (2014).

Em pesquisa desenvolvida no decorrer de dez
anos comparando cafeicultores certificados e nao
certificados na Nicardgua (BEUCHELT; ZELLER,
2011), por exemplo, foi comprovado que os
rendimentos proporcionados pela certificagdo
aos cafeicultores ndo foram suficientes para
cobrir suas necessidades basicas, mesmo havendo
um maior pre¢o do café fairtrade em relacdo ao
convencional. Os autores também concluiram que
os cafeicultores certificados ficaram mais pobres
do que os cafeicultores convencionais.

Afora isso, outros autores (GRIFFITHS,
2012; HAIGHT, 2011; VALKILA;
HAAPARANTA; NIEMI, 2010; VALKILA,
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2014) também mencionam que existem problemas
na distribuicao dos beneficios do sistema fairtrade.
O mercado fairtrade ja estd saturado (CLAAR;
HAIGHT, 2015) e o proprio sistema do prémio
fairtrade perdeu 41% de seu valor real entre os anos
de 1988 e 2008 (BACON, 2010). As cooperativas
certificadas recentemente ndo competem em
patamar de igualdade com as cooperativas hd mais
tempo estabelecidas. Os cafeicultores que ja estdo
em uma posi¢ao relativamente favoravel na cadeia
¢ que sdao os maiores beneficidrios do sistema
(CLAAR; HAIGHT, 2015). Os cafeicultores
que produzem maiores volumes sdo os maiores
beneficiados, € ndo necessariamente 0s mais
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pobres, que sdo mais vulnerdveis (VALKILA,
2014). Assim, ¢ necessario que haja mais
democratizagdo nas proprias estruturas formais do
sistema fairtrade para que os pequenos produtores
tenham maiores poderes nas decisdes do sistema
(BOERSMA, 2009).

Outras criticas se relacionam aos
problemas vinculados aos custos da certificagao,
bem como também aos problemas ligados a
qualidade do café e também a ética no sistema
fairtrade. Os custos associados a certificagdo
ndo sao irrisérios (CLAAR; HAIGHT, 2015;
FRIDELL, 2014) e os requisitos rigorosos da
certificagdo estdo prejudicando tanto a qualidade
do café quanto a distribuicdo dos beneficios aos
cafeicultores. A qualidade do café ¢ prejudicada
pelo proprio sistema fairtrade, ja que a certificacdo
ndo possui como critério principal cafés de melhor
qualidade (HAIGHT, 2011). E possivel que as
acoes de comércio praticadas no sistema fairtrade
comprometam negativamente a reputacdo das
obras de caridade, ja que a certificagdo tem um
forte apelo de caridade praticando relacdes de
negocios injustas e ndo condizentes com 0s seus
valores afirmados (GRIFFITHS, 2012). Nesta
direcdo, existem no sistema fairtrade sérios
problemas de cunho ético (GRIFFITHS, 2012,
2014, 2015), ja que o sistema fairtrade se mantém
com base em uma estratégia de marketing muito
bem estruturada que enaltece a possibilidade de
ajudar produtores pobres, mas resulta, de fato,
nos beneficios daqueles que ndo sdao pobres
(GRIFFITHS, 2014, 2015).

Afora estas criticas, outras pesquisas
desenvolvidas no cenario internacional tém
contribuido para o entendimento dos resultados da
certificagdo fairtrade. Entre elas, estdo os estudos
de impacto da certificagdo, que tém atraido forte
interesse da comunidade cientifica vinculada
a certificagdo. De acordo com alguns autores
(MENDEZ et al., 2010; NELSON; MARTIN,
2014; RUEDA; LAMBIN, 2013) avalia¢des de
impactos de programas de certificacdo sdo tidas
como as melhores alternativas para averiguar
se os referidos programas estdo cumprindo com
seus objetivos. Na cafeicultura, a avaliagdo dos
impactos da certificacdo fairtrade ganhou mais
relevancia a partir do aumento da participacao do
mercado dos padroes de certificacdes baseadas
em normas civis e corporativas (RUBEN; FORT,
2012). No campo destas pesquisas, ja foram
desenvolvidas varias avaliagdes de impacto,
tal como comprovado por meio de diversas
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revisdes bibliograficas (BLACKMAN; RIVERA,
2011; MARE, 2008; NELSON; POUND, 2009;
TERSTAPPEN; HANSON; MCLAUGHLIN,
2012) de avaliagdes de impactos desenvolvidas em
diferentes localidades sobre a certificacao fairtrade
e também outras certificacdes socioambientais.

Dentre as avaliagdes de impacto
consideradas como mais propicias para
gerarem resultados mais conclusivos sobre as
interferéncias das certificacdes, estdo aquelas
que sdo desenvolvidas por meio de metodologias
que envolvem a construcdo de contrafactuais
(BLACKMAN, 2012; BLACKMAN; NARANJO,
2012; BLACKMAN; RIVERA, 2011; RUBEN;
FORT; ZUNIGA-ARIAS, 2009; VALKILA,
2009).

Pesquisas baseadas em contrafactuais
demandam amostras de grupos de produtores
certificados e nao certificados com semelhangas
entre si antes dos produtores certificados terem
sido certificados. Isso para que haja diminuigdo
dos riscos dos dados da avaliagdo repercutirem em
resultados tendenciosos (RUBEN; FORT, 2012).

A maioria das conclusodes de avaliacdes de
impacto dacertificagdo fairtrade na cafeicultura que
foram desenvolvidas com base nesta metodologia
aponta para caminhos muito divergentes do que os
afirmados em relatérios de impacto da certificagao
e também em demais pesquisas que nao utilizam
critérios mais rigorosos para selecionar as
amostras de produtores certificados e ndo
certificados. Isso porque a maioria das avaliagdes
de impacto desenvolvidas mediante contrafactuais
repercutiram em resultados muito mais modestos
decorrentes da certificagdo fairtrade para os
cafeicultores do que os apontados nos relatérios
de impacto e na maioria das pesquisas sobre a
certificagdo. Emavaliagdo deimpacto desenvolvida
em Uganda (CHIPUTWA; SPIELMAN; QAIM,
2015), foi descoberto que a certificagdo contribuiu
para gerar significativos impactos positivos, ja que
melhorou os padrdes de vida dos cafeicultores e
de suas familias, reduzindo tanto a permanéncia
como também a intensidade da pobreza. J& em
outras situagdes, por exemplo, minimos impactos
foram constatados em avaliagdes economicas
desenvolvidas no Peru (RUBEN; FORT, 2012)
e em avalia¢des socioecondmicas, feitas na Costa
Rica (SAENZ-SEGURA; ZUNIGA-ARIAS,
2008). Foi provado também que ndao houve
fortes beneficios socioecondmicos que puderam
ser correlacionados a certificacdo fairtrade para
cafeicultores do Peru, Nicaragua e Guatemala
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(ARNOULD; PLASTINA; BALL, 2009); México
(JAFFEE, 2008) e Nicaragua (BACON, 2005;
BACON et al., 2008; JENA; STELLMACHER;
GROTE, 2015; VALKILA, 2009). Da mesma
forma, também ndo foram confirmados fortes
beneficios econdmico-ambientais que puderam
ser correlacionados a certificacdo fairtrade para
cafeicultores mexicanos (PHILPOTT et al,
2007). Para o caso da cafeicultura brasileira, ndo
ha avaliacdo similar, mas existem pesquisas que
buscam entender esta certificacdo sobre outros
aspectos.

3.5 Pesquisas sobre a certificacao fairtrade na
cafeicultura do Brasil

Existem publicadas (em revistas) dezesseis
pesquisas abordando o caso da certificacdo
fairtrade na cafeicultura do Brasil. Considerando
0 escopo de abrangéncia destas pesquisas, elas
podem ser divididas em seis principais areas
tematicas: 1) “Caracterizagdo da Certificagdo”, que
aborda os trabalhos com intuito de caracterizar
determinados aspectos da certificacdo fairtrade;
1) “Capital Social”, que investiga a existéncia
de Capital Social na sociedade cafeeira estudada;
iii) “Mercado”, que discorre principalmente
sobre a relacdo da certificagdo e o mercado; iv)
“Produgdo”, com pesquisas mais direcionadas
ao campo da producdo de café; v) “Aderéncia
a Certificacdo”, que trata mais sobre aspectos
sobre a fase pré-certificacao; vi) “Avaliacdo da
Certificagdo”, com exploracdo prevalecente de
resultados amplos da certificagdo para grupos de
cafeicultores certificados e/ou comparagdes entre
cafeicultores certificados e nao certificados.

Na maioria (oito, 50%) dos trabalhos
(CHALFOUNDESOUZAetal.,2013; MOREIRA;
COSTA, 2012; MOURA; CUNHA; DELU
FILHO, 2015; OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS,
2008; PEDINI; MACHADO, 2014; PERDONA
et al, 2012; ROMANIELLO; AMANCIO;
CAMPOS, 2012; SAES, 2010) a fonte primaria
dos dados foi obtida mediante aplicagdo de
questionarios e/ou entrevistas a cafeicultores e/ou
cooperativas. Em apenas duas (12,5%) pesquisas
(FREDERICO, 2013; SOUZA; CARVALHO,
2013) nao foi possivel identificar com precisdo a
fonte de dados. As demais investigagdes tiveram
como origem as seguintes fontes: trés (18,75%)
empregaram analise documental (MOREIRA;
FERNANDES; VIAN, 2011; PINHEIRO;

134

NAGAI, 2014; SALGUERO; CLARO, 2015);,
uma (6,25%) aplicou questiondrio e entrevistas a
consumidores de cafés especiais (SAES; SPERS,
2006); duas (12,5%) utilizaram consultas
bibliograficas mais entrevistas e/ou questionarios
aplicados aos cafeicultores e/ou as cooperativas
(MIRANDA; SAES, 2012; ROCHA; MENDES,
2011).

No contexto dos resultados dos trabalhos
aqui analisados, existem apontamentos para
caminhos diversos, que permitem entender, pelo
menos em parte, como a certificacdo fairtrade
tem atuado na cafeicultura brasileira, tal como
pode ser observado no Quadro 1.

Pelos resultados dos artigos inseridos na
tematica “caracterizacdo”, por exemplo, ha um
artigo (PINHEIRO; NAGAI, 2014) que conclui
que ndo ha muita semelhanca entre a norma
fairtrade e normas publicas que incidem sobre a
tematica ambiental na cafeicultura do Brasil. Ha
também uma pesquisa (SALGUERO; CLARO,
2015) que destaca o caso da café como sendo um
dos mais relevantes produtos certificados pela
fairtrade ¢ um trabalho (SOUZA; CARVALHO,
2013) queapresentaaspectos gerais dacertificagdo
e sua aplicabilidade em uma cooperativa de
cafeicultores. J& em outro estudo (MOREIRA;
FERNANDES; VIAN, 2011), sua principal
colaboracdo foi oferecer os principais aspectos
das quatro certificagdes (Fairtrade, Organica,
Raiforest Alliance ¢ UTz) no que diz respeito as
suas especifica¢des técnicas, bem como os perfis
mais adequados de produtor ¢ mercado.

Existe consenso entre algumas pesquisas
(MOREIRA; COSTA, 2012; MOREIRA;
FERNANDES; VIAN, 2011; MOURA; CUNHA;
DELU FILHO, 2015) que a certificagdo ¢
capaz de melhorar a gestdo e a organizagdo das
propriedades cafeeiras. Apesar do beneficio
neste sentido, previamente ao momento da
certificagdo, ¢ conveniente que as cooperativas
possuam um nivel organizacional minimo para
ser certificada, tal como o relacionado a sua
estrutura democratica (CHALFOUN DE SOUZA
et al.,, 2013), bem como também ao nivel de
Capital Social (ROMANIELLO; AMANCIO;
CAMPOS, 2012).

No que tange ao campo da producao,
ha trabalhos que indicam beneficios entre a
juncao de certificacdo eirrigacdo (PERDONA
et al., 2012).
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QUADRO 1 - Pesquisas sobre a certificagdo fairtrade na cafeicultura do Brasil.

Tematica .
Autores Abordada Abordagem da Pesquisa

Principais Resultados Associados
a Certificagdo Fairtrade

Direta com cafeicultores

Chalfoun de Souza et al. (2013) Aderéncia .
e/ou cooperativas

Sem resultados efetivos da
certificagdo porque os cafeicultores
pesquisados ndo tinham sido
certificados.  Constatou-se uma
alta necessidade de adequagdo dos
cafeicultores quanto aos critérios
exigidos pela certificadora.
Estrutura democratica da
cooperativa tende a ser favoravel

Frederico (2013) Produgdo Nao deixa claro

Cooperativas e associagoes da
regido estudada recorrendo a
certificacdo Fairtrade como forma
de aumentar a qualidade e garantir
a origem do produto.

Direta com cafeicultores

Moreira e Costa (2012) Avaliagdo .
e/ou cooperativas

Grande parte dos cafeicultores
percebeu beneficios do uso da
certificagdo para: gerenciamento
de processos, mdo de obra,
adequacdo ambiental, agregacdo
de valor ao produto, bem-estar dos
trabalhadores, acesso a mercados,
organizagdo das propriedades.
Dificuldade para adequagdo quanto
aos critérios ambientais.

Moreira, Fernandes e Vian

(2011) Caracterizagdo  Consulta Bibliogréfica

Caracterizag@o geral das
certificagdes Fairtrade, Organica,
UTz ¢  Rainforest Alliance,
aplicadas na cafeicultura, nos
seguintes aspectos: especificagdes,
mercado e perfil do produtor.

Moura, Cunha e Delu Filho - Direta com cafeicultores
Avaliagdo -
(2015) e/ou cooperativas

Melhores oportunidades
de mercado como um dos
principais fatores que motivaram
cafeicultores a se certificarem.
Burocracia como uma das barreiras
para cafeicultores nao certificados
ndo se certificarem.

Direta com cafeicultores

Oliveira, Aratijo e Santos (2008) Avaliagdo .
e/ou cooperativas

Alta aderéncia e receptividade
dos cafeicultores a certificagdo.
Ganhos financeiros nem sempre
cobrem os custos de produgdo,
mas cafeicultores estdo satisfeitos.
Renda do café contribuiu para
obtengdo de padrdo de vida tipico
da classe média brasileira. Quase
totalidade dos cafeicultores
satisfeita com a comercializagdo
do produto;
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Certificadora tem forte papel no
empoderamento dos cafeicultores
e  cooperativa;  Nogdo  de
trabalho em grupo e de trabalho
associativo contribui muito para o
empoderamento dos cafeicultores;
Empoderamento dos cafeicultores
e da cooperativa nem sempre ¢

simultaneo.
Cafés certificados com retorno

econdmico 224,5% acima dos nao

certificados. Cafés certificados e

irrigados, com retorno de 1192%

Direta com cafeicultores acima do café ndo certificado
e/ou cooperativas ¢ ndo irrigado. Venda do café
certificado resultou em valores de

venda superiores do que os ndo

certificados. Unido de irrigagdo e

certificacdo foi mais vantajosa.
Semelhan¢a entre norma Fairtrade

e norma publica quanto: manejo
de pragas. Semelhanca relativa:
informagdes  sobre  produgdo
e manuseio de fertilizantes.
Nenhuma  semelhanga:  riscos
Pinheiro e Nagai (2014) Caracterizagdo  Consulta Bibliografica © mom:c oramento  da atlYld.ade
e também uso de transgénicos
(FT ndo permite, norma nacional
permite). Conclusdo geral:
requisitos da norma da FT se
assemelham muito pouco com
normas publicas associadas a

cafeicultura
Obtengdo de beneficios diversos

para os cafeicultores, tais quais:

recebimento de mais assisténcia

técnica, abertura de mercado

Analise Bibliografica/ internacional, melhoria na

Rocha e Mendes (2011) Avaliagdo Direta com cafeicultores qualidade de vida, orientacdo
e/oucooperativas e incentivo sobre utilizagdo

de equipamentos de protecdo

individual, bem como sobre o uso

adequado de produtos agricolas

nocivos a saude.
O alto nivel de capital social

Direta com cafeicultores contribuiu para a efetivagdo de
e/ou cooperativas ~ uma cooperativa com base nos
principios requeridos pela fairtrade.

Direta com cafeicultores

Pedini e Machado (2014) Avaliagdo .
e/ou cooperativas

Perdona et al. (2012) Produg@o

Romaniello, Améancio e Campos

(2012) Capital Social
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Saes (2010)

Prémio fairtrade ajudou na
construcdo da sede da cooperativa
e de galpdo para processamento
do café. Apontamentos de

Direta com cafeicultores investimentos em projetos sociais

destinados aos cooperados e suas
familias e também em projetos
assistencialistas para a comunidade
local. Certificagdo auxiliou na
insercdo no mercado internacional

Saes e Spers (2006)

Alta percepcdo de valor para
cafés especiais produzidos sem
agrotoxicos. Alto valor percebido
pela marca. Diferenciacdo pela
regido de origem ou processo
de produg¢do ndo foi percebido

Direta com consumidorespelos consumidores como um

valor tdo significativo quanto o
atributo marca da torrefadora.
Dos  trezentos  consumidores
pesquisados a época, 73% (219)
afirmaram que ndo conheciam
cafés com caracteristicas de cunho
sustentavel ou fairtrade.

Salguero e Claro (2015)

Destaca que o tema FT ¢ recente
no Brasil. Nao tem o café como
principal foco, mas aponta a
relevancia do café no universo
fairtrade. Chama a ateng@o para a
falta de pesquisas sobre a qualidade
do produto fairtrade, afirmando que
aqualidade do produto muitas vezes
¢ um dos principais critérios para
a aquisi¢do da mercadoria e ndo
somente os fatores socioambientais
implicitos.

Souza e Carvalho (2013)

Apresentagdo da certificagdo em
uma cooperativa

Miranda e Saes (2012)

Mercado .
e/ou cooperativas
Mercado .
de café
Caracterizagdo  Consulta Bibliografica
Caracterizacdo Nao deixa claro
Analise Bibliografica /
Aderéncia Direta com cafeicultores

e/ou cooperativas

Principal mérito do fairtrade foi
ter oferecido condigdes para que
os produtores de café entrassem
no mercado internacional de café;
Peculiaridades dos atores e o nivel
de organizagdo das institui¢des
locais sdo mais importantes para o
sucesso das cooperativas do que as
proprias regras da FLO. Grau de
organizagdo das instituigdes locais
e particularidades dos atores sdo
mais importantes para 0 SucCesso
das associacdes de cafeicultores do
que as regras da certificadora.
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Em outros, que a certificacdo pode agregar
valor ao produto (MOREIRA; COSTA, 2012;
PEDINI;MACHADO,2014)emelhoraraproducao
de café (ROCHA; MENDES, 2011), a eficiéncia
produtiva (MOREIRA; COSTA, 2012; ROCHA,;
MENDES, 2011), e as a¢des de Responsabilidade
Social e Ambiental (ROCHA; MENDES, 2011).
Inclusive, as preocupagdes de cafeicultores com
0 meio ambiente foram apontadas como motivos
principais para se certificarem em uma pesquisa
(MOREIRA; COSTA, 2012).

Outro ponto em comum (MOURA;
CUNHA; DELU FILHO, 2015; ROCHA;
MENDES, 2011) diz respeito ao recebimento
de assisténcia técnica apds a certificagdo. Em
comparacdo entre grupos de cafeicultores
certificados e ndo certificados, ha autores
(MOURA; CUNHA; DELU FILHO, 2015) que
afirmam que o acesso a assisténcia técnica foi
um dos fatores que motivaram os cafeicultores
a optarem pela certificagdo. Ja outros autores
(ROCHA; MENDES, 2011) afirmam que houve
melhoria de aproximadamente 75% na qualidade
do café por causa da assisténcia técnica recebida.

A relagdo da certificagdo com a qualidade
do café ¢ amplamente mencionada no conjunto
das pesquisas analisadas. A maioria dos autores
(CHALFOUN DE SOUZA et al, 2013;
FREDERICO, 2013; MOREIRA; COSTA,
2012; MOREIRA; FERNANDES; VIAN,
2011; OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS, 2008;
PINHEIRO; NAGAI, 2014) afirmam que a
certificagdo auxilia na obtencdo da qualidade do
café. Apesar da qualidade ndo ser um objetivo
direto da certificacdo, ha autores (MOREIRA;
COSTA, 2012; OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS,
2008; PEDINI; MACHADO, 2014; ROCHA;
MENDES, 2011; SALGUERO; CLARO, 2015)
que afirmam que o consumidor fairtrade tem
a qualidade do produto também como critério
para compra do produto, além dos aspectos
de sustentabilidade implicitos na certificacdo.
Inclusive, existem meng¢des (SALGUERO;
CLARO, 2015) afirmando que a qualidade
¢ um critério que antecede os aspectos de
sustentabilidade no produto nas relagdes
comerciais. Ja outros autores (MIRANDA; SAES,
2012), afirmam que a oferta de café certificado no
mercado fairtrade excede a demanda. Por isso,
alegam que ¢ fundamental que o café certificado
tenha qualidade, pois este atributo ¢ essencial no
mercado fairtrade.
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Embora exista muita afirmagao associando
a certificacdo fairtrade a qualidade do café, pouco
foi pesquisado neste sentido. Apenas uma pesquisa
(MIRANDA; SAES, 2012) tem a qualidade do
café certificado fairtrade como principal foco
de pesquisa. Somente (ROCHA; MENDES,
2011) comprovam, de certa forma (baseados nas
respostas dos entrevistados), que os cafeicultores
pesquisados obtiveram qualidade depois de
certificados, pois passaram a receber assisténcia
técnicacommais constancia. Nagrande maioria dos
estudos, as informagdes conduzem a interpretagdo
de que o produto certificado fairtrade ¢ sindbnimo
de qualidade, mesmo que poucas comprovagoes
sobre isso tenham sido feitas. Talvez por causa
disso, autores (SALGUERO; CLARO, 2015)
afirmam que faltam pesquisas com o objetivo de
entender a relacdo da certificagdo fairtrade com a
qualidade do produto.

Afora as discussdes relacionadas a
qualidade, ha muitos resultados que incidem sobre
a possibilidade da certificagdo ajudar acessar
mercados ¢ melhorar a renda do cafeicultor.
Existem autores (MOURA; CUNHA; DELU
FILHO, 2015) que afirmam que a abertura de
novos mercados foi um dos principais motivos
apontados pelos cafeicultores para que eles se
certificassem. Ja outros (MOREIRA; COSTA,
2012; MOURA; CUNHA; DELU FILHO,
2015; ROCHA; MENDES, 2011; SAES, 2010),
afirmam que a certificacdo proporcionou acesso a
mercados.

Tal acesso foi, sobretudo, ao mercado
internacional. O mercado brasileiro consume
pouquissimo dos produtos certificados fairtrade
produzidos no pais. Apesar de ter havido nos
ultimos anos uma maior conscientizagdo do
consumidor brasileiro por produtos de cunho
sustentavel, a grande maioria do consumidor
nacional ainda desconhece o selo fairtrade,
bem como também desconhece os fatores que
condicionam um produto com aspectos de
sustentabilidade implicitos em seu processo de
produgao.

Na tentativa de aproveitar a oportunidade de
mercado do Brasil, entidades publicas e privadas
(com e sem vinculo com a Fairtrade International)
estdo se esforcando para criar o mercado brasileiro
fairtrade (DOHERTY; SMITH; PARKER,
2015). Mas as agdes ainda nao repercutiram em
resultados de mercado significativos. Isso porque
o consumidor brasileiro consome menos de 1%
dos produtos certificados fairtrade produzidos
no pais.
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Ao confrontar estas informacdes de mercado
com os resultados da pesquisa (SAES; SPERS,
2006) feita com consumidores de cafés especiais
ha cerca de dez anos, nota-se que nao houve muita
altera¢do neste sentido. Naquela ocasido, Saes e
Spers (2006) constataram que os consumidores
percebiam muito mais a diferenciagdo do café
pela marca da torrefadora do que pelos atributos
de disting@o do café que valorizavam sua origem
ou seu processo de produgdo. Além disso, do total
dos consumidores pesquisados a €poca, apenas
27% afirmaram conhecer cafés com selo fairtrade
ou outros de cunho sustentavel.

Portanto, a renda proveniente do café
fairtrade no Brasil é, tal como em outros paises
produtores, proveniente da venda para o mercado
externo. Os resultados de pesquisas (MOURA;
CUNHA; DELU FILHO, 2015; OLIVEIRA;
ARAUJO; SANTOS, 2008; ROCHA; MENDES,
2011) feitas at¢ o momento parecem indicar
satisfacdo do cafeicultor com a certificacdo em
virtude de fatores relacionados a renda. Em certas
ocasidoes (MOURA; CUNHA; DELU FILHO,
2015), a possibilidade de melhor renda motivou
os cafeicultores a se certificarem. J& em outras
circunstancias (OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS,
2008), os cafeicultores estavam satisfeitos com
suas rendas, possuiam um padrao de vida tipico da
classe média brasileira, mas nem sempre possuiam
retornos financeiros capazes de cobrirem seus
custos de producgdo. Além de retornos financeiros
diretamente para os cafeicultores, existe também
(ROCHA; MENDES, 2011) um caso em que
a cooperativa obteve um aumento em seu
faturamento proximo a 150% ap0s a certificacdo.
Neste caso, tanto a maioria dos cafeicultores como
também dos membros da diretoria da cooperativa
afirmaram validar e legitimar os beneficios da
certificagao.

Além dos resultados relacionados a renda,
ha pesquisas cujos resultados se relacionam a
qualidade de vida e ao empoderamento. Existem
autores que afirmam que a certificagdo foi util na
melhoria da qualidade de vida de cafeicultores
e empregados (ROCHA; MENDES, 2011).
Possibilitou também o investimento em obras de
infraestrutura para a cooperativa e em projetos
sociais destinados aos cafeicultores e a comunidade
(ROCHA; MENDES, 2011; SAES, 2010). Em
uma destas situagdes (ROCHA; MENDES, 2011),
as agoes voltadas para a comunidade e para o meio
ambiente ndo foram percebidas com significancia
pela comunidade e nem percebidas pelo orgio
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responsavel pelo meio ambiente do municipio.
Outros autores (PEDINI; MACHADO, 2014),
afirmam que a certificadora exerce forte funcao
de empoderar cafeicultores, cooperativas e demais
organizacdes que atuam no mercado fairtrade.

3.5.1 Necessidades de aprofundamentos nas
pesquisas sobre a certificacio fairtrade na
cafeicultura brasileira

Apesardemuitos trabalhos indicarem muitos
beneficios aos agentes vinculados a certificacao
fairtrade na cafeicultura do Brasil, ha pesquisas
que indicam que tais ganhos podem ndo ser
meramente atribuidos a certificag@o. Para alguns
autores (MIRANDA; SAES, 2012), existem dois
fatores que devem ser levados em consideragdo
para se entender o é&xito das cooperativas
certificadas fairtrade: 1) grau de organizagdo
das instituicdes locais; 2) particularidades dos
individuos que atuam nas transagdes fairtrade.
Para estes autores, estes dois fatores esclarecem
muito mais os resultados exitosos das cooperativas
do que o cumprimento das regras da certificadora.

Este fato parece fazer sentido, ou pelo
menos chamar a atencdo para necessidade de
estudos nesta diregdo para o caso brasileiro,
quando se analisa isoladamente o caso da
cooperativa Coopfam, que serviu como objeto
de estudo para quatro (OLIVEIRA; ARAUJO;
SANTOS, 2008; PEDINI; MACHADO, 2014;
ROMANIELLO; AMANCIO; CAMPOS, 2012;
SAES, 2010) das pesquisas aqui analisadas. De
acordo com as pesquisas publicadas, existe nesta
cooperativa: 1) elevado grau de capital social
(OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS, 2008) que
contribuiu para a efetivacdo da cooperativa com
base nos principios requeridos pela certificadora
(ROMANIELLO; AMANCIO; CAMPOS, 2012);
ii) uma relacdo muito proxima com institutos
educacionais e de pesquisa, que permite constantes
aprimoramentos e feedbacks entre a cooperativa
e institutos (SAES, 2010); iii) alto grau de
satisfacdo dos cafeicultores com a cooperativa
(OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS, 2008); iv)
forte experiéncia em atividades com o objetivo
de organizar os cafeicultores (SAES, 2010); v)
consenso entre os cafeicultores que, na opinido
deles mesmos, ¢ o tipo de relagdo entre eles que
os ajuda nos seus respectivos empoderamentos
(PEDINI; MACHADO, 2014); vi) valorizacao
entre eles sobre os principios do associativismo
(OLIVEIRA; ARAUJO; SANTOS, 2008;
PEDINI; MACHADO, 2014).
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Outro fator que chama a aten¢dao para a
necessidade de mais estudos esta relacionado
ao periodo em que estas pesquisas foram feitas,
entre 2006 e 2015. Desde 2007, o pagamento
minimo pelo café certificado fairtrade raramente
tem sido obrigatorio por causa da alta do preco
do café no mercado internacional. Neste caso,
tanto cafeicultores fairtrade quanto nao fairtrade
sdo pagos pelo valor de mercado, sendo o
prémio fairtrade (20 centavos de ddlar por libra,
aproximadamente R$1,66 por quilo de café, em
inicio de dezembro de 2015) o beneficio primario
da certificagdo (CLAAR; HAIGHT, 2015). Nesta
situacdo, beneficios decorrentes da certificacdo
encontrados em pesquisas brasileiras podem
também estar relacionados ao bom prego do café
nestes ultimos anos.

Apesar de tais necessidades, ¢ notodrio
que as pesquisas ja publicadas possuem suas
contribui¢des para o entendimento das implicagdes
da certificacdo na cafeicultura brasileira. No
entanto, scus resultados ainda ndo oferecem base
para se afirmar que a certificacdo tem atingido
0s objetivos propostos pelos seus proponentes
para cafeicultores do Brasil. Poucas cooperativas
foram pesquisadas até o momento, o que ndo
possibilita conclusdes de forma mais agregada.
Além disso, as proprias melhorias na gestdo das
propriedades e na comercializagdao internacional
sao resultados 6bvios inerentes a certificacdo e que
devem ser atribuidos muito mais as cooperativas
e cafeicultores do que a propria certificagdo. Isso
porque o mercado da certificacdo ¢é o internacional
e também porque o processo de certificagdo
exige certas padronizagdes dos cafeicultores
que geralmente acarretam mudancas de posturas
gerenciais.

3.5.2 Questdes ainda nao respondidas sobre a
certificacio fairtrade na cafeicultura brasileira

Para se conhecer de forma mais ampliada os
resultados da certificacdo fairtrade na cafeicultura
do Brasil sao necessarias pesquisas mais agregadas
e que estejam em sintonia com o que vem sendo
discutido pelas pesquisas internacionais. Dessa
forma, o caminho para as pesquisas com foco na
certificacdo fairtrade na cafeicultura do Brasil
passa, necessariamente, pelos questionamentos
ainda em aberto, bem como também pelas
conclusdes mais criticas de pesquisas sobre os
resultados da certificacdo em outras localidades
do mundo.

Um aspecto relevante que merece ser levado
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em consideracao em pesquisas futuras diz respeito
ao comportamento do mercado da certificagcdo
fairtrade.  Apesar da norma da certificacdo
fairtrade primar por seguir certos padrdes que
visam a sustentabilidade do sistema de producao, o
principal apelo do selo ndo ¢ a protegao ambiental.
Nao ¢ a protecao de espécies ameagadas. Nao ¢ a
inexisténcia de processos isentos de agrotoxicos.
Nao ¢ a qualidade do produto. A principal
estratégia de mercado associada ao selo esta
condicionada a possibilidade do consumidor
contribuir para a melhoria das condi¢des de vida
de produtores pobres, marginalizados das chances
de éxito pelas vias de mercado convencionais
(este € o principal apelo da certificagcdo). Se o
selo falhar em entregar ao consumidor a agdo
implicita ao café adquirido, ou seja, a melhoria das
condigoes de vida do cafeicultor (pobre) mediante
o0 agio pago pelo produto, o proprio mercado do
selo fairtrade pode ter tempo limitado. Esta ¢ uma
observacdo que merece atengdo, especialmente
porque a aderéncia ao selo pelas cooperativas
cafeeiras do Brasil estd em continua expansdo
ao mesmo tempo em que problemas estdo sendo
constatados em outras localidades do globo, tais
quais os impactos irrisorios e negativos atribuidos
a certificagdo, a ma distribui¢do dos beneficios
do sistema fairtrade, e o excesso de oferta de café
fairtrade certificado, por exemplo.

Sobre tal perspectiva é preciso que a
cafeicultura brasileira esteja preparada para
duas situagdes do mercado de cafés certificados
fairtrade. A primeira situacao esta associada a uma
possivel falta de credibilidade generalizada do selo
e as consequentes causas na queda de demanda
por cafés certificados fairtrade. A melhoria da
qualidade associada ao produto e também a
jungdo de outras certificagdes a produgdo de
café pelo cafeicultor fairtrade brasileiro pode
contribuir para a diminuicdo dos riscos inerentes
a certificacdo fairtrade, caso o proprio sistema
fairtrade entre em colapso devido a possivel falta
de credibilidade do selo no mercado internacional.
Na atual conjuntura, ¢ valido considerar esta
possibilidade, uma vez que o café fairtrade
¢ consumido externamente, justamente onde
criticas a certificagdo tém se intensificado. Ja a
segunda situacdo estd ligada ao aproveitamento
das oportunidades de mercado que o proprio
selo oferece. Tal como ja confirmado por alguns
pesquisadores, o consumidor fairtrade também
tem a qualidade do café¢ como requisito para a
aquisi¢do do produto. Aproveitar as oportunidades
de mercado do café fairtrade ofertando um produto
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com qualidade superior contribui para o aumento
da competitividade da cafeicultura do Brasil
frente aos paises que ja possuem consolidada
participacdo nas exportagdes de café fairtrade, tal
como ¢ o caso do Peru, Colombia e Honduras, por
exemplo.

No entanto, as oportunidades de mercado
deste selo para a cafeicultura brasileira sdo melhor
aproveitadas através de informagdes setoriais
confidveis e transparentes, Uteis no processo de
tomada de decisdo dos principais stakeholders
da certificagdo fairtrade. Responder questdes
fundamentais sobre a cafeicultura certificada
fairtrade no Brasil contribui para a confiabilidade
do café certificado brasileiro caso a situagdo do
pais seja inversa ao que vem sendo constatado
por pesquisas em outros paises. Dessa forma,
¢ necessario que pesquisas sejam direcionadas
a investigarem os resultados da certificagdo
fairtrade na cafeicultura do Brasil de forma mais
agregada. Sobretudo no contexto atual, onde
ha expansdo da certificacdo fairtrade no Brasil
e aumento da possibilidade do Brasil ser um
dos maiores fornecedores de café¢ fairtrade do
mundo. Dentre os estudos que podem contribuir
neste sentido estdo, por exemplo: a) Agodes e
relacionamentos entre os elos da cadeia cafeeira
certificada fairtrade. Diante de uma realidade de
inicio de ag¢des voltadas para a criacdo do mercado
nacional de produtos certificados fairtrade e
de constatagcdes de problemas na distribuicao
dos beneficios do sistema fairtrade, ¢ valido
se pesquisar: al) Qual é perfil do potencial
consumidor de café certificado fairtrade no Brasil,;
a2) Qual ¢ a efetiva capacidade de producdo e
consumo de café certificado fairtrade no Brasil;
a3) Qual a efetiva distribuigdo dos beneficios
da certificacdo para os produtores, importadores,
distribuidores e varejistas de café fairtrade. b)
Analise dos perfis dos cafeicultores fairtrade do
Brasil. Em um contexto onde existem muitos
cafeicultores vinculados a poucas cooperativas
fairtrade, e poucas cooperativas vendendo a
maioria do café fairtrade brasileiro, € valido se
pesquisar: bl) Quais sdo os perfis socioecondomicos
dos cafeicultores fairtrade do Brasil; b2) Quais sdo
os perfis técnicos e socioeconémicos dos grandes
cafeicultores vinculados as cooperativas fairtrade
do Brasil; b3) Quais sdo as diferencas técnicas e
socioecondmicas entre os cafeicultores familiares
do Brasil e os cafeicultores fairtrade do pais; b4)
Como se diferenciam os cafeicultores fairtrade
do Brasil e seus pares estabelecidos em outras
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localidades produtoras. ¢) Avaliacdo dos impactos
da certificagdo fairtrade na cafeicultura do Brasil.
Uma vez que o principal mote do mercado fairtrade
¢ a possibilidade de contribui¢cdo para a melhoria
de vida de pequenos produtores marginalizados, ¢
valido se pesquisar quais foram os impactos desta
certificagdo para a cafeicultura do Brasil. Para
oferecer maior credibilidade nestas pesquisas, ¢
valido que as mesmas estejam em consonancia com
as metodologias de avaliagdo de impacto que tém
se destacado internacionalmente por oferecerem
possibilidade de resultados mais criveis. Dentre as
alternativas de avaliagdes de impacto relevantes
de serem desenvolvidas no momento, destacam-
se, por exemplo: cl) impacto sobre condigdes
socioecondmicas dos cafeicultores; c2) impactos
sobre a gestdo das cooperativas cafeeiras fairtrade;
c3) impactos sobre a qualidade do café produzido
pelos cafeicultores fairtrade; c4) impactos
socioecondmicos nas comunidades locais; c5)
impactos sobre os custos de producao.

Diante deste contexto pesquisas podem
potencializar as chances da cafeicultura no
mercado nacional e internacional, caso, aliado a
oferta de um café certificado de melhor qualidade
pela cafeicultura fairtrade do Brasil, haja, por
exemplo, as seguintes comprovacdes por meio de
pesquisas: 1) que pequenos cafeicultores fairtrade
do Brasil s@o (ou estavam) de fato marginalizados
das oportunidades do mercado; ii) que a certificagao
fairtrade nao esta contribuindo para que grandes
produtores de café¢ vinculados as cooperativas
sejam mais beneficiados pelo sistema fairtrade do
que pequenos produtores; iv) que os cafeicultores
fairtrade brasileiros competem de forma justa
e ética com seus pares estabelecidos em outras
localidades, pois possuem condigdes técnicas e
socioecondmicas similares; vi) que a certificacdo
fairtrade de fato tem contribuido para melhorar
as condigoes (qualidade de vida, operacional,
econdmica) de pequenos cafeicultores, pobres, do
Brasil.

4 CONCLUSAO

A representatividade produtiva do Brasil
na cafeicultura mundial ainda nao ¢é equiparada a
sua participacdo no mercado de cafés certificados
fairtrade. O pais ja ocupa uma posicao de destaque
entre os paises produtores de café¢ fairtrade,
sendo o sexto pais com mais organizagdes de
cafeicultores certificados e detendo cerca de 5%
das exportagdes de café fairtrade. Mas, para o pais
que € o maior produtor de café do mundo e possui
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um parque cafeeiro em constante melhoramento,
estas posigdes podem ser consideradas ainda
timidas. Assim, esta relativa singela participagdo
pode se reverter. Caso a adesdao a certificacdo
pelas cooperativas cafeeiras do pais se mantenha
constante aos patamares dos ultimos anos
(entre 2010 e 2015 o pais dobrou a quantidade
de cooperativas certificadas), o Brasil podera
se tornar, a médio prazo, o maior fornecedor
mundial de café certificado fairtrade. As chances
disso ocorrer se amplificam se houver sintonia na
oferta de um café fairtrade de melhor qualidade
produzido por pequenos cafeicultores que de
fato estejam sendo impactados positivamente
pela certificagdo. Por outro lado, o investimento
em qualidade do produto e a juncdo de outras
certificagdes pelos cafeicultores fairtrade do Brasil
pode também reduzir os riscos inerentes a propria
certificagdo, ja que pesquisas internacionais tém
apontado problemas no sistema fairtrade.

Entre as pesquisas sobre a certificacdo
fairtrade na cafeicultura brasileira, a interferéncia
da certificagdo sobre a qualidade do produto, por
exemplo, esta entre os topicos mais mencionados
nos trabalhos que foram publicados até o
momento. E consenso entre a maioria dos autores
que a certifica¢do ajuda a melhorar a qualidade do
produto. Talvez esta afirmacao esteja condicionada
a consequéncias indiretas da certificagao, tal como
¢ o caso, por exemplo, do rearranjo organizacional
das propriedades apos a certificagdo e também ao
recebimento de mais feedbacks sobre melhorias
nos processos de producdo. Contudo, apesar da
quase unanimidade de afirmagdes sobre a relagéo
entre certificagdo e qualidade, entre os artigos
publicados, apenas uma pesquisa (MIRANDA;
SAES, 2012) abordou o tema com profundidade
na cafeicultura e apenas um trabalho (ROCHA;
MENDES, 2011) afirmou que houve uma melhoria
significativa da qualidade do café por causa da
assisténcia técnica que os cafeicultores passaram
a receber apos se certificarem.

Em um contexto mais abrangente, os
resultados das pesquisas ja publicadas indicam
que a certificagdo tem interferido em diversas
frentes na cafeicultura do Brasil, sobretudo no que
diz respeito a abertura do mercado internacional
e melhoria na gestdo das propriedades cafeeiras.
No entanto, uma vez que o mercado da
certificagdo € o internacional e que o processo
de certificagdo exige certas padronizagdes, tais
resultados podem ser considerados obviedades
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previamente esperadas da propria certificacdo
e muito decorrentes dos proprios esforgos das
cooperativas e de seus cafeicultores. Assim, com
base no que foi pesquisado até o momento e no
que vem sendo discutido e descoberto em outras
localidades do mundo, ndo ha como afirmar ainda
se a certificacdo esta ou ndo trazendo os beneficios
propostos pelos seus proponentes aos cafeicultores
brasileiros. Isso porque poucas cooperativas foram
pesquisadas e também porque existem muitos
resultados que podem estar mais relacionados a
fatores de mercado e de atuacdo dos grupos de
cafeicultores do que a propria certificacao.

Portanto, da mesma forma que existe
um amplo espago para a atuagdo do Brasil
no mercado de café fairtrade, também existe
ampla oportunidade para as futuras pesquisas
direcionadas a este segmento. As areas tematicas
ja pesquisadas que foram identificadas neste
artigo, bem como as proprias indicagdes de
possibilidades de futuras pesquisas podem ajudar
no aprofundamento das investigagdes cientificas
no setor, contribuindo para que o Brasil seja
referéncia também no campo das pesquisas sobre
esta certificacdo.
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