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RESUMO 

 

A cultura do café (Coffea arabica L.) apresenta grande importância econômica e social no Brasil. 

O país é o maior produtor e exportador, sendo responsável por um terço de todo o café produzido 

no mundo. Nacionalmente, a maior produção ocorre no sul do estado de Minas Gerais, estado 

este responsável por mais da metade da produção de café arábica do país. Dentre os entraves para 

a produção de café no Brasil, encontra-se o déficit hídrico. A quantidade de água ideal para a 

cultura é preponderante para que o produtor alcance bons rendimentos. Diante da escassez cada 

vez maior desse recurso, é preciso lançar mão de técnicas e estratégias de manejo que visem não 

só a manutenção da produtividade dos cafezais, como também a economia dos recursos hídricos. 

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência de diferentes métodos de 

manejo da cobertura do solo, associados a diferentes condicionadores de solo, sobre as 

características fisiológicas do cafeeiro, visando à maior eficiência do uso de recursos hídricos. 

Além disso, objetivou-se também estudar o quanto esses métodos de manejo influenciam 

positivamente ou negativamente o crescimento e desenvolvimento da cultura. O experimento foi 

implantado em janeiro de 2016, na Universidade Federal de Lavras/UFLA, em esquema fatorial 

3x4, contendo doze tratamentos e três repetições. Como material genético, foram utilizadas 

mudas de café Mundo Novo 379/19. Os tratamentos foram compostos por quatro diferentes 

condicionadores de solo, sendo eles casca de café, composto, gesso agrícola e testemunha 

(ausência de condicionador de solo), associados, cada um, a três diferentes coberturas de solo: 

filme de polietileno, brachiaria e vegetação espontânea. Foram avaliados NDVI, com o auxílio do 

sensor Greenseeker, altura de plantas, diâmetro do caule e taxa fotossintética, com o auxílio do 

medidor portátil de análise de gás na região do infravermelho (IRGA LICOR – 6400XT). Foi 

realizada a análise de variância dos dados com o auxílio do software Sisvar. Para diferenças 

significativas entre as fontes de variação, foram avaliados seus respectivos efeitos. As médias dos 

tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade. Procedeu-se 

também a análise correlação de Pearson, com a finalidade de estabelecer a correlação entre as 

variáveis analisadas. Os resultados mostraram diferenças significativas entre as coberturas de 

solo. O manejo com a vegetação espontânea apresentou média de NDVI superior quando 

comparado ao filme de polietileno, sugerindo que a cobertura pode ter causado algum tipo de 

influência no aparelho de medição em termos de reflectância ou irradiação solar, relacionada a 

fotodegradação da clorofila. O manejo com a braquiária na entrelinha proporcionou maior 

diâmetro de caule quando comparado ao manejo com a vegetação espontânea. Esse resultado 

certamente está associado aos benefícios que a braquiária pode proporcionar ao solo. As variáveis 

estudadas apresentaram correlação positiva e significativa com os valores de NDVI. Isso indica 

que a medida que os valores de NDVI aumentam ou reduzem, os demais caracteres acompanham 

com respectivo aumento ou redução das suas magnitudes. 

 

 

Palavras-chave: Coffea arabica L. déficit hídrico, coberturas, condicionadores, características 

fisiológicas 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O café é uma cultura perene, originada na Etiópia, que pertence à família Rubiaceae e 

apresenta bienalidade de produção. Começou a ser utilizado pelo homem por volta do século 

XV(ROMERO; ROMERO, 1997) e desde então, é cultivado em diversos países do mundo 

(GUIMARÃES; MENDES; SOUZA, 2002). Nesse cenário, o Brasil é o maior produtor e 

exportador mundial de café da espécie Arábica (Coffea arabica L.), conhecido por produzir grãos 

de melhor bebida, aroma intenso, sabor agradável, suave e profundo. O estado de Minas Gerais se 

consagra como a maior região produtora, contribuindo com cerca de 70% da produção nacional 

deste tipo de café (CAMARGO; PEREIRA, 1994; MONTEIRO, 2009; CONAB, 2019). 

O cafeeiro sofre influência de diversos fatores ambientais. Dentre eles, um dos mais 

limitantes é a água, uma vez que sua falta impacta diretamente a produtividade da planta além de 

afetar também seu crescimento e desenvolvimento (BARBOSA, 2018). Nos últimos anos tem 

sido cada vez mais comum a ocorrência de períodos de escassez de água, como veranicos e 

distribuição irregular de chuvas durante o ano. Assim, técnicas agrícolas que preconizem menor 

impacto ao meio e otimizem o uso dos recursos necessários à planta são cada vez mais 

pesquisadas e utilizadas. 

O manejo da cobertura do solo em lavouras cafeeiras, por meio de técnicas como o uso de 

filme de polietileno e cultivo de Braquiária, tem sido utilizado pelas inúmeras vantagens 

aparentes. Esses tipos de manejo mantêm o solo protegido de erosões e do impacto da chuva, 

reduzem a compactação, minimizam a perda de água por evapotranspiração, diminuem a variação 

da temperatura do solo, auxiliam no controle de plantas daninhas além de permitirem o retorno da 

matéria orgânica para a lavoura, no caso da Braquiária (BORGES et al., 2014; RAGASSI et al. 

2009). Outra técnica que tem trazido grandes benefícios aos cultivos de café é o uso de 

condicionadores de solo como a casca de café, gesso agrícola e composto orgânico. Os 

condicionadores atuam nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, permitindo o 

crescimento do sistema radicular, a deposição de matéria orgânica no solo e auxiliando na 

retenção da água no solo, o que pode permitir que as plantas tolerem melhor o estresse hídrico 

(OLIVEIRA, 2017). 
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 Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a influência de diferentes métodos de 

manejo da cobertura do solo, associados a diferentes condicionadores de solo, sobre as 

características fisiológicas do cafeeiro, visando à maior eficiência do uso de recursos hídricos. 

Além disso, objetivou-se também estudar o quanto esses métodos de manejo influenciam 

positivamente ou negativamente o crescimento e desenvolvimento da cultura. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1.  A cultura do café no Brasil e no mundo  

O café apresenta grande importância para o cenário mundial. Destacando-se como a 

segunda commodity mais comercializada do mundo, atrás apenas do petróleo, é considerado 

também a segunda bebida com maior taxa de consumo no mundo. Na safra 2018/19, a previsão 

mundial é de uma produção recorde que alcance 174,5 milhões de sacas, cerca de 15,6 milhões de 

sacas a mais que na safra anterior (USDA, 2018). No cenário mundial, o Brasil é o maior 

produtor e exportador de café, sendo responsável por 30% do mercado, além de ser o segundo 

maior mercado consumidor, atrás apenas dos Estados Unidos (REIS; CUNHA, 2010). 

As lavouras cafeeiras no Brasil ocupam área equivalente a 2 milhões de hectares e 

envolvem cerca de 300 mil produtores, predominando mini e pequenos, em aproximadamente 

1.900 municípios, distribuídos nos Estados de Minas Gerais, São Paulo, Espírito Santo, Bahia, 

Rondônia, Paraná, Rio de Janeiro, Goiás, Mato Grosso, Amazonas e Pará. Atualmente, o café é 

relevante fonte de receita para centenas de municípios, além de ser um importante setor na 

criação de postos de trabalho na agropecuária nacional. Os expressivos desempenhos da 

exportação e do consumo interno conferem sustentabilidade econômica ao produtor e sua 

atividade (BRASIL, 2017). 

No Brasil, devido á grande diversidade de regiões ocupadas pela cultura do café, as 

variedades climáticas, relevos, altitudes e latitudes, é possível a produção dos mais variados tipos 

de grãos. Com a produção diversificada, é possível atender o mercado consumidor quanto às 

diferentes demandas de paladar, finalidades de utilização do café, bem como disponibilizar 

produtos com os mais variados preços. Essa diversidade também permite o desenvolvimento de 

vários blends (misturas de tipos), tendo como base o café de terreiro ou natural, o despolpado, o 
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descascado, o de bebida suave, os ácidos, os encorpados, além de cafés aromáticos e especiais 

(BRASIL, 2017).  

As duas principais espécies plantadas no Brasil são o arábica (80% da área plantada com 

café) e o café canephora. Essas duas espécies se diferenciam quanto ao preço, qualidade da 

bebida, teores de compostos, além de aspectos morfológicos e agronômicos das plantas 

(CONAB, 2015; EMBRAPA, 2018; GUIMARÃES; MENDES; SOUZA, 2002). O café arábica 

(Coffea arabica L.) permite ao consumidor degustar um produto mais fino, requintado e de 

melhor qualidade. Esse tipo de café é cultivado em altitudes acima de 800 metros. Predomina nas 

lavouras de Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Bahia, Rio de Janeiro e em parte do Espírito Santo. 

A produção de café arábica possui uma característica conhecida como bienalidade (BRASIL, 

2017). Assim, um ano de safra apresenta produção mais elevada, e ocorre redução na safra 

seguinte. Em 2018 a produção de arábica foi estimada em 47,48 milhões de sacas, sendo ano de 

bienalidade positiva ou alta. Em 2019, as estimativas de janeiro mostram valores em torno de 

37,14 milhões de sacas, redução basicamente caracterizada por se tratar de um ano com 

bienalidade negativa ou baixa (CONAB, 2019). Atualmente a produção da espécie arábica está 

concentrada nos Estados de Minas Gerais, como maior produtor, seguido por São Paulo, Espírito 

Santo e Bahia. Esses quatros estados concentram 85% da produção nacional dessa espécie, 

segundo a Companhia Nacional de Abastecimento – Conab (2019). 

O café robusta (Coffea Canephora) é usado principalmente para a fabricação de cafés 

solúveis e em algumas misturas com o arábica. Apresenta um sabor único, menos acidez e teor de 

cafeína maior. Predomina nas lavouras do Espírito Santo, em Rondônia e em parte da Bahia e de 

Minas Gerais (BRASIL, 2017). A produção de café robusta, na safra 2018, ficou na marca de 

14,17 milhões de sacas segundo a Conab (2019). Este tipo de café é cultivado principalmente no 

Espírito Santo, Bahia e Rondônia, concentrando 95% da produção nacional (BRASIL, 2017). 

A área plantada em produção (robusta e arábica) totaliza 2,16 milhões de hectares com 

base na safra 2018. Desse total, 316,6 mil hectares (14,7%) estão em formação e 1,84 milhão de 

hectares (85,3%) em produção. A produtividade média é de 32,17 sacas por hectare em 2017 foi 

o melhor nível quando comparado à média histórica dos últimos 10 anos (BRASIL, 2017). Para a 

safra 2019, estima-se que a produtividade se situe entre 27,4 e 29,58 sacas por hectare, 

equivalendo a uma redução de 17,1% a 10,6% em relação à safra passada (CONAB, 2019). 
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Segundo Conab (2019), a safra brasileira em 2019 é estimada em 52,48 milhões de sacas 

de 60 kg, cultivados em Minas Gerais, Espírito Santo, São Paulo, Bahia, Rondônia, Paraná, Rio 

de Janeiro, Goiás e Mato Grosso, Amazonas e Pará. A estimativa mostra queda em relação à safra 

anterior, principalmente por se tratar de um ano com bienalidade baixa na maioria das regiões 

brasileiras produtoras de café (Figura 1). Essas médias de produtividade são influenciadas 

diretamente pela bienalidade, entretanto, existem outros fatores que podem ocasionar quedas na 

produção como a permanência de lavouras antigas e depauperadas no campo, deficiências 

nutricionais, estresse abiótico e biótico e manejo inadequado da cultura. Todos esses fatores além 

de interferirem na produtividade, afetam a sustentabilidade da cafeicultura que por sua vez, 

depende da rentabilidade e permanência do produtor na atividade (CAIXETA et al., 2008; 

CONAB, 2018; PETEK; PATRÍCIO, 2007). 

 

Legenda: (1) Estimativa média em 2019 

Fonte: Conab - Acompanhamento da safra brasileira de café 

FIGURA 1. Produção total de café arábica e robusta.  

 

 

Levando em conta o mercado externo, de 2012 a 2017 as exportações do complexo café – 

verde, solúvel, torrado e moído, totalizaram 200 milhões de sacas, trazendo US$ 35 bilhões de 

divisas para o Pais. Em 2017 as exportações foram de 30,9 milhões de sacas e a receita de US$ 

5,24 bilhões, ocupando a 5ª posição entre os produtos mais exportados pelo agronegócio 

brasileiro (BRASIL, 2017). 
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A cafeicultura brasileira, no mundo, é uma das mais atentas às questões sociais e 

ambientais. Cada vez mais desenvolvida com base em rígidas legislações, a cafeicultura é 

baseada na preocupação em garantir a produção do café de forma sustentável. É constante o 

esforço no sentido da preservação da flora e fauna nativa, cuidados com o solo, como a realização 

do controle da erosão, bem como a proteção dos recursos hídricos. O Brasil desenvolve o maior 

programa mundial de pesquisas em café. Avanços significativos da cafeicultura brasileira estão 

relacionados a pesados investimentos em pesquisas em áreas importantes, como o melhoramento 

genético, biotecnologia, manejo de pragas, irrigação, qualidade da produção, biotecnologia, com 

preocupação na sustentabilidade econômica e na preservação ambiental (BRASIL, 2017). 

 A cada ano aumentam os investimentos em certificações, que promovem a preservação 

ambiental, melhores condições de vida para os trabalhadores, melhor aproveitamento das terras, 

além de técnicas gerenciais mais eficientes das propriedades, com uso racional de recursos. O 

volume expressivo de cafés sustentáveis produzidos anualmente e a alta qualidade e diversidade 

das safras brasileiras fazem do Brasil um fornecedor confiável e capaz de atender às necessidades 

dos compradores nacionais e internacionais mais exigentes (BRASIL, 2017). 

2.2. Condições de cultivo do café no Brasil 

A espécie Coffea arabica L. é originária de áreas tropicais da Etiópia localizadas entre 6° 

e 9° Norte de latitude, em altitudes que variam entre 1.600 e 2.000 m. A temperatura média anual 

nessa região é de 18° C a 20° C (mínima de 4° C a 5° C e máxima de 30° C a 31° C) e a 

precipitação anual é de 1.500 a 1.800 mm. A estação chuvosa é concentrada no verão, de março a 

outubro, com ocorrência de inverno seco de novembro a fevereiro (CAMARGO; PEREIRA, 

1994). No Brasil, toda a cafeicultura está situada em áreas com latitudes superiores a 4°, 

encontrando-se fenologicamente em condições tropicais, não equatoriais. Apresenta um ciclo 

fenológico bem definido: florescimento na primavera, frutificação no verão, maturação no outono 

e colheita no inverno (MEIRELES et al., 2007). 

O ciclo fenológico do cafeeiro é bastante extenso, conseqüentemente, sujeito a 

significativas diferenças climáticas dentro de uma mesma florada. Algumas características como 

a precocidade de maturação dos frutos, importante para a definição da qualidade do produto e 

período de colheita, são bastante influenciada pelas condições edafoclimáticas regionais, 
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microclimáticas e sistemas de cultivo. Variações regionais e interanuais na fenologia de 

cultivares de café podem ocorrer devido às diferenças edafoclimáticas entre regiões de cultivo. 

Como conseqüência, podem não concretizar aqueles diferenciais esperados na maturação dos 

frutos (PETEK, SERA & FONSECA, 2009). 

O zoneamento agroclimático para aptidão da cafeicultura no Brasil é baseado em 

exigências térmicas e hídricas. Assim, para alcançar a produtividade econômica esperada, cada 

cultura necessita de condições favoráveis durante todo o seu ciclo vegetativo, isto é, exige 

determinados limites de temperatura nas várias fases do ciclo, de uma quantidade mínima de água 

e de um período seco nas fases de maturação e colheita. O atendimento dessas exigências é que 

fará uma determinada região ser considerada apta para uma dada cultura (MEIRELES et al., 

2007). Para ser considerada apta, a temperatura média anual da região deve ser entre 18ºC e 22ºC. 

Com temperatura média anual entre 22ºC e 23ºC, a região é considerada marginal enquanto 

regiões com temperatura média anual menor que 18ºC ou maior 23ºC são classificadas como 

inaptas. É importante considerar que os intervalos definidos não tratam apenas a temperatura 

média anual, uma vez que os extremos são importantes, já que o cafeeiro é pouco tolerante a 

baixas temperaturas (CAMARGO, 1977; CAMARGO; PEREIRA, 1994, MEIRELES et al., 

2007). 

A quantidade pluviométrica ideal ao cafeeiro (Coffea arabica L.) é compreendida entre 

1200 mm e 1800 mm anuais distribuídos durante a primavera, verão e outono. No período que 

antecede a antese (abertura das flores), entre julho e agosto, a restrição hídrica seguida de chuvas, 

favorece uma florada mais uniforme (CAMARGO; CAMARGO, 2001). Quanto à exigência 

hídrica, regiões com deficiência anual menor que 150 mm, entre os meses de maio e agosto, são 

consideradas aptas sem a necessidade de irrigação. Regiões com deficiência anual entre 150mm e 

200mm são aptas desde que se utilize irrigação. Já regiões com deficiência anual superior a 200 

mm são consideradas inaptas (CAMARGO, 1977; CAMARGO; PEREIRA, 1994, MEIRELES et 

al., 2007). 

As características estruturais do solo são fatores que influenciam tanto o desenvolvimento 

das plantas como a disponibilidade hídrica á que serão submetidas. No caso do cafeeiro, a textura 

média é a mais favorável, não sendo recomendados solos com teor de argila menor que 20%. 

Para solos com textura muito argilosa, é requerido que sua estrutura e porosidade sejam 
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favoráveis à cultura. Para o bom desenvolvimento do sistema radicular, absorção de água e 

nutrientes, o solo deve apresentar, no mínimo, cerca de 1,50 m de profundidade efetiva variando 

de acordo com suas propriedades físicas (MATIELLO et al., 2002; MEIRELES et al., 2007). 

A altitude recomendada para o cultivo do café Arábica é entre 500 e 1300 metros, sendo 

cerca de 1000 metros a altitude ideal. A altitude está diretamente relacionada à qualidade química 

e sensorial dos cafés e é comprovado o efeito da interação genótipo por ambiente existente sobre 

esse caráter (RIBEIRO et al., 2016; SILVEIRA et al., 2016). Portanto, lavouras que foram 

plantadas em maiores altitudes obtiveram cafés com pontuações superiores, em relação aos cafés 

de lavouras implantadas em altitudes mais baixas. Isso, está associado a velocidade de maturação 

que é mais lenta onde as temperaturas são mais baixas como são encontradas em maiores 

altitudes (REIS &CUNHA, 2010; RIBEIRO, 2013). 

É preciso atentar-se sempre à região, condições de clima, solo e disponibilidade hídrica a 

que será exposta a lavoura antes da sua implantação. A ausência de condições ideais ou próxima 

delas pode prejudicar a produtividade e consequentemente a produção, gerar um produto com 

qualidade indesejável ou até mesmo inviabilizar o cultivo.  Atenção ainda maior deve ser dada 

quando o objetivo é a produção de um café especial, já que o café sofre influência da interação 

genótipos e ambiente em várias características, principalmente quando tratamos de qualidade 

sensorial e química. 

2.3. Fisiologia do cafeeiro  

A espécie cafeeira Coffea arabica L. é uma planta do tipo C3, nativa dos sub-bosques das 

florestas da Etiópia e Sul do Sudão, restrita a altitudes entre 1600 e 2000 metros, onde as 

temperaturas são entre 18ºC e 20ºC e com precipitação de 1500 a 1800 mm (CAMARGO; 

PEREIRA, 1994). Dentre os fatores de produção, a nutrição mineral e o equilíbrio hídrico são 

essenciais para elevar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos, além de exercer 

importantes funções no metabolismo vegetal, influenciando fatores relacionados à fisiologia e 

crescimento das plantas (MATTA, 2007; GAMA et al., 2017).  

As pesquisas realizadas com anatomia das folhas de cafeeiros tiveram início na década de 

50 e passaram por uma longa pausa. Por isso são poucas as informações encontradas na literatura, 

inclusive ligando características anatômicas e fisiológicas do cafeeiro, de ambas as espécies 
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Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre e A.Froehner (GAMA et al., 2017). A anatomia 

foliar varia em função da radiação solar, temperatura, quantidade de água disponível no ambiente 

e quantidade de nutrientes do solo. Esses fatores conferem características adaptativas para que a 

planta tenha um ótimo desenvolvimento (ROSOLEM; LEITE, 2007), apresentando alterações de 

ordem fisiológica na espessura dos parênquimas esponjoso e paliçádico e dimensões estomáticas 

(BALIZA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2006; PINHEIRO et al., 2005). 

As modificações no ambiente podem afetar processos-chave do metabolismo da planta, 

como a fotossíntese, metabolismo dos carboidratos na folha, a abertura estomática, bem como a 

expressão gênica (PINHEIRO; CHAVES, 2011). As folhas também se modificam frente ao 

ambiente que são expostas, variando sua área, espessura, forma, concentração de nutrientes e 

capacidade de trocas gasosas (SACK; HOLBROOK, 2006), de forma a ajustá-las de acordo com 

a fotossíntese líquida e assim garantir uma alta condutância hidráulica (BRODRIBB; FEILD; 

JORDAN, 2007). Para o cafeeiro, existem estudos que associam as modificações nas estruturas 

anatômicas, com suas respectivas funções (BALIZA et al., 2012; BATISTA et al., 2010; GOMES 

et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2006), contudo, são necessários mais estudos que verifiquem 

a possibilidade de utilizar essas características anatômicas e fisiológicas (GAMA et al., 2017). 

A água é o elemento de maior importância para as plantas, pois funciona como solvente 

universal; atua na absorção e transporte de minerais; evita a variação de temperatura no interior 

da célula; participa de processos celulares; é reagente e também produto fotossintético; também é 

o produto final da cadeia de transporte de elétrons na respiração. Sua absorção pelas raízes ocorre 

quando o potencial hídrico da raiz é menor que o potencial hídrico da solução do solo (TAIZ; 

ZEIGER, 2004). A diferença entre a absorção e perda de água pelas plantas consiste no balanço 

hídrico. Esse equilíbrio é importante para o correto desempenho e atividade das plantas. Nesse 

sentido, o estresse hídrico se apresenta como fator mais limitante ao crescimento e 

desenvolvimento das mesmas, pois afeta as relações hídricas, o metabolismo e aspectos 

fisiológicos das plantas, impactando a produção agrícola (PAIVA; OLIVEIRA, 2014; SANTOS; 

CARLESSO, 1998).  

A planta submetida a fatores estressantes apresenta alterações fisiológicas. Essas 

características podem ser empregadas para compreender as respostas de crescimento, 

desenvolvimento e produção das plantas frente a condições de déficit hídrico (PAIVA; 
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OLIVEIRA, 2014; SANTOS; CARLESSO, 1998). Segundo Castillo (2011) as plantas 

apresentam três vias principais e padrões de adaptação à deficiência hídrica: 1 - Mecanismos de 

evitação da seca, quando as plantas aceleram ou encurtam seu ciclo de desenvolvimento de forma 

a completá-lo antes da estação seca, adaptações que podem significar máximo crescimento e 

máxima eficiência no uso de água, mas que não são considerados mecanismos de resistência; 2- 

Mecanismos tolerantes a seca, caracterizados por modificações que permitam suportar certo grau 

de desidratação de tecidos sem reduções drásticas de suas atividades vitais. 3 - Mecanismos de 

evitação da desidratação, caracterizados por tecidos que reagem contra a sua desidratação, como 

maior crescimento de raízes, redução da condutância estomática e da transpiração nas folhas 

(ZUÑIGA, 2018). 

 O estômato é uma estrutura na folha que, quando aberto, permite a absorção do CO2 para 

a câmara estomática, a perda de água por transpiração e ainda a saída de O2 para a atmosfera, 

influenciando assim no crescimento e produção vegetal. Geralmente, encontra-se maior 

quantidade de estômatos na face abaxial em relação a face adaxial da folha (CID; TEIXEIRA, 

2017). A atividade dos estômatos na transpiração e na troca de gases entre a folha e atmosfera é 

verificada com o auxílio da condutância estomática. Ela consiste na capacidade dos estômatos de 

conduzir água na forma de vapor para a atmosfera em um determinado tempo. A condutância 

estomática é condicionada pela abertura do poro estomático, que, por sua vez, é controlado pelas 

células guarda e pelo déficit de pressão de vapor de água na atmosfera (DPV), sendo diretamente 

proporcional a estes. Ressalta-se que mesmo que estejam relacionadas, a condutância estomática 

não é equivalente e não é conversível em transpiração estomática (PRADO; CASALI, 2006). 

 A fotossíntese, processo que consiste na produção de substâncias orgânicas a partir de 

água e CO2, na presença de luz, também é afetada pelo déficit hídrico. Além de ser essencial a 

presença de água para que ocorra a fotossíntese, no cafeeiro, o déficit hídrico pode afetar esse 

processo das seguintes maneiras: pelo comprometimento da atividade de enzimas participantes da 

fixação do CO2 atmosférico; pelo fechamento estomático; o fechamento estomático afeta ainda a 

troca de calor, com isso o aumento da temperatura foliar contribui para a redução da taxa 

assimilação líquida do CO2 (CID; TEIXEIRA, 2017; DAMATTA; MAESTRI, 1997; REIS; 

CUNHA, 2010). Em condições de estresse hídrico, o fechamento estomático contribui para 

menor taxa respiratória e consequente redução da condutância estomática. Com isso há uma 
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menor absorção de CO2 nos cloroplastos o que leva a menores taxas fotossintéticas afetando o 

acúmulo de biomassa pela planta. (TATAGIBA; PEZZ OPANE; REIS, 2015; PELOSO et al., 

2017; SILVA et al., 2015). Nos estômatos, frequentemente, a perda de vapor de água é maior que 

a assimilação de CO2, devido à resistência dessa molécula a sua transmissão até o cloroplasto 

para realização da fotossíntese. Por meio desses processos, pode ser obtido a característica 

denominada eficiência do uso da água que consiste na relação da quantidade de CO2 fixado pela 

quantidade de água transpirada. Esse indicador é dado pela razão entre os processos de taxa 

fotossintética líquida e transpiração. Essa relação pode ser utilizada também como parâmetro para 

compreender os impactos do déficit hídrico sobre as plantas (CID; TEIXEIRA, 2017; 

KERBAUY, 2004). 

  As plantas têm desenvolvido mecanismos de tolerância-adaptação que variam conforme o 

genótipo, permitindo-lhes suportar os estresses ambientais; como por exemplo, períodos de 

estiagem (CHAVES et al., 2002; SHVALEVA et al., 2006). Neste sentido, as alterações 

morfofisiológicas como interrupção no crescimento, controle no fechamento dos estômatos e 

transpiração, fazem parte desses mecanismos desenvolvidos pelos vegetais (NOGUEIRA et al., 

2005; CHAVES et al., 2002; ZUÑIGA, 2018). Aprofundando os estudos sobre esses sistemas de 

defesa das plantas bem como correlacionando as variáveis, é possível que sejam estabelecidos 

limiares para aplicação em técnicas de manejo, visando antecipar ou reconhecer o estresse, e 

evitar perdas significativas nas plantas cultivadas.   

2.4. O uso da água pelo cafeeiro 

A água é um dos principais fatores que influenciam a produtividade do cafeeiro. O manejo 

adequado da irrigação e o uso eficiente da água proporcionam maiores produtividades e 

qualidade de grãos (FERNANDES E SANTINATO, 2010; ZUÑIGA, 2018). Pequenas alterações 

nas relações hídricas podem reduzir intensamente o crescimento e afetar a produtividade das 

plantas de café, mesmo na ausência dos sintomas visíveis como a murcha das partes vegetativas 

(SILVA et al., 2008). Apesar da importância e da necessidade de manter as condições hídricas 

adequadas para as plantas do cafeeiro, as previsões de disponibilidade de água indicam uma 

crescente escassez e baixa qualidade deste recurso, o que exigirá uma melhor gestão e 

aproveitamento do mesmo. Neste sentido é previsível que nas próximas décadas, a água destinada 
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para irrigação seja ainda mais escassa, com maior nível de salinidade e alta concentração de 

alguns elementos tóxicos para as plantas (ZUÑIGA, 2018). 

A exigência do cafeeiro em quantidade de água varia conforme o estádio fenológico da 

cultura e outros parâmetros como umidade relativa do ar, velocidade do vento, evapotranspiração 

de referência e área foliar média. O déficit hídrico é considerado o principal estresse ambiental 

limitante a produção cafeeira principalmente quando ocorre na fase vegetativa, durante a 

formação das gemas foliares, na florada e/ou durante produção de frutos.  Na formação dos 

frutos, a falta de quantidade adequada de água pode levar à redução no tamanho do fruto, 

alteração no tipo e no rendimento do café pela falha no enchimento de grãos. Segundo Marconato 

(2012) a escassez hídrica pode elevar em 45% o índice de grãos malformados quando tal 

deficiência coincide com a fase de granação. Essas perdas são sentidas tanto no ano produtivo, 

como perda de produtividade, produção e qualidade quanto no próximo ano agrícola. No caso do 

déficit hídrico acentuado as plantas podem apresentar sintomas aparentes como murcha, desfolha 

e seca de ramos. A sensibilidade ocasionada pelo déficit hídrico pode ocasionar ainda o 

aparecimento de deficiências nutricionais, pragas e doenças induzidas ou favorecidas 

(CAMARGO; CAMARGO, 2001; DAMATTA, 2004; MATIELLO et al., 2002; ZUÑIGA, 

2018). 

Quando tratamos o excesso de água, este também pode ser prejudicial, uma vez que o 

cafeeiro não suporta solos encharcados e pouco aerados. Essas condições afetam negativamente a 

oxigenação no sistema radicular, levando à clorose generalizada, apodrecimento das raízes e pode 

até causar a morte da planta. Sendo assim, o entendimento das relações hídricas e sua implicação 

na fisiologia do cafeeiro, auxilia a tomada de decisão em relação ao manejo da lavoura 

(MEIRELES et al., 2007; SILVA; REIS, 2017; SILVEIRA, 2011). 

O estresse pode-se definir como um desvio considerável das condições ótimas para a vida. 

Essas condições causam alterações ou mudanças incluindo todos os níveis funcionais dos 

organismos. Biologicamente, o estresse refere-se às mudanças meio ambientais que conseguem 

alterar a fisiologia das plantas (LARCHER, 1995). Os estresses relacionados à disponibilidade 

hídrica, tanto na seca como no excesso de água no solo provocam variações no rendimento das 

colheitas de ano para ano, considerando-se como fatores importantes que limitam a produtividade 

no mundo. Diante da escassez natural e cada vez maior de água, verifica-se a necessidade do 
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estudo e utilização de estratégias de manejo cada vez mais eficazes e aplicáveis no campo, 

visando aumentar a eficiência do uso da água pelas plantas nas lavouras cafeeiras (LARCHER, 

1995; BARBOSA, 2015; SERAFIM et al., 2013, ZUÑIGA, 2018). 

2.5. Técnicas de manejo da cobertura do solo para o cafeeiro 

Preparos conservacionistas e sistemas de manejo relacionados aos diferentes tipos de 

cobertura e preparos do solo criam um ambiente extremamente favorável às condições físicas, 

químicas e biológicas do solo. Consistem basicamente em uma barreira física formada por 

material orgânico como folhas, serragem ou palha, ou também por um plástico especial. Seu 

emprego é recomendado para regiões sujeitas a longos períodos de estiagem, déficit hídrico ou 

para locais onde não exista uniformidade no regime pluviométrico, contribuindo assim para o 

desenvolvimento da cultura.  

Esses métodos podem proporcionar ganhos bastante significativos em termos de cultivo. 

Entre eles, podemos citar maior eficiência no controle da erosão hídrica, em decorrência das 

menores perdas de água por escoamento superficial, contribui para o desenvolvimento das 

culturas, reduz a perda de água por evaporação e gera incremento de umidade durante diferentes 

eventos de chuva quando comparado a solos sem cobertura, provoca a inibição do crescimento de 

plantas daninhas, incremento de matéria orgânica do solo quando utilizado material orgânico, 

provocando assim a recuperação ou manutenção da qualidade do solo, melhoria da qualidade dos 

frutos pela ausência do contato com o solo, redução da oscilação da temperatura além de diminuir 

as perdas de adubo e corretivos por lixiviação (ALVARENGA et al., 2001; BORGES et al., 

2014; CÂMARA et al., 2007; MORAES et al., 2009; MONTENEGRO et al.,2013; SHEN et al., 

2012; SILVA et al., 2011). 

Inúmeros trabalhos, com as mais diversas culturas, têm mostrado resultados promissores 

em relação ás vantagens adquiridos com o uso de cobertura do solo. Mota et al. (2010) 

verificaram que o armazenamento de água no solo foi maior no local que recebeu cobertura do 

solo com folhas de bananeira (Musa sp.), especialmente nas fases inicial e vegetativa da cultura 

do meloeiro (Cucumis melo L.). Trabalhando com a cultura do milho (Zea mays L.), para avaliar 

os efeitos de coberturas do solo na manutenção da umidade, Borges et al. (2014) concluíram que 

os tratamentos conservacionistas promoveram maiores incrementos no armazenamento de água 
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no solo e maior umidade do solo, na profundidade de 20 e 40 cm. Alvarenga et al. (2001) 

concluíram que a implantação e manejo das plantas de cobertura, oneram o custo dos sistemas de 

produção como um todo. Diante a importância e cada vez maior relevância dessas estratégias, 

muitos materiais e tipos de manejo de cobertura tem sido desenvolvidos com a finalidade de 

atender os diferentes mercados consumidores. Dentre os principais, podemos citar: 

Filme de polietileno 

Uma alternativa para minimizar as condições desfavoráveis ao plantio e obter melhores 

preços na entressafra principalmente de frutos como o melão, é o uso da cobertura dos solos com 

filmes de polietileno, que têm apresentado resultados positivos em relação à produtividade das 

culturas (SGANZERLA, 1991; SAMPAIO; ARAÚJO, 2001). Amplamente utilizado na 

olericultura e fruticultura, o filme de plástico se tornou popular devido sua durabilidade e 

praticidade.  A cobertura do solo com plástico além de possibilitar redução das perdas de água 

por evaporação, regular a temperatura do solo, reduzir as perdas de nutrientes por lixiviação, 

controlar as doenças e ervas daninhas, melhorar a eficiência do uso da água e absorção de 

fertilizantes (BAKER et al., 1998), evita também que os frutos fiquem em contato direto com o 

solo, influindo na sua qualidade e aparência, o que permite uma comercialização mais lucrativa 

(NEGREIROS et al., 2005).  

Amplamente utilizado na olericultura e fruticultura, o filme de plástico se tornou popular 

devido sua durabilidade e praticidade. São utilizados para a cobertura do solo de acordo com a 

cultura, a necessidade e o resultado desejado, sendo utilizado com diferentes objetivos na 

agricultura e seus efeitos são variáveis em função da cor do filme utilizado (YURI ET AL., 2012; 

DANTAS ET AL., 2013). Vários tipos de filmes plásticos podem ser empregados para cobertura 

dos solos: opacos, pretos, transparentes, brancos, marrons, cinza, amarelos e prateados (dupla-

face). Dependendo da coloração, opacidade ou transparência, os mesmos apresentam maior ou 

menor capacidade de transmitir radiações caloríficas e visíveis onde a escolha da cor vai 

depender das condições climáticas (SGANZERLA, 1991; SAMPAIO; ARAÚJO, 2001). Os 

filmes brancos e aluminizados apresentam maior capacidade de reflexão da luz solar e os pretos 

proporcionam maior capacidade de transmissão que o filme aluminizado (HAM et al., 1993). Os 

filmes transparentes têm capacidade de transmitir aos solos elevado percentual de radiações 

solares, ocasionando aumento da temperatura e consequentemente elevação da evaporação, 
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formando um filme d‘água no plástico, que dificulta a perda de calor durante a noite (SAMPAIO; 

ARAÚJO, 2001; NEGREIROS et al., 2005). Por esse motivo, na região Nordeste, os filmes 

plásticos transparentes são usados para solarização.  

A maior parte dos raios solares é refletida, quando o solo está coberto com filmes 

plásticos prateados, transmitindo pouca energia aos solos, evitando o aquecimento, sendo um dos 

materiais sintéticos mais adequados para regiões quentes (SGANZERLA, 1991). Araújo et al. 

(2000) observaram que o filme prateado promoveu menor aquecimento do solo a 5 cm de 

profundidade do que o filme preto ou o solo descoberto. Streck et al. (1997) observaram que os 

filmes plásticos brancos, amarelos e verdes apresentaram maior refletividade à luz solar, e que, 

no período diurno, a temperatura do solo foi maior sob filmes pretos, azuis e vermelhos 

(NEGREIROS et al., 2005). 

 Ao analisar os resultados do uso do filme de polietileno, confirmamos as suas inúmeras 

vantagens em culturas como o morangueiro (YURI et al, 2012), coqueiro (SANTOS et al., 2008), 

meloieiro (NEGREIROS et al., 2005) entre muitas outras espécies agricultáveis.  Na cultura do 

café os resultados não são diferentes. Um dos fatores que mais onera o custo de produção do 

cafeeiro está relacionado ao controle de plantas daninhas. Em alguns estudos já ficou 

comprovado que cerca de dois terços dos recursos necessários para a formação da lavoura são 

consumidos com mão de obra, principalmente na capina (ROCHA et al., 2008). Tal fato justifica 

a importância deste estudo, principalmente no que tange a viabilidade do uso de filme de 

polietileno na cultura do cafeeiro. Além disso, por promover a redução da evaporação do solo, 

esta tecnologia poderá promover redução do consumo hídrico da cultura em áreas irrigadas, 

tornando a lavoura mais eficiente no uso da água em solo coberto (GONÇALVES et al., 2005; 

SANTOS 2017). Em cafeeiros irrigados com diferentes tensões de água e cultivados sob filme de 

polietileno prata e branco, foi constatado incremento no enfolhamento de 17,75% e 1,09% 

respectivamente quando comparados a cafeeiros sem o uso de cobertura (BORGES, 2017). Luz 

(2017) concluiu a alta incidência de cercosporiose (Cercospora coffeicola) foi atenuada pelo 

maior crescimento vegetativo e enfolhamento em cafeeiros das parcelas instaladas com o filme 

plástico quando comparado a outros tratamentos. Isso demonstra a viabilidade e aplicabilidade do 

filme de polietileno.  
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Os resultados positivos são o indicativo da viabilidade de utilização do produto de acordo 

com a mais variada gama de aplicabilidade que ele oferece bem como o investimento em 

pesquisas para o desenvolvimento de produtos com a utilização cada vez mais prática e viável 

economicamente.  

Cobertura verde - Capim Braquiaria (Urochloa decumbens) 

O uso de plantas de cobertura do solo tem sido uma estratégia capaz de aumentar a 

sustentabilidade da produção agrícola, trazendo benefícios para o solo, para o ambiente e 

consequentemente para as culturas de interesse econômico (PEDROSA et al., 2014). Elas 

favorecem a ciclagem de nutrientes, melhoram da estrutura do solo e a formação e manutenção 

de agregados pelas raízes. Além disso, o manejo das plantas de cobertura e a compreensão dos 

fatores que regulam sua decomposição assumem importante papel na produção agrícola, por 

possibilitar a elaboração de técnicas de cultivo que melhorem a utilização dos nutrientes contidos 

nos resíduos vegetais (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007).   

Há muito tempo, a pesquisa comprovou a perda de produtividade em decorrência da falta 

de controle do mato, no cafezal. Em um primeiro momento, a interpretação dessa evidência levou 

à ideia de que o cafezal deveria ser mantido completamente limpo. Neste caso, o solo das 

entrelinhas ficava exposto à radiação solar, ao impacto da chuva e à ação dos ventos, todos 

prejudiciais ao cafeeiro, em razão da evaporação da água e do aquecimento excessivo dos 

primeiros 10 cm da superfície do solo. Atualmente, muitos produtores trabalham com o conceito 

de manejo do mato no cafezal, como no consórcio entre cafeeiro e braquiária. Nesse consórcio, a 

forrageira é cultivada na entrelinha, enquanto a linha de plantio do café é mantida coberta pelo 

resíduo lançado pela roçadora durante a ceifa na entrelinha (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 

2013). 

Entre as forrageiras cultivadas, as gramíneas do gênero Brachiaria são as mais usadas no 

Brasil. O capim brachiaria (Urochloa decumbens) é uma das plantas de maior importância 

quando tratamos da cobertura do solo em cafezais. Pertencente à família Poaceae, apresenta 

rusticidade, se adaptando bem à condições diversas de solo e manejo, boa adaptabilidade aos 

solos ácidos e pobres, elevada produção de sementes ao longo do período chuvoso e fácil 
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multiplicação por sementes, boa produção de biomassa e alta capacidade de competição com 

plantas invasoras (PACIULLO et al., 2016; PEDROSA et al., 2014). 

 O consórcio entre cafeeiro e braquiária tem sido cada vez mais utilizado. Na cafeicultura, 

o capim brachiaria é cultivado nas entrelinhas e seus restos culturais são depositados na projeção 

da copa do cafeeiro para que, quando reciclados, sirvam como fonte de nutrientes. Esse sistema 

assegura maior proteção permanente ao solo, além de fornecer matéria orgânica. O capim 

brachiaria inibe ainda o crescimento de plantas daninhas e evita temperaturas superiores a 33°C, 

o que evita a morte de parte das radicelas e a maior perda de água por evaporação. Sua adoção 

pode diminuir as perdas de nitrogênio e aumentar a eficiência de utilização do nitrogênio 

disponível (PEDROSA et al., 2013; RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013). Pode tornar a 

lavoura mais eficiente em termos de consumo de água e favorecer o desenvolvimento da lavoura 

pelas vantagens que a cobertura vegetal traz para o solo. Segundo Rocha et al. (2014), ao 

comparar lavouras com e sem o cultivo da braquiária na entrelinha do cafeeiro, verificaram um 

aumento de 18% da água prontamente disponível no solo com esse capim nas entrelinhas. 

Portanto, é possível reduzir o custo de produção, principalmente em lavouras irrigadas, lançando 

mão dessa estratégia. Após a roçada, a decomposição de parte das raízes da brachiaria ainda 

auxilia a formação de bioporos, um dos indicadores da qualidade do solo (PEDROSA et al., 

2014; RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013; SERAFIM et al., 2013).  

Apesar das vantagens associadas à adoção do consórcio do cafeeiro com braquiária, sabe-

se que sempre que ocorre o cultivo de mais de uma espécie de planta em um mesmo terreno, pode 

haver competição por água, luz e nutrientes. No entanto, não foi comprovado cientificamente que 

a braquiária cause esse efeito sobre o café. O mais provável é que haja competição por água e 

nutrientes, caso não seja mantida uma faixa mínima de 100 cm entre as duas espécies, em lavoura 

adulta. As experiências até então demonstram que essa estratégia de manejo apresenta inúmeros 

aspectos positivos que favorecem o crescimento das plantas de café em formação e das plantas 

em produção. Existem, por outro lado, riscos que podem ser proibitivos e que, portanto, devem 

ser considerados na decisão sobre a adoção do consórcio (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 

2013).  
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Solo sem cobertura – vegetação espontânea 

 O manejo do cafeeiro em condições de solo exposto consiste basicamente na retirada de 

todo o material vegetal, deixando exposta à superfície do solo. Este tipo de manejo utiliza 

basicamente a de roçadora tratorizada nas entrelinhas enquanto nas linhas é realizada a capina ou 

aplicação de herbicida pré-emergente. Este tipo de manejo, também conhecido como manejo 

mecânico, apresenta grande aceitação por parte dos cafeicultores por apresentar maior economia 

e menor tempo de realização (LUZ, 2017; SANTOS et al., 2004; VELOSO et al., 2006). Em 

contrapartida, muitas das vantagens acometidas aos demais métodos ficam isentas nesse tipo de 

operação.  

 O manejo mecânico tem a finalidade primordial de eliminar a as plantas daninhas e evitar 

a competição por nutrientes e água das mesmas com as plantas de café. Pode ser realizado em 

qualquer época do ano, entretanto, é recomendado que seja operado antes do florescimento das 

plantas daninhas, evitando a dispersão de sementes das mesmas, e antes da implantação de algum 

tipo de planta de cobertura. Seu uso poder ser tanto em cafezais em formação como em produção. 

Para isso, a declividade da área e o espaçamento entre as ruas de café devem ser adequadas para o 

trânsito do trator e do implemento (SANTOS et al., 2004). 

 Apesar das facilidades que esse tipo de manejo do solo traz, é preciso considerar que uso 

excessivo de implementos, principalmente aqueles com peso elevado, pode causar compactação 

do solo, a dominância de plantas infestantes e rebrotas de algumas espécies, principalmente as 

perenes. Nesses casos, é preciso fazer um manejo integrado, associando o manejo mecânico á 

outras técnicas como a como a capina manual ou o uso de herbicidas no final das chuvas 

(VELOSO et al., 2006). 

 O uso do herbicida, principalmente integrado ao manejo mecânico, apresenta vantagens 

como a maior facilidade e o maior rendimento operacional, menor demanda de mão-de-obra, não 

provoca o revolvimento do solo e permite flexibilidade quanto à época de aplicação. Em 

contrapartida, sua utilização requer equipamento adequado, proteção e aplicador especializado 

além de deixar o solo exposto. Isso por sua vez, pode levar a formação de uma camada 

impermeável na superfície do solo, impedido a infiltração de água e favorecendo a ocorrência de 

erosão (OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN; INOUE, 2011; VELOSO  et al., 2006). Além disso, a 
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aplicação desenfreada e não rotacionada de princípios ativos dos herbicidas pode causar sérios 

problemas relacionados à resistência das plantas invasoras, o que dificulta sobremaneira o 

manejo.  

Basicamente, para execução do controle químico na lavoura cafeeira, devem ser 

observadas condicionantes essenciais na seleção do herbicida, como a fase de desenvolvimento 

da cultura (cafezal em formação ou em produção), época de aplicação do herbicida (pré-

emergência e pós-emergência das plantas daninhas) e características das espécies infestantes 

(ciclo da planta e espécie) (VELOSO et al., 2006). 

A sustentabilidade da cafeicultura sofre influência dos impactos ocasionados pelas 

aplicações dos métodos de manejo do solo. Isto tem sido observado pelos danos causados ao 

cafeeiro e ao solo, acumulando, ao longo do tempo, prejuízos à exploração destes.  Estes danos 

são decorrentes da escolha e aplicação incorretas do método de controle e da freqüência 

exagerada de sua adoção. Esses problemas podem ser evitados através da aplicação do manejo 

integrado, viabilizando-se o melhor sistema de convivência da cultura. Sua aplicação consiste em 

associar as vantagens, inerentes de cada método de manejo, considerando como requisitos 

fundamentais uma aplicação segura, a observação da idade, espaçamento e dimensão da lavoura, 

bem como o pleno conhecimento das espécies infestantes, seu estádio de desenvolvimento, tipo 

de propagação e tipo de folha (larga ou estreita), frequência e densidade populacional. 

Evidentemente que o estudo de sua biologia e fisiologia garantirá a formação de um diagnóstico 

consistente, que auxiliará na decisão correta de controle (VELOSO et al., 2006). 

2.6. Condicionadores de solo para o cafeeiro 

São denominados condicionadores todo e qualquer produto que promove a melhoria das 

qualidades química, física e biológica do solo (BRASIL, 2006).  Eles podem variar de acordo 

com a sua origem e composição, podendo ser compostos por materiais orgânicos, polímeros 

sintéticos e condicionadores minerais (HICKMAN & WHITNEY, 2008).  

O uso dos condicionadores de solo pode estar associado a vantagens como: redução dos 

efeitos do déficit hídrico no cafeeiro, manejo de algumas doenças que podem acometer o cultura, 

interferência na capacidade de ciclagem, retenção, disponibilidade de nutrientes e compostos 

fenólicos essenciais na resistência da planta e supressão de agentes causais das doenças (LUZ, 
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2017, BARBOSA, 2018; OLIVEIRA, 2017). Assim, justifica-se o investimento em pesquisas 

sobre esses compostos pelo conjunto de vantagens e pela sua aplicabilidade. Já foram e são 

testados vários tipos de condicionadores para as mais diversas finalidades. Na cultura do café, 

podemos citar a casca de café, o gesso agrícola e a utilização de compostos orgânicos.  

 A casca de café, que consiste no pergaminho resultante do beneficiamento (BOREM, 

2008), atua no solo, contribuindo para a melhoria de suas propriedades físicas, químicas e 

biológicas. Ele promove um aumento na retenção de água pelo solo o que resulta em maior 

controle da erosão, a maior termo estabilidade, aumento da capacidade de troca de cátions e da 

atividade biológica do solo e ainda favorece o controle de plantas daninhas na projeção da copa 

(SANTOS et al. 2001). Devido a sua alta disponibilidade na etapa de pós colheita realizada tanto 

dentro quanto fora da propriedade, a casca de café é listada entre as fontes de matéria orgânica de 

maior disponibilidade econômica (FERNANDES et al., 2013). Em sua composição, são 

encontrados os seguintes teores médios: 3% de N; 0,15% de P2O5; 3,9% de K2O. Para aplicação 

na lavoura cafeeira, recomenda-se doses menores em camadas de no máximo 3 a 4 cm para 

fornecimento de nutrientes de forma gradual (MATIELLO, 2016). 

 Fernandes et al. (2013) concluíram que o uso da casca de café como fonte de N, P, K e S 

foi viável, permitiu produtividade 25% maior e ainda redução das quantidades desses nutrientes 

aplicados via adubação mineral. A casca de café contribuiu ainda para aumento da capacidade de 

troca de cátions e matéria orgânica do solo. Santinato et al. (2008) concluíram que além da 

viabilidade técnica do uso da casca de café junto ao adubo químico, há uma viabilidade 

econômica pela associação de ambos, permitindo melhor relação custo/benefício, maior 

economia com a compra de adubos N, P, K e S frente ao seu alto preço e consecutivamente 

menor custo de produção por saca de café. Quanto à eficiência do uso da água, de forma direta, 

ainda não foi comprovada a eficiência dos condicionadores (CASTANHEIRA et al., 2017). 

 O sulfato de cálcio diidratado (CaSO4.2H2O), denominado gesso agrícola, é um 

condicionador de solo, obtido como subproduto da indústria de fertilizantes fosfatados. Em sua 

composição, são encontrados 17 a 20% de Ca, 14 a 17% de S, 0,6 a 0,75% de P2O5, 0,6 a 0,7% de 

Fe e 0,12% de Mg (REIS; CUNHA, 2010). A gessagem apresenta benefícios da correção de 

camadas subsuperficiais por meio da redução da saturação por Al³+ e adição de Ca²+,  adição de S 

e o caminhamento de Ca²+, Mg²+ e K+ em profundidade e melhora das condições do ambiente 
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para o desenvolvimento do sistema radicular, resultando em  maior exploração de volume de 

solo, melhor aproveitamento da água e dos nutrientes contribuindo para maior tolerância das 

plantas ao estresse hídrico (RIBEIRO et al., 1999; MATIELLO; GARCIA; ALMEIDA, 2008; 

REIS; CUNHA, 2010). 

Para o uso desse condicionador, existem critérios químicos e físicos do solo, e sua 

recomendação deve ser realizada com base numa prévia análise de solo. Seu uso indiscriminado 

ou quando não recomendado, pode acarretar problemas ao invés de benefícios. A aplicação de 

gesso é recomendada quando a análise de solo da camada subsuperficial (20 a 40 cm) apresenta 

pelo menos uma das seguintes situações: teor de Al³+ superior a 0,5 cmolc dm-3, teor de Ca²+ 

inferior a 0,4 cmolc dm-3; saturação por Al³+ superior a 30% (GUIMARÃES et al., 1999). 

Segundo Furtiniet al. (2001), a produção do café é limitada pela acidez do solo, uma vez que 

limita o crescimento radicular afetando assim a utilização da água em profundidade. Nesse 

sentido, o uso do gesso é uma prática que permite maior tolerância e melhor resposta da cultura 

frente a veranicos e outros estresses hídricos. Em outro experimento com gesso agrícola, Serafim 

(2011) verificou que os melhores resultados químicos devido a aplicação de gesso no cafeeiro, 

foram potencializados quando associados a outras práticas como adubação adequada, tratos 

fitossanitários e manutenção da cobertura na entrelinha. 

 O composto orgânico é o adubo mais tradicional e natural utilizado na agricultura. Pode 

ser obtido principalmente via processo de compostagem, onde uma mistura de resíduos orgânicos 

de origem animal e vegetal sofrem fermentação aeróbica e decomposição por microrganismos 

(bactérias e fungos). Após a estabilização da matéria crua, também conhecida popularmente 

como adubo curtido, o composto resultante apresenta cor escura, alto teor de húmus e matéria 

orgânica, substâncias orgânicas mineralizadas e os nutrientes nas formas disponíveis para as 

plantas. A presença de contaminantes, microrganismos patogênicos e sementes de plantas 

daninhas é eliminada ou reduzida após o processo de compostagem e por isso é necessário que o 

resíduo orgânico passe por esse processo (OLIVEIRA; LIMA; CAJAZEIRA, 2004; 

RICCI;ARAUJO; FRANCH, 2002). 

 

As maiores vantagens associadas à utilização do adubo orgânico são o menor impacto no 

ambiente produtivo e também a redução dos custos de produção, o que tem contribuído para o 
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aumento da adubação a partir de fontes e resíduos orgânicos. Esses resíduos utilizados como 

fonte de matéria orgânica e condicionador de melhorias nas propriedades químicas, físicas e 

biológicas do solo podem ser processados de diferentes formas (MARCHI, 2006; REZENDE, 

2010), contribuindo para o aumento nos teores de matéria orgânica, o que favorece  a maior 

atividade microbiana, retenção de água e controla a temperatura do solo, maior aeração, 

infiltração e retenção de água, capacidade de troca de cátions, fósforo, potássio, cálcio e 

magnésio, melhorando assim, a fertilidade do solo (OLIVEIRA; LIMA; CAJAZEIRA, 2004; 

REZENDE, 2010). Devido a qualidade nutricional, biológica e condicionadora do solo, a 

utilização de adubos como o composto orgânico se apresenta viável para sistemas de produção 

orgânica e ainda pode resultar em menor custo com a compra de fertilizantes minerais gerando 

economia. Nos solos brasileiros, que na sua maioria são pobres em matéria orgânica, a aplicação 

de composto orgânico tem sido bastante recomendada (MARCHI, 2006; REZENDE, 2010). 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Caracterização da área 

O experimento foi conduzido em campo, na área experimental do Setor de Cafeicultura do 

Departamento de Agricultura – DAG, na Universidade Federal de Lavras – UFLA, no município 

de Lavras-MG. As coordenadas geográficas da área são: latitude 21°13’36.47’’ Sul e longitude 

44°57’40.35 Oeste, com altitude média de 975 metros. O clima regional é classificado como 

Cwa, segundo a classificação de Kóppen, com duas estações distintas: seca no período de abril a 

setembro e chuvosa, no período de outubro a março (Figura 2). 
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Fonte: climatempo. 

FIGURA 2. Comportamento médio da chuva e da temperatura ao longo do ano em Lavras/MG. 

3.2. Delineamento experimental e tratamentos 

O experimento foi implantado no delineamento blocos casualizados (DBC), com três 

repetições. Os tratamentos foram constituídos pela associação dos manejos de solo (filme de 

polietileno, braquiária e vegetação espontânea) com a utilização de condicionadores de solo 

(casca de café, composto orgânico, gesso) além de uma testemunha que não recebeu o 

condicionador (Tabela 1). Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 3x4 e alocados 

em parcelas subdivididas. As parcelas foram compostas por seis plantas de café da cultivar 

“Mundo Novo 379-19”. Apenas as quatro plantas centrais foram consideradas como área útil para 

avaliação. Além disso, entre as linhas dos tratamentos foram utilizadas plantas de bordadura com 

a finalidade de evitar interferência entre parcelas ou interferência do ambiente circundante.  
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Tabela 1. Tratamentos utilizados no experimento com os respectivos fatores. 

Tratamentos Condicionadores de solo Cobertura de solo 

1 Casca 

Filme de Polietileno 

 

2 Composto 

3 Gesso 

4 Sem condicionador 

5 Casca 

Capim Braquiária  
6 Composto 

7 Gesso 

8 Sem condicionador 

9 Casca 

Vegetação Espontânea 
10 Composto 

11 Gesso 

12 Sem condicionador 

 

3.3.  Instalação e manejo do experimento 

Como material genético foram utilizadas mudas de café da cultivar “Mundo Novo 379-

19”, que foram plantadas em 21 de janeiro de 2016, em espaçamento 3,6 metros nas entrelinhas e 

0,75 entre as plantas na linha de plantio. Na adubação, foi utilizada dose de 1,9 t. ha-1 de calcário 

em área total, com o objetivo de elevar a saturação por bases para 70%. O calcário utilizado 

possuia 35% de CaO e 14% de MgO, com PRNT de 90%. De forma complementar, foi aplicado 

150 g.m-1 de calcário no sulco de plantio. Posteriormente, realizou-se adubação com 350 g de 

superfosfato simples por metro linear de sulco.  

A adubação fosfatada e as adubações pós-plantio foram realizadas de acordo com os 

resultados da análise de solo, seguindo as recomendações estabelecidas na 5a aproximação da 

Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (GUIMARÃES et al., 1999). Para o 

cálculo da adubação de produção, levou-se em conta os teores dos nutrientes no solo e a 

produtividade esperada por parcela, considerando a metodologia de Fahl et al. (2005). O adubo 

utilizado foi de liberação controlada (30-00-10), seguindo-se as recomendações do fabricante. 

Quando necessária a suplementação com potássio, foi feita com cloreto de potássio. 

O controle de pragas e doenças foi realizado por meio de monitoramento regular da 

lavoura, conforme o calendário agrícola da cultura, para verificar a necessidade de controle, 

seguindo as recomendações de Matiello et al. (2010). As pulverizações foliares seguiram as 
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especificações de Guimarães et al. (1999). O controle de plantas daninhas na entrelinha do 

cafeeiro foi feito com a roçadora mecânica em todas as parcelas experimentais. Na linha de 

plantio, o controle de plantas daninhas foi de acordo com os manejos específicos de cada 

tratamento.  

Para o manejo da cobertura do solo, foi instalado na linha de plantio o filme plástico de 

polietileno de dupla face, nas cores branca para parte superior e preta para parte inferior. O 

controle de plantas daninhas nas entrelinhas foi realizado com roçadora mecânica acoplada ao 

trator. O capim Braquiária (Urochloa decumbens), foi semeado a lanço (10 kg. ha-1 de sementes), 

em uma faixa na entrelinha a uma distância de 100 cm do cafeeiro. Em intervalos de 35 a 45 dias, 

durante o período chuvoso até o início do período de seca, o capim braquiária foi cortado entre 5 

a 10 cm de altura, com roçadora mecânica acoplada ao trator e o material roçado foi aplicado até 

100 cm sob a copa do cafeeiro, de cada lado da linha de plantio. No manejo com a vegetação 

espontânea foi realizado o controle de plantas daninhas com roçadora mecanizada nas entrelinhas 

e aplicação de herbicida pré-emergente ou capina nas linhas. 

 Como condicionador de solo, aplicou-se 10 L por planta de casca de café, na projeção da 

copa do cafeeiro em cobertura após o plantio. O gesso agrícola foi aplicado na dose de 300 g.m-2 

em cobertura de cada lado da linha, também após o plantio. Foi utilizado o composto orgânico do 

Grupo Mantiqueira na dose de 10 L por planta. Para a casca, gesso agrícola e composto orgânico, 

foram seguidas as recomendações de Guimarães et al. (1999). Para a testemunha não foi utilizado 

nenhum condicionador de solo. 

3.4. Características avaliadas 

3.4.1. NDVI  

Para a aferição do NDVI (Índice de Vegetação por Diferença Normalizada/Normalized 

Difference Vegetation Index) foi utilizado o sensor manual GreenSeeker (Trimble, USA). A 

avaliação foi feita no mês de julho de 2018. O aparelho GreenSeeker foi posicionado a 0,80 m 

acima do topo das plantas e procedeu-se três leituras do equipamento por parcela.  
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3.4.2. Crescimento 

A avaliação de crescimento foi realizada uma vez ao longo do ano, no final da estação 

seca (julho). Foram avaliados os caracteres altura de planta (AP) e diâmetro do caule (DC). Na 

avaliação de altura da planta, foi realizada a aferição da medida do colo da planta até a gema 

apical do ramo ortotrópico, por meio de régua graduada (m). Na avaliação do diâmetro, foi 

utilizado como aparelho de medida um paquímetro eletrônico digital (mm) e aferida a região do 

colo das plantas.  

3.4.3. Fotossíntese 

Para a avaliação no mês de julho, foi utilizado o medidor portátil de análise de gás na 

região do infravermelho (IRGA LICOR – 6400XT). Avaliou-se a taxa fotossintética líquida (A –

μmol CO2 m
-2 s-1) e as avaliações foram realizadas entre as 8 e 10 horas da manhã, sob luz 

artificial (1000 μmol m-2 s-1), utilizando apenas as folhas completamente expandidas, localizadas 

no terceiro nó a partir do ápice do ramo plagiotrópico.  

3.5. Análises estatísticas dos dados 

Foi realizada a análise de variância dos dados com o auxílio do software Sisvar versão 5.6 

(FERREIRA, 2008). Para diferenças significativas entre as fontes de variação, foram avaliados 

seus respectivos efeitos. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, com 

5% de probabilidade. Procedeu-se também a análise de correlação de Pearson, com a finalidade 

de estabelecer a correlação entre as variáveis analisadas.  

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Com o objetivo de estimar a precisão experimental, foram obtidos os valores do 

coeficiente de variação (CV%) (Tabelas 2, 3, 4, e 5). Os coeficientes de variação calculados para 

as avaliações do NDVI, altura e diâmetro do caule encontraram-se abaixo de 10%, o que, 

segundo Pimentel Gomes (2000) são considerados baixos. Isso supostamente indica que o 

experimento obteve uma precisão experimental boa. 

De acordo com o resultado da análise de variância para a avaliação de NDVI (Tabela 2), 

foi observada diferença significativa (p<0,05) no desempenho médio dos tratamentos quanto á 
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utilização das diferentes coberturas. Isso significa que a cultivar de café Mundo Novo 379-19, 

utilizada no experimento, reagiu de forma diferente quanto à variação dos tipos de cobertura, 

resultando em diferentes valores de NDVI. As análises de NDVI são utilizadas para medir a 

condição da planta em termos de área foliar ou área fotossintéticamente ativa. Neste caso, 

podemos afirmar que as plantas de café ‘Mundo Novo 379-19’ apresentaram desenvolvimento 

vegetativo diferente quando aplicadas diferentes coberturas de solo. O mesmo não foi observado 

quando consideramos o fator condicionar de solo, cujo efeito sobre o caráter NDVI foi não 

significativo. Isto mostra que o cafeeiro apresentou comportamento estatisticamente igual quanto 

à utilização de condicionadores de solo. O teste F mostrou a significância do efeito de blocos, 

mostrando que o delineamento foi adequadamente empregado. A interação cobertura com 

condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi não significativa, indicando que não houve 

diferença no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas as duas variáveis 

simultaneamente.  

Tabela 2. Resumo da análise de variância para as avaliações de NDVI. 

FV GL SQ     QM 

Cobertura 2  0.021 0.011* 

Blocos 2  0.046 0.023* 

Erro 1 4  0.005 0.001 

Condicionador 3  0.017 0.006NS 

Cobertura*Condicionador 6  0.012 0.002NS 

Erro 2 18  0.036 0.002 

Total corrigido 35  0.137  

CV1 (%) 4.46    

CV2 (%) 5.89    
*, ** teste de F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 

     

Com base nos resultados da análise de variância para a avaliação de altura (Tabela 3), não 

foi observada diferença significativa (p<0,05) no desempenho médio dos tratamentos quanto à 

utilização das diferentes coberturas e condicionadores de solo isoladamente. Isso significa que a 

cultivar de café ‘Mundo Novo 379-19’, utilizada no experimento, não reagiu de forma diferente 

quanto à variação dos tipos de cobertura e quanto à variação dos tipos de condicionadores, 

resultando em alturas de planta estatisticamente iguais. Isto mostra que a cultivar de café ‘Mundo 

Novo 379-19’ apresentou comportamento estatisticamente igual em relação à altura quanto à 

utilização de diferentes coberturas e condicionadores de solo. O teste F mostrou novamente a 
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significância do efeito de blocos, mostrando que o delineamento foi adequadamente empregado. 

A interação cobertura com condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi não significativa, 

indicando que não houve diferença no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas 

as duas variáveis simultaneamente. 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para as avaliações de altura. 

FV GL SQ     QM 

Cobertura 2  0.087 0.044NS 

Blocos 2  0.291 0.145* 

Erro 1 4  0.034 0.009 

Condicionador 3  0.036 0.012NS 

Cobertura*Condicionador 6  0.026 0.004NS 

Erro 2 18  0.215 0.012  

Total corrigido 35  0.689  

CV1 (%) 6.00    

CV2 (%) 7.06    
*, ** teste de F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 

     

 

De acordo com o resultado da análise de variância para a avaliação de diâmetro de caule 

(Tabela 4), foi observada diferença significativa (p<0,05) no desempenho médio dos tratamentos 

quanto á utilização das diferentes coberturas. Isso significa que a cultivar de café utilizada no 

experimento, reagiu de forma diferente quanto à variação dos tipos de cobertura, resultando em 

diferentes aferições de diâmetros de caule. Neste caso, podemos afirmar que as plantas de café 

‘Mundo Novo 379-19’ apresentaram desenvolvimento de caule diferentes quando aplicadas 

diferentes coberturas de solo. O mesmo não foi observado quando consideramos o fator 

condicionador de solo, cujo efeito sobre o caráter diâmetro de caule foi não significativo. Isto 

mostra que a cultivar de café ‘Mundo Novo 379-19’ apresentou comportamento estatisticamente 

coincidente quanto à utilização de condicionadores de solo diferentes. O teste F mostrou a 

significância do efeito de blocos, mostrando que o delineamento foi adequadamente empregado. 

A interação cobertura com condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi não significativa, 

indicando que não houve diferença no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas 

as duas variáveis simultaneamente sobre o efeito do caráter diâmetro de caule.  
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Tabela 4. Resumo da análise de variância para as avaliações de diâmetro de caule. 

FV GL SQ     QM 

Cobertura 2  231.161 115.580* 

Blocos 2  262.084 131.042* 

Erro 1 4  59.653 14.913 

Condicionador 3  78.036 26.012NS 

Cobertura*Condicionador 6  27.853 4.642NS 

Erro 2 18  198.463 11.026 

Total corrigido 35  857.249  

CV1 (%) 9.88    

CV2 (%) 8.49    
*, ** teste de F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

Com base nos resultados da análise de variância para a avaliação da taxa fotossintética 

(Tabela 5), não foi observada diferença significativa (p<0,05) no desempenho médio dos 

tratamentos quanto á utilização das diferentes coberturas e condicionadores de solo isoladamente. 

Isso significa que as plantas de café utilizadas no experimento não reagiram de forma diferente 

quanto à variação dos tipos de cobertura e quanto à variação dos tipos de condicionadores, 

resultando em taxas fotossintéticas estatisticamente iguais entre as plantas avaliadas. Isto mostra 

que a cultivar de café ‘Mundo Novo 379-19’ apresentou comportamento estatisticamente igual 

em relação à fotossíntese quanto à utilização de diferentes coberturas e condicionadores de solo. 

O teste F mostrou, diferentemente do constatado para os outros caracteres avaliados, que não 

houve significância do efeito de blocos. Isso mostra que o delineamento em blocos casualizados 

pode não ter sido adequadamente empregado nesse caso. A interação cobertura com 

condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi não significativa, indicando que não houve 

diferença no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas as duas variáveis 

simultaneamente. 
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Tabela 5. Resumo da análise de variância para as avaliações de fotossíntese. 

FV GL SQ     QM 

Cobertura 2  7.922 3.961NS 

Blocos 2  21.152 10.576NS 

Erro 1 4  19.227 4.807 

Condicionador 3  4.689 1.563NS 

Cobertura*Condicionador 6  1.863 0.310NS 

Erro 2 18  13.395 0.744 

Total corrigido 35  68.247  

CV1 (%) 41.43    

CV2 (%) 16.30    
*, ** teste de F significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

Pelo teste de Tukey, para os tratamentos avaliados quanto às diferentes coberturas de solo, 

as médias para os caracteres NDVI e diâmetro de caule foram divididas em dois grupos, a e b 

(Tabelas 6 e 7). A separação em grupos evidencia a diferença do desempenho médio das plantas 

quanto aos caracteres NDVI e diâmetro de caule. Pelo teste Tukey no mês de julho, período após 

a colheita caracterizado por baixo precipitação e baixa umidade relativa, o manejo com a 

vegetação espontânea apresentaram média de NDVI superior quando comparado ao filme de 

polietileno (Tabela 6). Este resultado inesperado pode ser explicado sugerindo que o filme 

plástico branco, utilizado como cobertura, tenha causado interferência na reflectância do aparelho 

portátil utilizado para a aferição dos valores de NDVI, resultando em valores abaixo do esperado. 

Outra possível explicação é que a alta irradiação solar no material branco utilizado como 

cobertura de solo possa ter acarretado em fotodegradação das clorofilas (TAIZ; ZEIGER, 2004), 

reduzindo assim a absorção na região do vermelho, acarretando em redução dos valores de 

NDVI. Os maiores valores de NDVI encontrados no manejo com a vegetação espontânea podem 

ter sido devido à menor desfolha observada visivelmente nesses manejos no período após a 

colheita, considerando a correlação da biomassa das plantas com o NDVI (SILVA, F. M.; 

ALVES, M. C. , 2013; GONÇALVES, 2015; SANTOS, 2017; COELHO, 2019) 

Para as avaliações de diâmetro de caule, a braquiária apresentou maior diâmetro de caule 

quando comparada a vegetação espontânea. Diferentemente do ocorrido anteriormente, para esse 

caráter, o melhor seria que o solo estivesse coberto com a braquiária, de acordo com o teste de 

médias, já que a este esteve associada à maior média de diâmetro de caule. Assim, o manejo com 

a braquiária na entrelinha proporcionou maior diâmetro de caule quando comparado ao manejo 
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com a vegetação espontânea. Esse resultado certamente está associado aos benefícios que a 

braquiária pode proporcionar ao solo, como proteção na linha do cafeeiro pela palhada, 

manutenção da umidade, estruturação do solo dentre inúmeras outras vantagens citadas na 

literatura. (PEDROSA et al., 2013; PEDROSA et al., 2014; RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 

2013; SERAFIM et al., 2013; ROCHA et al., 2016) 

Para as variáveis altura de plantas e taxa fotossintética (Tabelas 8 e 9), não foram 

observadas diferenças na altura de plantas e na taxa fotossintética para os diferentes manejos da 

cobertura de solo e, portanto, pelo teste de Tukey, não diferiram entre si quanto aos manejos com 

cobertura de solos estudados. Assim, os tratamentos comportam-se de forma semelhante 

estatisticamente, quando consideradas as diferentes coberturas de solo, pelo teste de médias 

apresentado. Em relação à fotossíntese, esse fato pode ser atribuído a redução da atividade 

fotossintética das plantas de todos os manejos nesse período de baixa disponibilidade hídrica e 

umidade relativa do ar, devido ao fechamento estomático acarretando em redução da entrada de 

CO2 para as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004). 

Tabela 6. Médias de NDVI atribuídas para cada tratamento sob diferentes coberturas de solo. 

Tratamentos Médias 

Filme de Polietileno         0.72        b        

Braquiária         0.76    a  b 

Vegetação Espontânea         0.78    a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 

Tabela 7. Médias de diâmetro de caule atribuídas para cada tratamento sob diferentes coberturas 

de solo. 

Tratamentos Médias 

Vegetação Espontânea      35.75         b 

Filme de Polietileno      39.68      a b 

Braquiária      41.87      a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 
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Tabela 8. Médias de altura de planta atribuídas para cada tratamento sob diferentes coberturas de 

solo. 

Tratamentos Médias 

Vegetação Espontânea 1.50 a 

Filme de Polietileno 1.51 a 

Braquiária 1.61 a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 
 

Tabela 9. Médias de taxa fotossintética atribuídas para cada tratamento sob diferentes coberturas 

de solo. 

Tratamentos Médias 

Filme de Polietileno 4.89 a 

Braquiária 5.03 a 

Vegetação Espontânea 5.95 a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 

 

Para os caracteres NDVI, altura de plantas, diâmetro de caule e taxa fotossintética, 

aferidos sob a variável condicionadores de solo (Tabelas 10, 11, 12, e 13), as médias não foram 

diferentes entre si pelo teste de Tukey. Assim, os tratamentos comportam-se de forma semelhante 

estatisticamente, em média, quando considerados os diferentes condicionadores de solo. 

Tabela 10. Médias de NDVI atribuídas para cada tratamento sob diferentes condicionadores de 

solo. 

 

Tratamentos Médias 

Sem Condicionador 0.73 a 

Gesso 0.74 a 

Casca 0.77 a 

Composto 0.78 a 
Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 
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Tabela 11. Médias de altura de planta atribuídas para cada tratamento sob diferentes 

condicionadores de solo. 

 

Tratamentos Médias 

Sem Condicionador 1.52 a 

Gesso 1.52 a 

Composto 1.54 a 

Casca 1.60 a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 

 

Tabela 12. Médias de diâmetro de caule atribuídas para cada tratamento sob diferentes 

condicionadores de solo. 

 

Tratamentos Médias 

Gesso 36.92 a 

Sem Condicionador 38.61 a 

Composto 40.21 a 

Casca 40.66 a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 

 

Tabela 13. Médias de taxa fotossintética atribuídas para cada tratamento sob diferentes 

condicionadores de solo. 

 

Tratamentos Médias 

Sem Condicionador 4.87 a 

Composto 5.15 a 

Gesso 5.26 a 

Casca 5.86 a 

Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao mesmo grupo, pelo teste de Tukey (P≤0.05) 

 

A correlação de Pearson foi realizada com a finalidade de estabelecer o nível de 

correlação entre os caracteres avaliados no experimento (Tabela 14). Ela foi obtida comparando-

se os valores e as variações de NDVI com todos os demais caracteres avaliados, altura (cm), 

diâmetro de caule (mm) e fotossíntese (Tabela 14). Podemos constatar que todas as variáveis 

apresentaram correlação positiva e significativa com os valores de NDVI. Isso indica que a 
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medida que os valores de NDVI aumentam ou reduzem, os demais caracteres acompanham com 

respectivo aumento ou redução das suas magnitudes.  

A correlação encontrada do NDVI com altura de plantas corrobora com os resultados 

obtidos por Silva et al. (2019), a qual encontrou correlação de 0,71. Além disso, a correlação 

encontrada do NDVI com a fotossíntese ressalta a relação dos pigmentos fotossintetizantes e a 

absorção da região do comprimento de onda vermelho emitido pelo aparelho, o qual a absorção é 

influenciada pelo conteúdo de clorofila (SAMBORSKI; TREMBLAY; FALLON, 2009). Dessa 

forma, uma planta mais vigorosa possivelmente proporciona melhores condições para o 

crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo, portanto, o NDVI correlacionado com essas 

variáveis (diâmetro de caule e altura). 

Tabela 14. Coeficiente de correlação de Pearson para as variáveis altura de plantas, diâmetro de 

caule e fotossíntese com o caráter NDVI. 

Variável 
Altura (cm) 

Diâmetro de 

caule (mm) 
Fotossíntese 

r r r 

NDVI 0,65* 0,46* 0,46* 

* Significativo a 5% de probabilidade 

 

5. CONCLUSÕES 

- A utilização de diferentes manejos na cobertura de solo afetou o NDVI e diâmetro de caule; 

- O manejo com a vegetação espontânea apresentou média de NDVI superior no mês de julho 

(após a colheita) quando comparado ao filme de polietileno, esse fato pode estar relacionado a 

atuação do filme plástico branco na reflecção da radiação incidente do aparelho; 

- O manejo com a braquiária na entrelinha proporcionou maior diâmetro de caule quando 

comparado ao manejo com a vegetação espontânea; 
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- As variáveis estudadas apresentaram correlação positiva e significativa com os valores de 

NDVI, sugerindo a possibilidade melhoria simultânea desses caracteres através do manejo 

adequado. 
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