/] \UELS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

CIPRIANO TAVARES PEDROSO JUNIOR

AVALIACAO DE CARACTERES MORFOLOGICOS E
FISIOLC')GICOS~ NA CULTURA DO CAFEEIRO VISANDO A
OTIMIZACAO DO USO DOS RECURSOS HIDRICOS

LAVRAS - MG
2019



CIPRIANO TAVARES PEDROSO JUNIOR

AVALIACAO DE CARACTERES MORFOLOGICOS E EISIOLOGICOS
NA CULTURA DO CAFEEIRO VISANDO A OTIMIZACAO DO USO DOS
RECURSOS HIDRICOS

Monografia apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias do
Curso de Agronomia, para a obtencdo do titulo
de Bacharel.

Prof. Dr. Rubens José Guimaraes
Orientador

LAVRAS - MG
2019



A Deus, & Jesus Cristo, aos meus pais, & minha
namorada Larissa, aos meus irmaos e meus
sogros pelo amor, incentivo e paciéncia para
comigo.

... OFERECO



AGRADECIMENTOS

A Deus e a Jesus Cristo pelas béncdos em minha vida, satde, oportunidade de estudar na
UFLA e principalmente pela familia que recebi.

Aos meus pais Cipriano e Cleusa, pelo amor, principios e virtudes ensinados a mim.

A minha namorada Larissa, amiga e companheira. Obrigado por sempre estar a0 meu
lado, TE AMO!

Aos meus irmaos Anicler, Maria Helena (Leninha) e Randerson (Randinho) por toda forca
gue me deram durante esta trajetoria.

Aos meus sogros Guilherme e Lenice, por me tratarem sempre como um filho.

Aos meus amigos de Nepomuceno Lucas Galvdo e Rodrigo pela fraternidade de tantos
anos.

Ao Diego pela amizade e fraternidade, obrigado UFLA por cruzar nossos caminhos.

Aos meus amigos da UFLA, Artur, Barbara, Claudia, Diego, Erika, Estévéo, Fabio, Joyce,
Julia, Luanna, Lucas Guedes, Lucas Martins, Marcela (Phyna), Natalia Botega, Nathalia (Cana),
Pedro (Di Maria), Rafael, Ramiro, Vitor.

Ao Vicente Agronomo pelos ensinamentos e experiéncias compartilhados.

Ao Henrique Dias Cambraia, Fabricio Teixeira Andrade e Daniela Edel Teixeira, pela
oportunidade de estagio na Fazenda Samambaia. Cresci muito pessoalmente e profissionalmente.

A Universidade Federal de Lavras, por abrir as portas e me proporcionar um ensino de
extrema qualidade.

Ao professor Rubens pela orientacdo, dedicacdo e amor por nds alunos.

Ao professor Virgilio Anastacio da Silva e a mestra Larissa Cocato da Silva por
comporem a banca.

A Larissa Cocato da Silva por todo empenho e ajuda na realizacio deste trabalho.

Ao Nucleo de Estudos em Pés Colheita do Café (PdsCafé) pelas oportunidades e

aprendizados.

MUITO OBRIGADOQO!



RESUMO

A cultura do café (Coffea arabica L.) apresenta grande importancia econémica e social no Brasil.
O pais € o maior produtor e exportador, sendo responsavel por um terco de todo o café produzido
no mundo. Nacionalmente, a maior producdo ocorre no sul do estado de Minas Gerais, estado
este responsavel por mais da metade da producéo de café ardbica do pais. Dentre 0s entraves para
a producdo de café no Brasil, encontra-se o déficit hidrico. A quantidade de agua ideal para a
cultura é preponderante para que o produtor alcance bons rendimentos. Diante da escassez cada
vez maior desse recurso, é preciso lancar mao de técnicas e estratégias de manejo que visem nao
sO a manutencgdo da produtividade dos cafezais, como também a economia dos recursos hidricos.
Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes métodos de
manejo da cobertura do solo, associados a diferentes condicionadores de solo, sobre as
caracteristicas fisiologicas do cafeeiro, visando a maior eficiéncia do uso de recursos hidricos.
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 trés repeticdes. 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 agricola e testemunha
(auséncia de condicionador de solo), associados, cada um, a trés diferentes coberturas de solo:
filme de polietileno, brachiaria e vegetacao espontanea. Foram avaliados NDVI, com o auxilio do
sensor Greenseeker, altura de plantas, didmetro do caule e taxa fotossintética, com o auxilio do
medidor portatil de analise de gas na regido do infravermelho (IRGA LICOR — 6400XT). Foi
realizada a andlise de variancia dos dados com o auxilio do software Sisvar. Para diferencas
significativas entre as fontes de variacao, foram avaliados seus respectivos efeitos. As médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, com 5% de probabilidade. Procedeu-se
também a analise correlacdo de Pearson, com a finalidade de estabelecer a correlacdo entre as
variaveis analisadas. Os resultados mostraram diferencas significativas entre as coberturas de
solo. O manejo com a vegetacdo espontanea apresentou média de NDVI superior quando
comparado ao filme de polietileno, sugerindo que a cobertura pode ter causado algum tipo de
influéncia no aparelho de medicdo em termos de reflectancia ou irradiacdo solar, relacionada a
fotodegradacdo da clorofila. O manejo com a braquiaria na entrelinha proporcionou maior
diametro de caule quando comparado a0 manejo com a vegetacdo espontanea. Esse resultado
certamente esta associado aos beneficios que a braquiaria pode proporcionar ao solo. As variaveis
estudadas apresentaram correlacdo positiva e significativa com os valores de NDVI. Isso indica
que a medida que os valores de NDVI aumentam ou reduzem, 0s demais caracteres acompanham
com respectivo aumento ou reducgéo das suas magnitudes.

Palavras-chave: Coffea arabica L. déficit hidrico, coberturas, condicionadores, caracteristicas

fisioldgicas
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1. INTRODUCAO

O café é uma cultura perene, originada na Etidpia, que pertence a familia Rubiaceae e
apresenta bienalidade de producdo. Comecou a ser utilizado pelo homem por volta do século
XV(ROMERO; ROMERO, 1997) e desde entdo, é cultivado em diversos paises do mundo
(GUIMARAES; MENDES; SOUZA, 2002). Nesse cenario, o Brasil é o maior produtor e
exportador mundial de café da espécie Arabica (Coffea arabica L.), conhecido por produzir gréos
de melhor bebida, aroma intenso, sabor agradavel, suave e profundo. O estado de Minas Gerais se
consagra como a maior regido produtora, contribuindo com cerca de 70% da producdo nacional
deste tipo de café (CAMARGO; PEREIRA, 1994; MONTEIRO, 2009; CONAB, 2019).

O cafeeiro sofre influéncia de diversos fatores ambientais. Dentre eles, um dos mais
limitantes € a 4gua, uma vez que sua falta impacta diretamente a produtividade da planta além de
afetar também seu crescimento e desenvolvimento (BARBOSA, 2018). Nos ultimos anos tem
sido cada vez mais comum a ocorréncia de periodos de escassez de dgua, como veranicos e
distribuicéo irregular de chuvas durante o ano. Assim, técnicas agricolas que preconizem menor
impacto a0 meio e otimizem o uso dos recursos necessérios a planta sdo 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 Braquiaria, tem sido utilizado pelas inimeras vantagens
aparentes. Esses tipos de manejo mantém o solo protegido de erosfes e do impacto da chuva,
reduzem a compactacdo, minimizam a perda de &gua por evapotranspiracdo, diminuem a variacdo
da temperatura do solo, auxiliam no controle de plantas daninhas além de permitirem o retorno da
matéria organica para a lavoura, no caso da Braquiaria (BORGES et al., 2014; RAGASSI et al.
2009). Outra técnica que tem trazido grandes beneficios aos cultivos de café € o uso de
condicionadores de solo como a casca de café, gesso agricola e composto organico. Os
condicionadores atuam nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, permitindo o
crescimento do sistema radicular, a deposicdo de matéria organica no solo e auxiliando na
retencdo da adgua no solo, 0 que pode permitir que as plantas tolerem melhor o estresse hidrico
(OLIVEIRA, 2017).



Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes métodos de
manejo da cobertura do solo, associados a diferentes condicionadores de solo, sobre as
caracteristicas fisiologicas do cafeeiro, visando a maior eficiéncia do uso de recursos hidricos.
Além disso, objetivou-se também estudar o quanto esses métodos de manejo influenciam

positivamente ou negativamente o crescimento e desenvolvimento da cultura.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A cultura do café no Brasil e no mundo

O café apresenta grande importancia para o cenario mundial. Destacando-se como a
segunda commodity mais comercializada do mundo, atras apenas do petroleo, € considerado
também a segunda bebida com maior taxa de consumo no mundo. Na safra 2018/19, a previsdo
mundial é de uma producéo recorde que alcance 174,5 milhdes de sacas, cerca de 15,6 milhdes de
sacas a mais que na safra anterior (USDA, 2018). No cenario mundial, o Brasil ¢ o maior
produtor e exportador de café, sendo responsavel por 30% do mercado, além de ser o segundo
maior mercado consumidor, atras apenas dos Estados Unidos (REIS; CUNHA, 2010).

As lavouras cafeeiras no Brasil ocupam area equivalente a 2 milhdes de hectares e
envolvem cerca de 300 mil produtores, predominando mini e pequenos, em aproximadamente
1.900 municipios, distribuidos nos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo, Bahia,
Rondobnia, Parana, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso, Amazonas e Para. Atualmente, o café é
relevante fonte de receita para centenas de municipios, além de ser um importante setor na
criacdo de postos de trabalho na agropecuéria nacional. Os expressivos desempenhos da
exportacdo e do consumo interno conferem sustentabilidade econdmica ao produtor e sua
atividade (BRASIL, 2017).

No Brasil, devido a grande diversidade de regibes ocupadas pela cultura do café, as
variedades climaticas, relevos, altitudes e latitudes, é possivel a producédo dos mais variados tipos
de grédos. Com a producdo diversificada, é possivel atender o mercado consumidor quanto as
diferentes demandas de paladar, finalidades de utilizacdo do café, bem como disponibilizar
produtos com os mais variados precos. Essa diversidade também permite o desenvolvimento de

varios blends (misturas de tipos), tendo como base o café de terreiro ou natural, o despolpado, o



3

descascado, o de bebida suave, os acidos, os encorpados, além de cafés aromaticos e especiais
(BRASIL, 2017).

As duas principais espécies plantadas no Brasil sdo o ardbica (80% da area plantada com
café) e o café canephora. Essas duas espécies se diferenciam quanto ao preco, qualidade da
bebida, teores de compostos, além de aspectos morfolégicos e agronémicos das plantas
(CONAB, 2015; EMBRAPA, 2018; GUIMARAES; MENDES; SOUZA, 2002). O café arabica
(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, Sdo Paulo, Parana, Bahia, Rio de Janeiro e em parte do Espirito Santo.
A producdo de café ardbica possui uma caracteristica conhecida como bienalidade (BRASIL,
2017). Assim, um ano de safra apresenta producdo mais elevada, e ocorre reducdo na safra
seguinte. Em 2018 a producéo de ardbica foi estimada em 47,48 milhdes de sacas, sendo ano de
bienalidade positiva ou alta. Em 2019, as estimativas de janeiro mostram valores em torno de
37,14 milhdes de sacas, reducdo basicamente caracterizada por se tratar de um ano com
bienalidade negativa ou baixa (CONAB, 2019). Atualmente a producdo da espécie arabica esta
concentrada nos Estados de Minas Gerais, como maior produtor, seguido por Sdo Paulo, Espirito
Santo e Bahia. Esses quatros estados concentram 85% da produgdo nacional dessa espécie,
segundo a Companhia Nacional de Abastecimento — Conab (2019).

O café robusta (Coffea Canephora) é usado principalmente para a fabricacdo de cafés
sollveis e em algumas misturas com o arabica. Apresenta um sabor Unico, menos acidez e teor de
cafeina maior. Predomina nas lavouras do Espirito Santo, em Rond6nia e em parte da Bahia e de
Minas Gerais (BRASIL, 2017). A producdo de café robusta, na safra 2018, ficou na marca de
14,17 milhdes de sacas segundo a Conab (2019). Este tipo de café é cultivado principalmente no

Espirito Santo, Bahia e Rond6nia, concentrando 95% da producgédo nacional (BRASIL, 2017).

A érea plantada em producdo (robusta e arabica) totaliza 2,16 milhdes de hectares com
base na safra 2018. Desse total, 316,6 mil hectares (14,7%) estdo em formacéo e 1,84 milhdo de
hectares (85,3%) em producdo. A produtividade média é de 32,17 sacas por hectare em 2017 foi
o melhor nivel quando comparado a média historica dos ultimos 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 reducéo de 17,1% a 10,6% em relacdo a safra passada (CONAB, 2019).
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Segundo Conab (2019), a safra brasileira em 2019 é estimada em 52,48 milhdes de sacas
de 60 kg, cultivados em Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Bahia, Rondbnia, Parana, Rio
de Janeiro, Goias e Mato Grosso, Amazonas e Para. A estimativa mostra queda em relacao a safra
anterior, principalmente por se tratar de um ano com bienalidade baixa na maioria das regides
brasileiras produtoras de café (Figura 1). Essas medias de produtividade sdo influenciadas
diretamente pela bienalidade, entretanto, existem outros fatores que podem ocasionar quedas na
producdo como a permanéncia de lavouras antigas e depauperadas no campo, deficiéncias
nutricionais, estresse abiotico e bidtico 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 permanéncia do produtor na atividade (CAIXETA et al., 2008;
CONAB, 2018; PETEK; PATRICIO, 2007).

B5.00 61,66

650,00
5500 4809 50,8349 15 51,37 5248
50,00 42 51 45499 "~ 43 48 45.3443 24 44 97
45,00 39,27 ’ 30 47 2
gggg 32 a4 36.07
30,00 28,82
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
(1)

Produgho (em milhdes de sacas)

M Bienalidade negativa
M Bienalidade positiva

Legenda: (1) Estimativa média em 2019
Fonte: Conab - Acompanhamento da safra brasileira de café

FIGURA 1. Producdo total de café arabica e robusta.

Levando em conta 0 mercado externo, de 2012 a 2017 as exporta¢Ges do complexo café —
verde, sollvel, torrado e moido, totalizaram 200 milhdes de sacas, trazendo US$ 35 bilhdes de
divisas para o Pais. Em 2017 as exportacdes foram de 30,9 milhdes de sacas e a receita de US$
5,24 bilhdes, ocupando a 5% posicdo entre os produtos mais exportados pelo agronegdcio
brasileiro (BRASIL, 2017).



A cafeicultura brasileira, no mundo, é uma das mais atentas as questfes sociais e
ambientais. Cada vez mais desenvolvida com base em rigidas legislagdes, a cafeicultura é
baseada na preocupacdo em garantir a producdo do café de forma sustentavel. E constante o
esforco no sentido da preservacao da flora e fauna nativa, cuidados com o solo, como a realizagéo
do controle da erosdo, bem como a protecdo dos recursos hidricos. O Brasil desenvolve o maior
programa mundial de pesquisas em café. Avangos significativos da cafeicultura brasileira estdo
relacionados a pesados investimentos em pesquisas em areas importantes, como o0 melhoramento
genético, biotecnologia, manejo de pragas, irrigacdo, qualidade da producao, biotecnologia, com

preocupacédo na sustentabilidade econdmica e na preservagao ambiental (BRASIL, 2017).

A cada ano aumentam os investimentos em certificagdes, que promovem a preservacao
ambiental, melhores condicdes 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 sustentaveis produzidos anualmente e a alta qualidade e diversidade
das safras brasileiras fazem do Brasil um fornecedor confidvel e capaz de atender as necessidades

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

2.2. Condicoes de cultivo do café no Brasil

A espécie Coffea arabica L. é originaria de areas tropicais da Etiopia localizadas entre 6°
e 9° Norte de latitude, em altitudes que variam entre 1.600 e 2.000 m. A temperatura média anual
nessa regido € de 18° C a 20° C (minima de 4° C a 5° C e maxima de 30° C a 31° C) e a
precipitacdo anual é de 1.500 a 1.800 mm. A estacdo chuvosa é concentrada no verdo, de marco a
outubro, com ocorréncia de inverno seco de novembro a fevereiro (CAMARGO; PEREIRA,
1994). No Brasil, toda a cafeicultura esta situada em areas com latitudes superiores a 4°,
encontrando-se fenologicamente em condig¢Oes tropicais, ndo equatoriais. Apresenta um ciclo
fenologico bem definido: florescimento na primavera, frutificacdo no verdo, maturagdo no outono
e colheita no inverno (MEIRELES et al., 2007).

O ciclo fenologico do cafeeiro € bastante extenso, conseqilientemente, sujeito a
significativas diferencas climaticas dentro de uma mesma florada. Algumas caracteristicas como
a precocidade de maturagédo dos frutos, importante para a defini¢cdo da qualidade do produto e

periodo de colheita, sdo bastante influenciada pelas condi¢Bes edafoclimaticas regionais,



microclimaticas e sistemas de cultivo. Variagbes regionais e interanuais na fenologia de
cultivares de café podem ocorrer devido as diferencas edafocliméticas entre regides de cultivo.
Como consequéncia, podem ndo concretizar aqueles diferenciais esperados na maturacdo dos
frutos (PETEK, SERA & FONSECA, 2009).

O zoneamento agroclimatico para aptiddo da cafeicultura no Brasil é baseado em
exigéncias térmicas e hidricas. Assim, para alcancar a produtividade econémica esperada, cada
cultura necessita de condi¢des favordveis durante todo o seu ciclo vegetativo, isto é, exige
determinados limites de temperatura nas vérias fases do ciclo, de uma quantidade minima de agua
e de um periodo seco nas fases de maturacédo e colheita. O atendimento dessas exigéncias € que
fard uma determinada regido ser considerada apta para uma dada cultura (MEIRELES et al.,
2007). Para ser considerada apta, a temperatura média anual da regido deve ser entre 18°C e 22°C.
Com temperatura média anual entre 22°C e 23°C, a regido é considerada marginal enquanto
regibes com temperatura média anual menor que 18°C ou maior 23°C sdo classificadas como
inaptas. E importante considerar que os intervalos definidos ndo tratam apenas a temperatura
média anual, uma vez que os extremos sdo importantes, jA que o cafeeiro € pouco tolerante a
baixas temperaturas (CAMARGO, 1977; CAMARGO; PEREIRA, 1994, MEIRELES et al.,
2007).

A gquantidade pluviométrica ideal ao cafeeiro (Coffea arabica L.) é compreendida entre
1200 mm e 1800 mm anuais distribuidos durante a primavera, verdo e outono. No periodo que
antecede a antese (abertura das flores), entre julho e agosto, a restricdo hidrica seguida de chuvas,
favorece uma florada mais uniforme (CAMARGO; CAMARGO, 2001). Quanto a exigéncia
hidrica, regides com deficiéncia anual menor que 150 mm, entre 0s meses de maio e agosto, sdo
consideradas aptas sem a necessidade de irrigacdo. Regides com deficiéncia anual entre 150mm e
200mm sdo aptas desde que se utilize irrigagdo. Ja regides com deficiéncia anual superior a 200
mm s&o consideradas inaptas (CAMARGO, 1977; CAMARGO; PEREIRA, 1994, MEIRELES et
al., 2007).

As caracteristicas estruturais do solo sdo fatores que influenciam tanto o desenvolvimento
das plantas como a disponibilidade hidrica & que serdo submetidas. No caso do cafeeiro, a textura
média é a mais favoravel, ndo sendo recomendados solos com teor de argila menor que 20%.

Para solos com textura muito argilosa, € requerido que sua estrutura e porosidade sejam



favoraveis a cultura. Para o bom desenvolvimento do sistema radicular, absorcdo de agua e
nutrientes, o solo deve apresentar, no minimo, cerca de 1,50 m de profundidade efetiva variando
de acordo com suas propriedades fisicas (MATIELLO et al., 2002; MEIRELES et al., 2007).

A altitude recomendada para o cultivo do café Arabica é entre 500 e 1300 metros, sendo
cerca de 1000 metros a altitude ideal. A altitude esta diretamente relacionada a qualidade quimica
e sensorial dos cafés e € comprovado o efeito da interacdo gendtipo por ambiente existente sobre
esse carater (RIBEIRO et al., 2016; SILVEIRA et al., 2016). Portanto, lavouras que foram
plantadas em maiores altitudes obtiveram cafés com pontuacGes superiores, em relacdo aos cafés
de lavouras implantadas em altitudes mais baixas. Isso, esta associado a velocidade de maturagédo
que é mais lenta onde as temperaturas sao mais baixas como sdo encontradas em maiores
altitudes (REIS &CUNHA, 2010; RIBEIRO, 2013).

E preciso atentar-se sempre a regido, condigdes de clima, solo e disponibilidade hidrica a
que serd exposta a lavoura antes da sua implantacdo. A auséncia de condicGes ideais ou proxima
delas pode prejudicar a produtividade e consequentemente a produgdo, gerar um produto com
qualidade indesejavel ou até mesmo inviabilizar o cultivo. Atencdo ainda maior deve ser dada
quando o objetivo € a producdo de um café especial, ja que o café sofre influéncia da interacéo
genotipos e ambiente em vérias caracteristicas, principalmente quando tratamos de qualidade

sensorial e quimica.
2.3. Fisiologia do cafeeiro

A espécie cafeeira Coffea arabica L. é uma planta do tipo C3, nativa dos sub-bosques das
florestas da Etiopia e Sul do Sudao, restrita a altitudes entre 1600 e 2000 metros, onde as
temperaturas sdo entre 18°C e 20°C e com precipitacdo de 1500 a 1800 mm (CAMARGO;
PEREIRA, 1994). Dentre os fatores de producdo, a nutricdo mineral e o equilibrio hidrico s&o
essenciais para elevar a produtividade e melhorar a qualidade dos produtos, além de exercer
importantes funges no metabolismo vegetal, influenciando fatores relacionados a fisiologia e
crescimento das plantas (MATTA, 2007; GAMA et al., 2017).

As pesquisas realizadas com anatomia das folhas de cafeeiros tiveram inicio na década de
50 e passaram por uma longa pausa. Por isso sdo poucas as informagdes encontradas na literatura,

inclusive ligando caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas do cafeeiro, de ambas as espécies



Coffea arabica L. e Coffea canephora Pierre e A.Froehner (GAMA et al., 2017). A anatomia
foliar varia em funcédo da radiacdo solar, temperatura, quantidade de agua disponivel no ambiente
e quantidade de nutrientes do solo. Esses fatores conferem caracteristicas adaptativas para que a
planta tenha um 6timo desenvolvimento (ROSOLEM; LEITE, 2007), apresentando alteracdes de
ordem fisioldgica na espessura dos parénquimas esponjoso e pali¢adico e dimensGes estomaticas
(BALIZA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2006; PINHEIRO et al., 2005).

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 sdo 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 modificacdes nas estruturas
anatdmicas, com suas respectivas funcdes (BALIZA et al., 2012; BATISTA et al., 2010; GOMES
et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2006), contudo, sdo necessarios mais estudos que verifiqguem
a possibilidade de utilizar essas caracteristicas anatdmicas e fisiologicas (GAMA et al., 2017).

A &gua é o elemento de maior importancia para as plantas, pois funciona como solvente
universal; atua na absorcédo e transporte de minerais; evita a variacdo de temperatura no interior
da célula; participa de processos celulares; € reagente e também produto fotossintético; também é
o produto final da cadeia de transporte de elétrons na respiracdo. Sua absorcao pelas raizes ocorre
quando o potencial hidrico da raiz € menor que o potencial hidrico da solucdo do solo (TAIZ;
ZEIGER, 2004). A diferenca entre a absorcdo e perda de agua pelas plantas consiste no balanco
hidrico. Esse equilibrio é importante para o correto desempenho e atividade das plantas. Nesse
sentido, o estresse hidrico se apresenta como fator mais limitante ao crescimento e
desenvolvimento das mesmas, pois afeta as relacdes hidricas, o metabolismo e aspectos
fisiologicos das plantas, impactando a producdo agricola (PAIVA; OLIVEIRA, 2014; SANTOS;
CARLESSO, 1998).

A planta submetida a fatores estressantes apresenta alteracGes fisioldgicas. Essas
caracteristicas podem ser empregadas para compreender as respostas de crescimento,

desenvolvimento e producdo das plantas frente a condicdes de deficit hidrico (PAIVA;



OLIVEIRA, 2014; SANTOS; CARLESSO, 1998). Segundo Castillo (2011) as plantas
apresentam trés vias principais e padrdes de adaptacdo a deficiéncia hidrica: 1 - Mecanismos de
evitacdo da seca, quando as plantas aceleram ou encurtam seu ciclo de desenvolvimento de forma
a completa-lo antes da estacdo seca, adaptacGes que podem significar maximo crescimento e
méaxima eficiéncia no uso de 4gua, mas que ndo sdo considerados mecanismos de resisténcia; 2-
Mecanismos tolerantes a seca, caracterizados por modificagdes que permitam suportar certo grau
de desidratacdo de tecidos sem reducdes drasticas de suas atividades vitais. 3 - Mecanismos de
evitacdo da desidratacédo, caracterizados por tecidos que reagem contra a sua desidratagdo, como
maior crescimento de raizes, reducdo da condutancia estomaética e da transpiracdo nas folhas
(ZUNIGA, 2018).

O estbmato é uma estrutura na folha que, quando aberto, permite a absorcdo do CO: para
a camara estomatica, a perda de agua por transpiracdo e ainda a saida de O para a atmosfera,
influenciando assim no crescimento e producdo vegetal. Geralmente, encontra-se maior
quantidade de estdmatos na face abaxial em relacdo a face adaxial da folha (CID; TEIXEIRA,
2017). A atividade dos estdmatos na transpiracdo e na troca de gases entre a folha e atmosfera é
verificada com o auxilio da condutancia estomatica. Ela consiste na capacidade dos estdmatos de
conduzir dgua na forma de vapor para a atmosfera em um determinado tempo. A condutancia
estomatica é condicionada pela abertura do poro estomatico, que, por sua vez, € controlado pelas
células guarda e pelo déficit de pressdo de vapor de agua na atmosfera (DPV), sendo diretamente
proporcional a estes. Ressalta-se que mesmo que estejam relacionadas, a condutancia estomatica

ndo é equivalente e ndo € conversivel em transpiracdo estoméatica (PRADO; CASALLI, 2006).

A fotossintese, processo que consiste na producdo de substancias organicas a partir de
agua e COg, na presenca de luz, também é afetada pelo déficit hidrico. Além de ser essencial a
presenca de agua para que ocorra a fotossintese, no cafeeiro, o deficit hidrico pode afetar esse
processo das seguintes maneiras: pelo comprometimento da atividade de enzimas participantes da
fixacdo do CO> atmosferico; pelo fechamento estomatico; o fechamento estomético afeta ainda a
troca de calor, com isso o aumento da temperatura foliar contribui para a redugdo da taxa
assimilacdo liquida do CO2 (CID; TEIXEIRA, 2017; DAMATTA; MAESTRI, 1997; REIS;
CUNHA, 2010). Em condicdes de estresse hidrico, o fechamento estomaético contribui para

menor taxa respiratoria e consequente reducdo da condutancia estomatica. Com isso ha uma
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menor absorcdo de CO2 nos cloroplastos o que leva a menores taxas fotossintéticas afetando o
acumulo de biomassa pela planta. (TATAGIBA; PEZZ OPANE; REIS, 2015; PELOSO et al.,
2017; SILVA et al., 2015). Nos estdmatos, frequentemente, a perda de vapor de dgua € maior que
a assimilacdo de CO., devido a resisténcia dessa molécula a sua transmisséo até o cloroplasto
para realizacdo da fotossintese. Por meio desses processos, pode ser obtido a caracteristica
denominada eficiéncia do uso da agua que consiste na relagdo da quantidade de CO- fixado pela
quantidade de agua transpirada. Esse indicador é dado pela razdo entre 0s processos de taxa
fotossintética liquida e transpiracao. Essa relacdo pode ser utilizada também como parametro para
compreender os impactos do déficit hidrico sobre as plantas (CID; TEIXEIRA, 2017;
KERBAUY, 2004).

As plantas tém desenvolvido mecanismos de tolerancia-adaptagéo que variam conforme o
genotipo, permitindo-lhes suportar os estresses ambientais; como por exemplo, periodos de
estiagem (CHAVES et al., 2002; SHVALEVA et al.,, 2006). Neste sentido, as alteracdes
morfofisioldégicas como interrupcdo no crescimento, controle no fechamento dos estématos e
transpiragdo, fazem parte desses mecanismos desenvolvidos pelos vegetais (NOGUEIRA et al.,
2005; CHAVES et al., 2002; ZUNIGA, 2018). Aprofundando os estudos sobre esses sistemas de
defesa das plantas bem como correlacionando as variaveis, é possivel que sejam estabelecidos
limiares para aplicacdo em técnicas de manejo, visando antecipar ou reconhecer o estresse, e

evitar perdas significativas nas plantas cultivadas.
2.4. O uso da agua pelo cafeeiro

A 4gua é um dos principais fatores que influenciam a produtividade do cafeeiro. O manejo
adequado da irrigacdo e o uso eficiente da agua proporcionam maiores produtividades e
qualidade de grdos (FERNANDES E SANTINATO, 2010; ZUNIGA, 2018). Pequenas alteracdes
nas relagdes hidricas podem reduzir intensamente o crescimento e afetar a produtividade das
plantas de café, mesmo na auséncia dos sintomas visiveis como a murcha das partes vegetativas
(SILVA et al., 2008). Apesar da importancia e da necessidade de manter as condigdes hidricas
adequadas para as plantas do cafeeiro, as previsdes de disponibilidade de agua indicam uma
crescente escassez e baixa qualidade deste recurso, 0 que exigird uma melhor gestdo e

aproveitamento do mesmo. Neste sentido é previsivel que nas proximas décadas, a &gua destinada
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para irrigacdo seja ainda mais escassa, com maior nivel de salinidade e alta concentracdo de

alguns elementos toxicos para as plantas (ZUNIGA, 2018).

A exigéncia do cafeeiro em quantidade de &gua varia conforme o estadio fenoldgico da
cultura e outros parametros como umidade relativa do ar, velocidade do vento, evapotranspiragdo
de referéncia e area foliar média. O déficit hidrico é considerado o principal estresse ambiental
limitante a producgédo cafeeira principalmente quando ocorre na fase vegetativa, durante a
formacgédo das gemas foliares, na florada e/ou durante producdo de frutos. Na formacdo dos
frutos, a falta de quantidade adequada de agua pode levar a reducdo no tamanho do fruto,
alteracdo no tipo e no rendimento do café pela falha no enchimento de grdos. Segundo Marconato
(2012) a escassez hidrica pode elevar em 45% o indice de grdos malformados quando tal
deficiéncia coincide com a fase de granagdo. Essas perdas sdo sentidas tanto no ano produtivo,
como perda de produtividade, producédo e qualidade quanto no préximo ano agricola. No caso do
déficit hidrico acentuado as plantas podem apresentar sintomas aparentes como murcha, desfolha
e seca de ramos. A sensibilidade ocasionada pelo déficit hidrico pode ocasionar ainda o
aparecimento de deficiéncias nutricionais, pragas e doencas induzidas ou favorecidas
(CAMARGO; CAMARGO, 2001; DAMATTA, 2004; MATIELLO et al.,, 2002; ZUNIGA,
2018).

Quando tratamos o0 excesso de agua, este também pode ser prejudicial, uma vez que o
cafeeiro ndo suporta solos encharcados e pouco aerados. Essas condi¢des afetam negativamente a
oxigenacdo no sistema radicular, levando a clorose generalizada, apodrecimento das raizes e pode
até causar a morte da planta. Sendo assim, o entendimento das relagdes hidricas e sua implicacdo
na fisiologia do cafeeiro, auxilia a tomada de decisdo em relacdo ao manejo da lavoura
(MEIRELES et al., 2007; SILVA; REIS, 2017; SILVEIRA, 2011).

O estresse pode-se definir como um desvio consideravel das condi¢des 6timas para a vida.
Essas condi¢cBes causam alterages ou mudancas incluindo todos os niveis funcionais dos
organismos. Biologicamente, o estresse refere-se as mudangas meio ambientais que conseguem
alterar a fisiologia das plantas (LARCHER, 1995). Os estresses relacionados a disponibilidade
hidrica, tanto na seca como no excesso de &gua no solo provocam variagGes 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 agua, verifica-se a necessidade do
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estudo e utilizacdo de estratégias de manejo cada vez mais eficazes e aplicaveis no campo,
visando aumentar a eficiéncia do uso da agua pelas plantas nas lavouras cafeeiras (LARCHER,
1995; BARBOSA, 2015; SERAFIM et al., 2013, ZUNIGA, 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 favoravel as condices fisicas,
quimicas e biologicas do solo. Consistem basicamente em uma barreira fisica formada por
material organico como folhas, serragem ou palha, ou também por um plastico especial. Seu
emprego é recomendado para regides sujeitas a longos periodos de estiagem, déficit hidrico ou
para locais onde ndo 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 eficiéncia no controle da erosdo hidrica, em decorréncia das
menores perdas de agua por escoamento superficial, contribui para o desenvolvimento das
culturas, reduz a perda de dgua por evaporacao e gera incremento de umidade durante diferentes
eventos de chuva quando comparado a solos sem cobertura, provoca a inibi¢cdo do crescimento de
plantas daninhas, incremento de matéria organica do solo quando utilizado material organico,
provocando assim a recuperacdo ou manutencao da qualidade do solo, melhoria da qualidade dos
frutos pela auséncia do contato com o solo, reducdo da oscilacdo da temperatura além de diminuir
as perdas de adubo e corretivos por lixiviagdo (ALVARENGA et al., 2001; BORGES et al.,
2014; CAMARA et al., 2007; MORAES et al., 2009; MONTENEGRO et al.,2013; SHEN et al.,
2012; SILVA et al., 2011).

Inimeros trabalhos, com as mais diversas culturas, tém mostrado resultados promissores
em relacdo as vantagens adquiridos com o uso de cobertura do solo. Mota et al. (2010)
verificaram que o armazenamento de agua 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 manutencdo da umidade, Borges et al. (2014) concluiram que

0S tratamentos conservacionistas promoveram maiores incrementos no armazenamento de agua
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no solo e maior umidade do solo, na profundidade de 20 e 40 cm. Alvarenga et al. (2001)
concluiram que a implantacdo e manejo das plantas de cobertura, oneram o custo dos sistemas de
producdo como um todo. Diante a importancia e cada vez maior relevancia 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 condigdes desfavoraveis ao plantio e obter melhores
precos na entressafra principalmente de frutos como o meldo, é o uso da cobertura dos solos com
filmes de polietileno, que tém apresentado resultados positivos em relacdo a produtividade das
culturas (SGANZERLA, 1991; SAMPAIO; ARAUJO, 2001). Amplamente utilizado na
olericultura e fruticultura, o filme de plastico se tornou popular devido sua durabilidade e
praticidade. A cobertura do solo com plastico além de possibilitar reducdo das perdas de dgua
por evaporacdo, regular a temperatura do solo, reduzir as perdas de nutrientes por lixiviagéo,
controlar as doencas e ervas daninhas, melhorar a eficiéncia do uso da agua e absorcdo de
fertilizantes (BAKER et al., 1998), evita também que os frutos fiquem em contato direto com o
solo, influindo na sua qualidade e aparéncia, 0 que permite uma comercializagdo mais lucrativa
(NEGREIROS et al., 2005).

Amplamente utilizado na olericultura e fruticultura, o filme de plastico se tornou popular
devido sua durabilidade e praticidade. Sao 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 sdo variaveis em funcao da cor do filme utilizado (YURI ET AL., 2012;
DANTAS ET AL., 2013). Varios tipos de filmes plasticos podem ser empregados para cobertura
dos solos: opacos, pretos, transparentes, brancos, marrons, cinza, amarelos e prateados (dupla-
face). Dependendo da coloracdo, opacidade ou transparéncia, 0S mesmos apresentam maior ou
menor capacidade de transmitir radiacdes calorificas e visiveis onde a escolha da cor vai
depender das condigdes climaticas (SGANZERLA, 1991; SAMPAIO; ARAUJO, 2001). Os
filmes brancos e aluminizados apresentam maior capacidade de reflexdo da luz solar e os pretos
proporcionam maior capacidade de transmisséo que o filme aluminizado (HAM et al., 1993). Os
filmes transparentes tém capacidade de transmitir aos solos elevado percentual de radiagdes

solares, ocasionando aumento da temperatura e consequentemente elevacdo da evaporacao,
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formando um filme d‘agua no pléstico, que dificulta a perda de calor durante a noite (SAMPAIO;
ARAUJO, 2001; NEGREIROS et al., 2005). Por esse motivo, na regido Nordeste, os filmes

plasticos transparentes sdo usados para solarizacao.

A maior parte dos raios solares é refletida, quando o solo esta coberto com filmes
plasticos prateados, transmitindo pouca energia aos solos, evitando o aquecimento, sendo um dos
materiais sintéticos mais adequados para regides quentes (SGANZERLA, 1991). Araujo 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 0s
filmes plasticos brancos, amarelos e verdes apresentaram maior refletividade a luz solar, e que,
no periodo 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 inimeras
vantagens em culturas como o morangueiro (YURI et al, 2012), coqueiro (SANTOS et al., 2008),
meloieiro (NEGREIROS et al., 2005) entre muitas outras espécies agricultaveis. Na cultura do
café os resultados ndo sdo diferentes. Um dos fatores que mais onera o custo de producédo do
cafeeiro esta relacionado ao controle de plantas daninhas. Em alguns estudos ja ficou
comprovado que cerca de dois ter¢os dos recursos necessarios para a formacdo da lavoura séo
consumidos com mao de obra, principalmente na capina (ROCHA et al., 2008). Tal fato justifica
a importancia deste estudo, principalmente no que tange a viabilidade do uso de filme de
polietileno na cultura do cafeeiro. Além disso, por promover a reducdo da evapora¢do do solo,
esta tecnologia podera promover reducdo do consumo hidrico da cultura em areas irrigadas,
tornando a lavoura mais eficiente no uso da dgua em solo coberto (GONCALVES et al., 2005;
SANTOS 2017). Em cafeeiros irrigados com diferentes tensdes de agua 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 o0 uso de cobertura (BORGES, 2017). Luz
(2017) concluiu a alta incidéncia de cercosporiose (Cercospora coffeicola) foi atenuada pelo
maior crescimento vegetativo e enfolhamento em cafeeiros das parcelas instaladas com o filme
plastico quando comparado a outros tratamentos. Isso demonstra a viabilidade e aplicabilidade do
filme de polietileno.
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Os resultados positivos séo o indicativo da viabilidade de utilizacdo 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 utilizacdo cada vez mais pratica e viavel

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 producdo agricola, trazendo beneficios para o solo, para o ambiente e
consequentemente para as culturas de interesse econdmico (PEDROSA et al., 2014). Elas
favorecem a ciclagem de nutrientes, melhoram da estrutura do solo e a formacdo e manutencéo
de agregados pelas raizes. Além disso, 0 manejo das plantas de cobertura e a compreensdo dos
fatores que regulam sua decomposicdo assumem importante papel na producdo agricola, por
possibilitar a elaboracdo de técnicas de cultivo que melhorem a utilizacdo dos nutrientes contidos
nos residuos vegetais (GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007).

Ha& muito tempo, a pesquisa comprovou a perda de produtividade em decorréncia da falta
de controle do mato, no cafezal. Em um primeiro momento, a interpretacdo dessa evidéncia levou
a ideia de que o cafezal deveria ser mantido completamente limpo. Neste caso, o0 solo das
entrelinhas ficava exposto a radiacdo solar, ao impacto da chuva e a acdo dos ventos, todos
prejudiciais ao cafeeiro, em razdo da evaporacdo da agua e do aquecimento excessivo dos
primeiros 10 cm da superficie do solo. Atualmente, muitos produtores trabalham com o conceito
de manejo do mato no cafezal, como no consorcio entre cafeeiro e braquiaria. Nesse consorcio, a
forrageira é cultivada na entrelinha, enquanto a linha de plantio do café é mantida coberta pelo
residuo langado pela rocadora durante a ceifa na entrelinha (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN,
2013).

Entre as forrageiras cultivadas, as gramineas do género Brachiaria sdo as mais usadas no
Brasil. O capim brachiaria (Urochloa decumbens) é uma das plantas de maior importancia
quando tratamos da cobertura do solo em cafezais. Pertencente a familia Poaceae, apresenta
rusticidade, se adaptando bem a condicdes diversas de solo e manejo, boa adaptabilidade aos

solos &cidos e pobres, elevada producdo de sementes ao longo do periodo chuvoso e fécil
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multiplicacdo por sementes, boa producdo de biomassa e alta capacidade de competicdo com
plantas invasoras (PACIULLO et al., 2016; PEDROSA et al., 2014).

O consorcio entre cafeeiro e braquiaria tem sido cada vez mais utilizado. Na cafeicultura,
0 capim brachiaria é cultivado nas entrelinhas e seus restos culturais sdo depositados na projecéo
da copa do cafeeiro para que, quando reciclados, sirvam como fonte de nutrientes. Esse sistema
assegura maior protecdo permanente ao solo, além de fornecer matéria orgénica. O capim
brachiaria inibe ainda o crescimento de plantas daninhas e evita temperaturas superiores a 33°C,
0 que evita a morte de parte das radicelas e a maior perda de &gua por evaporacdo. Sua adogdo
pode diminuir as perdas de nitrogénio e aumentar a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio
disponivel (PEDROSA et al., 2013; RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013). Pode tornar a
lavoura mais eficiente em termos de consumo de agua 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 braquiéria na entrelinha do cafeeiro, verificaram um
aumento de 18% da agua prontamente disponivel no solo com esse capim nas entrelinhas.
Portanto, € possivel reduzir o custo de producéo, principalmente em lavouras irrigadas, lancando
méao dessa estratégia. Apds a rocada, a decomposicdo de parte das raizes da brachiaria ainda
auxilia a formacdo 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 a adocdo do consoércio do cafeeiro com braquiaria, sabe-
se que sempre que ocorre o cultivo de mais de uma espécie de planta em um mesmo terreno, pode
haver competicdo por dgua, luz e nutrientes. No entanto, ndo foi comprovado cientificamente que
a braquiaria cause esse efeito sobre o café. O mais provavel é que haja competicdo por agua e
nutrientes, caso ndo seja mantida uma faixa minima de 100 cm entre as duas espécies, em lavoura
adulta. As experiéncias até entdo demonstram que essa estratégia de manejo apresenta inumeros
aspectos positivos que favorecem o crescimento das plantas de café em formacéo e das plantas
em producéo. Existem, por outro lado, riscos que podem ser proibitivos e que, portanto, devem
ser considerados na decisdo sobre a ado¢do do consorcio (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN,
2013).
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Solo sem cobertura — vegetacéo espontanea

O manejo do cafeeiro em condi¢Oes de solo exposto consiste basicamente na retirada de
todo o material vegetal, deixando exposta a superficie do solo. Este tipo de manejo utiliza
basicamente a de rocadora tratorizada nas entrelinhas enquanto nas linhas € realizada a capina ou
aplicacdo de herbicida pré-emergente. Este tipo de manejo, também conhecido como manejo
mecanico, apresenta grande aceitacdo por parte dos cafeicultores por apresentar maior economia
e menor tempo de realizacdo (LUZ, 2017; SANTOS et al., 2004; VELOSO et al., 2006). Em
contrapartida, muitas das vantagens acometidas aos demais métodos ficam isentas nesse tipo de

operagéo.

O manejo mecéanico tem a finalidade primordial de eliminar a as plantas daninhas e evitar
a competicdo por nutrientes e agua 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 dispersdo de sementes das mesmas, e antes da implantacao de algum
tipo de planta de cobertura. Seu uso poder ser tanto em cafezais em formacgdo como em producao.
Para isso, a declividade da area e 0 espacamento entre as ruas de café devem ser adequadas para o
transito 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 compactagédo
do solo, a dominancia de plantas infestantes e rebrotas de algumas espécies, principalmente as
perenes. Nesses casos, é preciso fazer um manejo integrado, associando 0 manejo mecanico a
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 a0 manejo mecanico, apresenta vantagens
como a maior facilidade e o maior rendimento operacional, menor demanda de méo-de-obra, néo
provoca o0 revolvimento do solo e permite flexibilidade quanto & época de aplicagdo. Em
contrapartida, sua utilizacdo requer equipamento adequado, protecdo e aplicador especializado
além de deixar o solo exposto. Isso por sua vez, pode levar a formacdo de uma camada
impermeével na superficie do solo, impedido a infiltracdo de agua e favorecendo a ocorréncia de
erosdo (OLIVEIRA JR.; CONSTANTIN; INOUE, 2011; VELOSO et al., 2006). Além disso, a
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aplicacdo desenfreada e ndo rotacionada de principios ativos dos herbicidas pode causar sérios
problemas relacionados a resisténcia das plantas invasoras, o que dificulta sobremaneira o

manejo.

Basicamente, para execucdo do controle quimico na lavoura cafeeira, devem ser
observadas condicionantes essenciais na selecdo do herbicida, como a fase de desenvolvimento
da cultura (cafezal em formacdo ou em producdo), época de aplicacdo do herbicida (pré-
emergéncia e pds-emergéncia das plantas daninhas) e caracteristicas das espécies infestantes
(ciclo da planta e espécie) (VELOSO et al., 2006).

A sustentabilidade da cafeicultura sofre influéncia dos impactos ocasionados pelas
aplicacdes dos métodos de manejo do solo. Isto tem sido observado pelos danos causados ao
cafeeiro e ao solo, acumulando, ao longo do tempo, prejuizos a exploracdo destes. Estes danos
sdo decorrentes da escolha e aplicacdo incorretas do método de controle e da frequéncia
exagerada de sua adocdo. Esses problemas podem ser evitados através da aplicacdo do manejo
integrado, viabilizando-se o melhor sistema de convivéncia da cultura. Sua aplicagdo consiste em
associar as vantagens, inerentes de cada método de manejo, considerando como requisitos
fundamentais uma aplicacdo segura, a observacao da idade, espagcamento e dimenséo da lavoura,
bem como o pleno conhecimento das espécies infestantes, seu estadio de desenvolvimento, tipo
de propagacdo e tipo de folha (larga ou estreita), frequéncia e densidade populacional.
Evidentemente que o estudo de sua biologia e fisiologia garantird a formacdo de um diagnéstico

consistente, que auxiliara na decisdo correta de controle (VELOSO et al., 2006).
2.6. Condicionadores de solo para o cafeeiro

Sé&o denominados condicionadores todo e qualquer produto que promove a melhoria das
qualidades quimica, fisica e bioldgica do solo (BRASIL, 2006). Eles podem variar de acordo
com a sua origem e composicdo, podendo ser compostos por materiais organicos, polimeros
sintéticos e condicionadores minerais (HICKMAN & WHITNEY, 2008).

O uso dos condicionadores de solo pode estar associado a vantagens como: reducdo dos
efeitos do déficit hidrico no cafeeiro, manejo de algumas doencas que podem acometer o cultura,
interferéncia na capacidade de ciclagem, retengdo, disponibilidade de nutrientes e compostos

fendlicos essenciais na resisténcia da planta e supressdo de agentes causais das doengas (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. J& foram e séo
testados varios tipos de condicionadores para as mais diversas finalidades. Na cultura do café,

podemos citar a casca de café, o gesso agricola e a utilizacdo de compostos organicos.

A casca de café, que consiste no pergaminho resultante do beneficiamento (BOREM,
2008), atua no solo, contribuindo para a melhoria de suas propriedades fisicas, quimicas e
biologicas. Ele promove um aumento na retencdo de agua pelo solo o que resulta em maior
controle da erosdo, a maior termo estabilidade, aumento da capacidade de troca de cations e da
atividade bioldgica do solo e ainda favorece o controle de plantas daninhas na projecdo da copa
(SANTOS et al. 2001). Devido a sua alta disponibilidade na etapa de pds colheita realizada tanto
dentro quanto fora da propriedade, a casca de café é listada entre as fontes de matéria orgénica de
maior disponibilidade econdmica (FERNANDES et al., 2013). Em sua composi¢do, sao
encontrados os seguintes teores médios: 3% de N; 0,15% de P20s; 3,9% de K20. Para aplicacéo
na lavoura cafeeira, recomenda-se doses menores em camadas de no maximo 3 a 4 cm para
fornecimento de nutrientes de forma gradual (MATIELLO, 2016).

Fernandes et al. (2013) concluiram que o uso da casca de café como fonte de N, P, Ke S
foi viavel, permitiu produtividade 25% maior e ainda reducdo das quantidades desses nutrientes
aplicados via adubacdo mineral. A casca de café contribuiu ainda para aumento da capacidade de
troca de cations e matéria organica do solo. Santinato et al. (2008) concluiram que além da
viabilidade técnica do uso da casca de café junto ao adubo quimico, ha uma viabilidade
econdmica pela associacdo de ambos, permitindo melhor relacdo custo/beneficio, maior
economia com a compra de adubos N, P, K e S frente ao seu alto pre¢o e consecutivamente
menor custo de producdo por saca de café. Quanto a eficiéncia do uso da agua, de forma direta,

ainda n&o foi comprovada a eficiéncia dos condicionadores (CASTANHEIRA et al., 2017).

O sulfato de célcio diidratado (CaS04.2H20), denominado gesso agricola, é um
condicionador de solo, obtido como subproduto da industria de fertilizantes fosfatados. Em sua
composicao, sdo encontrados 17 a 20% de Ca, 14 a 17% de S, 0,6 a 0,75% de P20s, 0,6 a 0,7% de
Fe e 0,12% de Mg (REIS; CUNHA, 2010). A gessagem apresenta beneficios da correcdo de
camadas subsuperficiais por meio da reducdo da saturacdo por AIR* e adi¢do de Ca?*, adigdo de S

e o caminhamento de Ca?", Mg?" e K" em profundidade e melhora das condi¢cGes do ambiente
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para o desenvolvimento do sistema radicular, resultando em maior exploragéo de volume de
solo, melhor aproveitamento da &gua e dos nutrientes contribuindo para maior tolerancia das
plantas ao estresse hidrico (RIBEIRO et al., 1999; MATIELLO; GARCIA; ALMEIDA, 2008;
REIS; CUNHA, 2010).

Para o uso desse condicionador, existem critérios quimicos e fisicos do solo, e sua
recomendacdo deve ser realizada com base numa prévia analise de solo. Seu uso indiscriminado
ou quando ndo recomendado, pode acarretar problemas ao invés de beneficios. A aplicacdo de
gesso é recomendada quando a analise de solo da camada subsuperficial (20 a 40 cm) apresenta
pelo menos uma das seguintes situacdes: teor de AI®* superior a 0,5 cmolc dm, teor de Ca2*
inferior a 0,4 cmolc dm; saturacdo por AIR* superior a 30% (GUIMARAES et al., 1999).
Segundo Furtiniet al. (2001), a producdo do café é limitada pela acidez do solo, uma vez que
limita o crescimento radicular afetando assim a utilizacdo da agua em profundidade. Nesse
sentido, 0 uso do gesso é uma pratica que permite maior tolerancia e melhor resposta da cultura
frente a veranicos e outros estresses hidricos. Em outro experimento com gesso agricola, Serafim
(2011) verificou que os melhores resultados quimicos devido a aplicacdo de gesso no cafeeiro,
foram potencializados quando associados a outras praticas como adubacdo adequada, tratos

fitossanitarios e manutencdo da cobertura na entrelinha.

O composto organico é o adubo mais tradicional e natural utilizado na agricultura. Pode
ser obtido principalmente via processo de compostagem, onde uma mistura de residuos organicos
de origem animal e vegetal sofrem fermentacdo aerdbica e decomposi¢cdo por microrganismos
(bactérias e fungos). ApOs a estabilizacdo da matéria crua, também conhecida popularmente
como adubo curtido, 0 composto resultante apresenta cor escura, alto teor de hUmus e matéria
organica, substancias organicas mineralizadas e 0s nutrientes nas formas disponiveis para as
plantas. A presenca de contaminantes, microrganismos patogénicos e sementes de plantas
daninhas é eliminada ou reduzida ap0s 0 processo de compostagem e por isso é necessario que o
residuo organico passe por esse processo (OLIVEIRA; LIMA; CAJAZEIRA, 2004,
RICCI;ARAUJO; FRANCH, 2002).

As maiores vantagens associadas a utilizacdo do adubo organico sdo o menor impacto no

ambiente produtivo e também a reducdo dos custos de producdo, o que tem contribuido para o
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aumento da adubacdo a partir de fontes e residuos organicos. Esses residuos utilizados como
fonte de matéria orgénica e condicionador de melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo podem ser processados de diferentes formas (MARCHI, 2006; REZENDE,
2010), contribuindo para o aumento nos teores de matéria organica, o que favorece a maior
atividade microbiana, retencdo de agua e controla a temperatura do solo, maior aeracdo,
infiltracdo e retencdo de agua, capacidade de troca de cétions, fosforo, potassio, calcio e
magnésio, melhorando assim, a fertilidade do solo (OLIVEIRA; LIMA; CAJAZEIRA, 2004,
REZENDE, 2010). Devido a qualidade nutricional, bioldgica e condicionadora do solo, a
utilizacdo de adubos como 0 composto organico se apresenta viavel para sistemas de producdo
organica e ainda pode resultar em menor custo com a compra de fertilizantes minerais gerando
economia. Nos solos brasileiros, que na sua maioria sao pobres em matéria organica, a aplicacéo
de composto organico tem sido bastante recomendada (MARCHI, 2006; REZENDE, 2010).

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracterizacdo da area

O experimento foi conduzido em campo, na area experimental do Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura — DAG, na Universidade Federal de Lavras — UFLA, no municipio
de Lavras-MG. As coordenadas geograficas da area sdo: latitude 21°13°36.47°” Sul e longitude
44°57°40.35 Oeste, com altitude média de 975 metros. O clima regional ¢ classificado como
Cwa, segundo a classificacdo de Kdppen, com duas estacdes distintas: seca no periodo de abril a

setembro e chuvosa, no periodo de outubro a mar¢o (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 trés
repeticBes. Os tratamentos foram constituidos pela associacdo dos manejos de solo (filme de
polietileno, braquiaria e vegetacdo espontdnea) com a utilizacdo de condicionadores de solo
(casca de café, composto organico, gesso) além de uma testemunha que ndo 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 area util para
avaliacdo. Além disso, entre as linhas dos tratamentos foram utilizadas plantas de bordadura com

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

Tratamentos Condicionadores de solo Cobertura de solo
Casca
Composto Filme de Polietileno
Gesso
Sem condicionador
Casca
Composto
Gesso
Sem condicionador
Casca
Composto
Gesso
Sem condicionador

Capim Braquiaria

Vegetacdo Espontanea

ol e
SEBoovwvo ahrwnr

3.3. Instalacé@o e manejo do experimento

Como material genético foram utilizadas mudas de café da cultivar “Mundo Novo 379-
197, que foram plantadas em 21 de janeiro de 2016, em espacamento 3,6 metros nas entrelinhas e
0,75 entre as plantas na linha de plantio. Na adubago, foi utilizada dose de 1,9 t. ha* de calcario
em area total, com o objetivo de elevar a saturacdo por bases para 70%. O calcéario utilizado
possuia 35% de CaO e 14% de MgO, com PRNT de 90%. De forma complementar, foi aplicado
150 g.m™* de calcario no sulco de plantio. Posteriormente, realizou-se adubagio com 350 g de

superfosfato simples por metro linear de sulco.

A adubacdo fosfatada e as adubacdes pos-plantio foram realizadas de acordo com o0s
resultados da analise de solo, seguindo as recomendagfes estabelecidas na 5% aproximacédo da
Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (GUIMARAES et al., 1999). Para o
calculo da adubacdo de producdo, levou-se em conta 0s teores dos nutrientes no solo e a
produtividade esperada por parcela, considerando a metodologia de Fahl et al. (2005). O adubo
utilizado foi de liberagdo controlada (30-00-10), seguindo-se as recomendacdes do fabricante.

Quando necessaria a suplementacao com potéassio, foi feita com cloreto de potéssio.

O controle de pragas e doencas foi realizado por meio de monitoramento regular da
lavoura, conforme o calendario agricola da cultura, para verificar a necessidade de controle,

seguindo as recomendacfes de Matiello et al. (2010). As pulverizacdes foliares seguiram as
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especificacfes de Guimardes et al. (1999). O controle de plantas daninhas na entrelinha do
cafeeiro foi feito com a rocadora mecénica em todas as parcelas experimentais. Na linha de
plantio, o controle de plantas daninhas foi de acordo com 0s manejos especificos de cada

tratamento.

Para 0 manejo da cobertura do solo, foi instalado na linha de plantio o filme plastico 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 rogadora mecénica acoplada ao
trator. O capim Braquiaria (Urochloa decumbens), foi semeado a lanco (10 kg. ha* de sementes),
em uma faixa na entrelinha a uma distancia de 100 cm do cafeeiro. Em intervalos de 35 a 45 dias,
durante o periodo chuvoso até o inicio do periodo de seca, o capim braquiaria foi cortado entre 5
a 10 cm de altura, com rogadora mecanica acoplada ao trator e o material rocado foi aplicado até
100 cm sob a copa do cafeeiro, de cada lado da linha de plantio. No manejo com a vegetacao
espontanea foi realizado o controle de plantas daninhas com rocadora mecanizada nas entrelinhas

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

Como condicionador de solo, aplicou-se 10 L por planta de casca de café, na projecdo da
copa do cafeeiro em cobertura ap6s o plantio. O gesso agricola foi aplicado na dose de 300 g.m™
em cobertura de cada lado da linha, também apdés o plantio. Foi utilizado o composto orgénico do
Grupo Mantiqueira na dose de 10 L por planta. Para a casca, gesso agricola e composto organico,
foram seguidas as recomendacdes de Guimardes et al. (1999). Para a testemunha néo foi utilizado

nenhum condicionador de solo.
3.4. Caracteristicas avaliadas
3.4.1. NDVI

Para a afericdo do NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada/Normalized
Difference Vegetation Index) foi utilizado o sensor manual GreenSeeker (Trimble, USA). A
avaliagdo foi feita no més de julho de 2018. O aparelho GreenSeeker foi posicionado a 0,80 m

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

A avaliagdo de crescimento foi realizada uma vez ao longo do ano, no final da estagdo
seca (julho). Foram avaliados os caracteres altura de planta (AP) e diametro do caule (DC). Na
avaliacdo de altura da planta, foi realizada a afericdo da medida do colo da planta até a gema
apical do ramo ortotrépico, por meio de régua graduada (m). Na avaliacdo do diametro, foi
utilizado como aparelho de medida um paquimetro eletrénico digital (mm) e aferida a regido do

colo das plantas.
3.4.3. Fotossintese

Para a avaliacdo no més de julho, foi utilizado o medidor portétil de anélise de gas na
regido do infravermelho (IRGA LICOR — 6400XT). Avaliou-se a taxa fotossintética liquida (A —
umol CO2 m? s?) e as avaliagbes foram realizadas entre as 8 e 10 horas da manhd, sob luz
artificial (1000 pmol m? s%), utilizando apenas as folhas completamente expandidas, localizadas

no terceiro nd a partir do &pice do ramo plagiotropico.
3.5. Andlises estatisticas dos dados

Foi realizada a analise de variancia dos dados com o auxilio do software Sisvar versao 5.6
(FERREIRA, 2008). Para diferencas significativas entre as fontes de variacdo, foram avaliados
seus respectivos efeitos. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey, com
5% de probabilidade. Procedeu-se também a analise de correlacdo de Pearson, com a finalidade

de estabelecer a correlacdo entre as varidveis analisadas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de estimar a precisdo experimental, foram obtidos os valores do
coeficiente de variacdo (CV%) (Tabelas 2, 3, 4, e 5). Os coeficientes de variacdo calculados para
as avaliacbes do NDVI, altura e didametro do caule encontraram-se abaixo de 10%, o que,
segundo Pimentel Gomes (2000) sdo considerados baixos. 1sso supostamente indica que o

experimento obteve uma preciséo experimental boa.

De acordo com o resultado da analise de variancia para a avaliacdo de NDVI (Tabela 2),

foi observada diferenca significativa (p<0,05) no desempenho médio dos tratamentos quanto &
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utilizacdo das diferentes coberturas. Isso significa que a cultivar de café Mundo Novo 379-19,
utilizada no experimento, reagiu de forma diferente quanto a variacdo dos tipos de cobertura,
resultando em diferentes valores de NDVI. As analises de NDVI séo utilizadas para medir a
condicdo da planta em termos de area foliar ou area 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 néo foi observado
quando consideramos o fator condicionar de solo, cujo efeito sobre o carater NDVI foi nédo
significativo. Isto mostra que o cafeeiro apresentou comportamento estatisticamente igual quanto
a utilizacdo de condicionadores de solo. O teste F mostrou a significancia do efeito de blocos,
mostrando que o delineamento foi adequadamente empregado. A interacdo cobertura com
condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi ndo significativa, indicando que ndo houve
diferenca no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas as duas variaveis

simultaneamente.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para as avaliagdes de NDVI.

FVv 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 analise de variancia para a avaliacdo de altura (Tabela 3), ndo
foi observada diferenca significativa (p<0,05) no desempenho médio dos tratamentos quanto a
utilizacdo das diferentes coberturas e condicionadores de solo isoladamente. Isso significa que a
cultivar de café “‘Mundo Novo 379-19, utilizada no experimento, ndo reagiu de forma diferente
quanto & variagcdo dos tipos de cobertura e quanto & variagdo 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 relacdo a altura quanto a

utilizacdo de diferentes coberturas e condicionadores de solo. O teste F mostrou novamente a
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significancia do efeito de blocos, mostrando que o delineamento foi adequadamente empregado.
A interacdo cobertura com condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi ndo significativa,
indicando que ndo houve diferenca no desempenho medio dos tratamentos quando consideradas

as duas variaveis simultaneamente.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para as avaliacGes 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 andlise de variancia para a avaliacdo de diametro de caule
(Tabela 4), foi observada diferenca significativa (p<0,05) no desempenho médio dos tratamentos
quanto & utilizacdo das diferentes coberturas. Isso significa que a cultivar de café utilizada no
experimento, reagiu de forma diferente quanto a variacdo dos tipos de cobertura, resultando em
diferentes afericGes de diametros 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 ndo foi observado quando consideramos o fator
condicionador de solo, cujo efeito sobre o carater diametro de caule foi ndo significativo. Isto
mostra que a cultivar de café ‘Mundo Novo 379-19” apresentou comportamento estatisticamente
coincidente quanto a utilizacdo de condicionadores de solo diferentes. O teste F mostrou a
significancia do efeito de blocos, mostrando que o delineamento foi adequadamente empregado.
A interacdo cobertura com condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi ndo significativa,
indicando que ndo houve diferenca no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas

as duas variaveis simultaneamente sobre o efeito do carater diametro de caule.
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Tabela 4. Resumo da anélise de varidncia para as avalia¢fes de didmetro 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 4.642N5
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 anélise de variancia para a avaliacdo da taxa fotossintética
(Tabela 5), ndo foi observada diferenca significativa (p<0,05) no desempenho médio dos
tratamentos quanto a utilizacdo das diferentes coberturas e condicionadores de solo isoladamente.
Isso significa que as plantas de café utilizadas no experimento ndo reagiram de forma diferente
quanto a variacdo dos tipos de cobertura e quanto a variacdo 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 relacdo a fotossintese quanto a utilizacao de diferentes coberturas e condicionadores de solo.
O teste F mostrou, diferentemente do constatado para 0s outros caracteres avaliados, que nao
houve significancia do efeito de blocos. Isso mostra que o delineamento em blocos casualizados
pode ndo ter sido adequadamente empregado nesse caso. A interacdo cobertura com
condicionadores (Cobertura*Condicionador) foi ndo significativa, indicando que ndo houve
diferenca no desempenho médio dos tratamentos quando consideradas as duas variaveis

simultaneamente.
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Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia para as avalia¢des de fotossintese.

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 as diferentes coberturas de solo,
as médias para os caracteres NDVI e diametro de caule foram divididas em dois grupos, a e b
(Tabelas 6 e 7). A separacdo em grupos evidencia a diferenca do desempenho médio das plantas
quanto aos caracteres NDVI1 e diametro de caule. Pelo teste Tukey no més de julho, periodo apds
a colheita caracterizado por baixo precipitagdo e baixa umidade relativa, 0 manejo com a
vegetacdo espontanea apresentaram média de NDVI superior quando comparado ao filme de
polietileno (Tabela 6). Este resultado inesperado pode ser explicado sugerindo que o filme
plastico branco, utilizado como cobertura, tenha causado interferéncia na reflectancia do aparelho
portatil utilizado para a afericdo dos valores de NDVI, resultando em valores abaixo do esperado.
Outra possivel explicacdo é que a alta irradiagdo solar no material branco utilizado como
cobertura de solo possa ter acarretado em fotodegradacdo das clorofilas (TAIZ; ZEIGER, 2004),
reduzindo assim a absorcdo na regido do vermelho, acarretando em reducdo dos valores de
NDVI. Os maiores valores de NDVI encontrados no manejo com a vegetacdo espontanea podem
ter sido devido a menor desfolha observada visivelmente nesses manejos no periodo apés a
colheita, considerando a correlacdo da biomassa das plantas com o NDVI (SILVA, F. M,;
ALVES, M. C., 2013; GONGCALVES, 2015; SANTOS, 2017; COELHO, 2019)

Para as avaliagOes de didmetro de caule, a braquiaria apresentou maior didmetro de caule
quando comparada a vegetacdo espontanea. Diferentemente do ocorrido anteriormente, para esse
carater, o melhor seria que o solo estivesse coberto com a braquiaria, de acordo com o teste de
médias, j& que a este esteve associada a maior média de didametro de caule. Assim, 0 manejo com

a braquiaria na entrelinha proporcionou maior didmetro de caule quando comparado ao manejo
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com a vegetacdo espontinea. Esse resultado certamente estad associado aos beneficios que a
braquiaria pode proporcionar ao solo, como protecdo na linha do cafeeiro pela palhada,
manutencdo da umidade, estruturacdo do solo dentre indmeras 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 varidveis altura de plantas e taxa fotossintética (Tabelas 8 e 9), ndo foram
observadas diferengas na altura de plantas e na taxa fotossintética para os diferentes manejos da
cobertura de solo e, portanto, pelo teste de Tukey, ndo 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 relacdo a fotossintese, esse fato pode ser atribuido a reducdo da atividade
fotossintética das plantas de todos 0os manejos nesse periodo de baixa disponibilidade hidrica e
umidade relativa do ar, devido ao fechamento estomatico acarretando em reducdo da entrada de
CO. para as plantas (TAIZ; ZEIGER, 2004).

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

Tratamentos Médias
Filme de Polietileno 0.72 b
Braquiéria 076 ab
Vegetacdo Espontanea 0.78 a

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

Tabela 7. Médias de diametro de caule atribuidas para cada tratamento sob diferentes coberturas
de solo.

Tratamentos Médias

Vegetacdo Espontanea 35.75 b

Filme de Polietileno 3968 ab
Braquiaria 4187 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 atribuidas para cada tratamento sob diferentes coberturas de
solo.

Tratamentos Médias
Vegetacdo Espontanea 150 a
Filme de Polietileno 151a
Braquiaria 16la

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

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

Tratamentos Médias
Filme de Polietileno 4.89 a
Braquiéria 5.03a
Vegetacdo Espontanea 5.95a

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

Para os caracteres NDVI, altura de plantas, diametro de caule e taxa fotossintética,
aferidos sob a variavel condicionadores de solo (Tabelas 10, 11, 12, e 13), as médias ndo 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 atribuidas 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 atribuidas para cada tratamento sob diferentes
condicionadores de solo.

Tratamentos Médias
Sem Condicionador 152 a
Gesso 152 a
Composto 154 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 didametro de caule atribuidas para cada tratamento sob diferentes
condicionadores de solo.

Tratamentos Médias
Gesso 36.92 a

Sem Condicionador 38.61 a
Composto 40.21a
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 atribuidas para cada tratamento sob diferentes
condicionadores de solo.

Tratamentos Médias
Sem Condicionador 4.87 a
Composto 5.15a
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 correlacdo de Pearson foi realizada com a finalidade de estabelecer o nivel de
correlagéo entre os caracteres avaliados no experimento (Tabela 14). Ela foi obtida comparando-
se os valores e as variagdes de NDVI com todos os demais caracteres avaliados, altura (cm),
diametro de caule (mm) e fotossintese (Tabela 14). Podemos constatar que todas as variaveis

apresentaram correlagdo 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 reducédo das suas magnitudes.

A correlacdo encontrada do NDVI com altura de plantas corrobora com os resultados
obtidos por Silva et al. (2019), a qual encontrou correlacdo de 0,71. Além disso, a correlagédo
encontrada do NDVI com a fotossintese ressalta a relacdo dos pigmentos fotossintetizantes e a
absorcdo da regido do comprimento de onda vermelho emitido pelo aparelho, o qual a absor¢éo é
influenciada pelo contetdo de clorofila (SAMBORSKI; TREMBLAY; FALLON, 2009). Dessa
forma, uma planta mais vigorosa possivelmente proporciona melhores condi¢Ges para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo, portanto, 0 NDVI correlacionado com essas

variaveis (didmetro de caule e altura).

Tabela 14. Coeficiente de correlacdo de Pearson para as varidveis altura de plantas, diametro de
caule e fotossintese com o carater NDVI.

Altura (cm) Diametro de Fotossintese
Variavel caule (mm)
r r r
NDVI 0,65* 0,46* 0,46*

* Significativo a 5% de probabilidade

5. CONCLUSOES
- A utilizagdo de diferentes manejos na cobertura de solo afetou 0 NDVI e didmetro de caule;

- O manejo com a vegetacao espontanea apresentou media de NDVI superior no més de julho
(ap6s a colheita) quando comparado ao filme de polietileno, esse fato pode estar relacionado a

atuacdo do filme pléastico branco na refleccédo da radiacdo incidente do aparelho;

- O manejo com a braquiéria na entrelinha proporcionou maior didmetro de caule quando

comparado a0 manejo com a vegetacao espontanea;
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- As variaveis estudadas apresentaram correlagdo positiva e significativa com os valores de
NDVI, sugerindo a possibilidade melhoria simultdnea desses caracteres através do manejo

adequado.
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