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RESUMO

A é&gua é o principal constituinte das plantas de café, dessa forma, a
disponibilidade deste recurso durante o ciclo da planta é essencial para que ocorra um
bom desenvolvimento. Assim, algumas técnicas agronémicas podem ser utilizadas para
mitigar os efeitos do déficit hidrico, como uso de coberturas de solo, vegetais ou
artificiais, uso de fertilizantes de liberacdo controlada, condicionadores de solo e outras.
Obijetivou-se avaliar o crescimento de cafeeiros em uma area de cultivo em sequeiro, em
funcdo da associagdo de técnicas agrondmicas tradicionais e inovadoras. O experimento
foi conduzido em campo, no setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras —
UFLA. O plantio do café foi realizado em 2016 com mudas de café ardbica do grupo
Mundo Novo ‘IAC 379-19°, com espa¢amento de 3,6 metros nas entrelinhas de plantio e
0,75 metros entre as plantas na mesma linha. Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos ao acaso com trés repeticdes. Os fatores em estudo foram dispostos em esquema
fatorial 3x2x5, perfazendo um total de 30 tratamentos alocados na &rea experimental em
parcelas sub-subdivididas. Nas parcelas, foram casualizados trés manejos de cobertura do
solo (filme de polietileno, capim braquiaria em manejo ecolégico e vegetacdo
espontanea), dois tipos de fertilizantes (convencional e fertilizante de liberacdo
controlada) e cinco condicionadores de solo (casca de café, gesso agricola, polimero
retentor de agua, composto organico e testemunha). Todos os tratamentos foram
reaplicados anualmente. As varidveis de crescimento avaliadas foram: altura, diametro do
caule e da copa, realizadas nos meses de margo, agosto e novembro de 2019, marco e
agosto de 2020. As unidades experimentais sdo compostas por seis plantas, sendo as
quatro centrais consideradas plantas Uteis. Os procedimentos estatisticos foram realizados
com o software R. Verificou-se que o uso de fertilizantes de liberacdo controlada,
cobertura do solo, e de alguns condicionadores, proporcionaram maior crescimento das
plantas de café.

Palavras-chave: Coffea arabica. Otimizacdo da 4agua. Cobertura do solo.
Condicionadores. Fertilizantes.
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1 INTRODUCAO

A producdo de café tem grande importancia no desenvolvimento socioecondmico
nacional, sendo o Brasil o maior produtor e exportador de café com producéao de 63,08 milhdes
de sacas beneficiadas no ano de 2020, obtendo um resultado 27,9% superior ao de 2019. Desse
modo, a producéo da safra 19/20 foi recorde dentro da série historica nacional de producéo de
café (CONAB, 2020).

Esse aumento teve influéncia do efeito da bienalidade positiva na maioria das regides
produtoras, aliado ao investimento em tecnologias, renovacdo de lavouras de baixa

produtividade e as condices climaticas favoraveis (CONAB, 2020).

As condicfes climaticas, principalmente a disponibilidade de recursos hidricos, s&o
fatores de forte interferéncia na produtividade dos cafeeiros. Nesse sentido, algumas projecdes
mostram que a produtividade pode ser menor nos préximos anos em funcéo de ma distribuicéo

de chuvas, aumento da temperatura média e outras condic@es climaticas adversas (IPCC, 2021).

Embora a irrigacdo seja uma estratégia para atenuar o déficit hidrico, muitas vezes ndo
dispdem de adgua em quantidade e qualidade para utilizacdo agricola, assim, novas técnicas
agricolas também sdo necessarias para mitigar os efeitos do déficit hidrico. Assim, a cobertura
do solo com filme de polietileno ou com plantas de cobertura, podem auxiliar na manutengéo
da umidade e da temperatura no solo, reduzindo a evaporacéo, o risco de infestacGes de plantas
daninhas, a ocorréncia de processos erosivos, e aumentando a retencdo de agua no solo
(SANTOS; REIS, 2001).

O uso de condicionadores é outra técnica de manejo sustentavel para a agricultura,
adotando-se materiais como polimeros hidrorretentores, casca de café, compostos organicos,
gesso agricola e outros. Os condicionadores sdo caracterizados por elevarem o potencial de
armazenamento de agua no solo e auxiliar no crescimento e no desenvolvimento de raizes e da
cultura em geral (AZEVEDO et al., 2002).

Além do manejo do solo, a fertilidade também estd diretamente relacionada a um
sistema de producdo eficiente. Dessa forma, & importante para o cafeicultor dispor de
tecnologias que otimizem o uso dos nutrientes e reduzam os impactos ambientais, como é no
caso dos fertilizantes de eficiéncia aumentada, que pela disponibiliza¢do gradual dos nutrientes
e pela diminuicdo de perdas por volatilizacdo e lixiviagdo aumentam a eficiéncia do fertilizante
(TIMILSENA et al., 2014; CHAGAS et al., 2019).



Nesse sentido, a falta de agua durante o ciclo do cafeeiro pode acarretar diferentes danos
ao sistema de producéo, afetando até mesmo o crescimento das plantas (ARAUJO et al., 2011).
A cafeicultura brasileira enfrenta a alguns anos adversidades climaticas que afetam desde a
formacdo até a producdo das lavouras. Sabe-se que a producdo do cafeeiro esta diretamente
relacionada ao seu crescimento vegetativo, visto que as plantas produzem frutos especialmente

em gemas novas dos ramos plagiotropicos.

Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar o crescimento do cafeeiro sob

diferentes técnicas agronémicas que visam atenuar o efeito da escassez de agua.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Efeito das mudancas climaticas na cultura do café

As mudancas climaticas podem gerar riscos para 0s ecossistemas, a biodiversidade, a
salde humana e aos sistemas alimentares, principalmente pelo aumento de temperatura,
aumento da frequéncia e intensidade de secas em determinadas regides, e indices extremos de
chuvaem outras (IPCC, 2021). Dessa forma, o clima interfere no crescimento, desenvolvimento
e na produtividade das plantas (SA JUNIOR et al., 2012). Com maiores niveis de CO>
atmosférico, aumento da temperatura e da ma distribuicdo de precipitacGes, projeta-se reducéo
da produtividade e da qualidade dos produtos agricolas, ocasionando instabilidade no

suprimento de alimentos (IPCC, 2021).

No caso da espécie Coffea arabica L., as condi¢bes ideais para seu cultivo séo
precipitaces anuais acima de 1200 mm e temperatura média entre 18 e 22 °C (MATIELLO et
al., 2016). O cafeeiro sob déficit hidrico, tem reducdo da atividade fotossintética, pois 0s
estdbmatos se fecham para impedir a perda de dgua e consequentemente, diminui a fixacdo de
CO.. Nesse sentido, o déficit hidrico aliado a temperatura elevada do ar pode ocasionar
prejuizos ao metabolismo celular e afetar o crescimento das plantas de café (PELOSO et al.,
2017).

No entanto, Oliveira (2007) simulou altera¢cdes na produtividade de duas culturas ao
longo dos anos acrescentando os efeitos das mudancas climaticas e do avanco tecnoldgico, e
mostrou que estas técnicas sdo capazes de reverter 0s prejuizos ocasionados pelas mudancas
climaticas. Dessa forma, a transferéncia e implantacdo de tecnologia, assim como 0 manejo
correto das areas de cultivo sdo opcdes de resposta para mitigar os efeitos das mudancas
climaticas (IPCC, 2021).



2.2 Manejo da cobertura do solo

A agricultura, por muito tempo, seguiu manejos denominados de “convencionais”, com
menor controle do uso de produtos quimicos, grande revolvimento do solo e monocultivos. No
entanto, ao longo dos anos sob esse sistema foi possivel notar desequilibrios, principalmente
relacionados a resisténcia de pragas, doencas, plantas espontineas e ao desgaste e
empobrecimento dos solos (BETTIOL e GHINI, 2003). Dessa forma, atualmente tém-se dado

mais importancia aos manejos sustentaveis, que conservam o solo e aumentam a biodiversidade.

Diante disso, a cobertura de solo pode favorecer o0 manejo do solo, pois atua como
controle fisico e cultural de plantas espontaneas (PARTELLI et al., 2010), além de diminuir os
riscos de eroséo por proteger o solo contra os impactos de gotas de chuva, aumentar a taxa de
infiltracdo e retencdo de agua no solo (CARNEIRO et al., 2004; RICCl et al., 2005). A cobertura
do solo auxilia ainda na preservacao da biodiversidade, disponibilizando recursos como abrigo

e alimento para algumas espécies de inimigos naturais das pragas (ALTIERI et al, 2003).

Ressaltada a importancia do uso de coberturas do solo, a técnica de conducéo do cafeeiro
associado a braquiaria € promissora, principalmente pela utilizacdo do género Urochloa a
exemplo da Urochloa decumbens (capim-braquiaria) que apresenta adaptacdo a diferentes
condicBes de solo e clima, boa producdo de matéria seca, arquitetura reduzida e cobertura do
solo densa (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).

Dessa forma, a braquiéria é cultivada nas entrelinhas do cafeeiro e nas linhas de plantio
sdo depositados os residuos provenientes do corte da mesma. Todavia, para usufruir dos
beneficios da planta de cobertura e para evitar a competicdo com o cafeeiro, é importante
utilizar técnicas corretas de manejo, sendo indicado manter uma faixa de 100 cm de cada lado
das linhas de cafe, livre de braquiaria (SOUZA et al., 2006). O capim-braquiaria (Urochloa
decumbens) tem menor crescimento que outras espécies Urochloa, mas apresenta cobertura
densa do solo, influenciando positivamente 0 manejo das plantas espontaneas em cultivos

consorciados e na competigdo com a cultura em consorcio (IKEDA et al., 2013).

Uma outra pratica e a cobertura com filme de polietileno é uma pratica que também tem
sido explorada em alguns cultivos, principalmente nas regides semiaridas, visando a economia
de agua nos cultivos agricolas (SANTOS et al., 2008). A utilizacdo do filme dificulta as perdas
de &gua pela evaporacdo e evita oscilacbes de temperatura do solo, podendo reduzir a
quantidade de agua requerida pelas plantas em 5 a 30% (ALLEN et al., 1998). O filme de



polietileno reduz a evaporagdo e melhora a eficiéncia do uso da agua por aumentar a umidade
do solo (KADER et al., 2017).

Em relacdo ao cafeeiro, Barbosa (2015) observou o maior crescimento das plantas com
uso da cobertura plastica, demonstrando ser uma alternativa promissora para cultivos em
regides de baixa disponibilidade de agua. Com base nos resultados positivos para a cultura do
café, ha a possibilidade de implementar a cobertura com filme de polietileno nos cultivos.

2.3 Condicionadores de solo

S&o considerados condicionadores os produtos que, aliados ao solo ou ao substrato
organico melhoram suas propriedades (KAMPF, 1999). Estudos comprovam a eficiéncia dos
condicionadores em implantacdo de lavouras de café, (AZEVEDO et al., 2002), como: casca
de café, gesso agricola, composto organico, polimero hidrorententor e outros (VOLTOLINI et
al., 2020).

A casca de café € um coproduto proveniente do beneficiamento dos frutos de café, e é
utilizada, principalmente em aplica¢cbes como fertilizante, na alimentacdo animal e em
compostagens (MURTHY; NAIDU, 2012). Nesse sentido, a casca de café apresenta diversos
beneficios como a protecéo o solo, disponibilizacdo de nutrientes (principalmente de potassio),
supressao de plantas espontaneas por acdo fisica e quimica, aumento da matéria organica e
outros (SANTOS et al., 2001). Todavia, segundo Shemekite et al. (2014) a aplicagéo direta da
casca de café como fertilizante pode inibir o crescimento dos cafeeiros pela presenca de

compostos fendlicos.

J& a compostagem, € um método utilizado para transformar residuos em compostos
organicos, possibilitando reducgéo da aquisi¢cdo de insumos externos (FERREIRA et al., 2013).
Nesse sentido, 0 composto organico tem grande importancia para sustentabilidade dos sistemas
de cultivos, isso pois fornece nutrientes, influencia atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo, além de aumentar a retencdo de agua, e o teor de matéria organica, tendo influencia
tambem no aumento da CTC do solo (COSTA et al. 2013).

Segundo Pauletti et. al. (2014), a aplicagdo de gesso proporciona redugédo da saturagao
por Al e aumento dos teores de Ca e S no perfil do solo. Nesse sentido, 0 SO4™ fornecido pelo
gesso, apos ser assimilado a radicais sulfidrilos e a dissulfetos, pode aumentar a resisténcia das
plantas ao déficit hidrico (VITTI et al., 2018), além disso, em plantas sob estresse ocorre a

reducdo da atividade da amilase, responsavel pela degradacdo do carboidrato e assim pela



disponibilizacdo de carbono e energia para que ocorra o crescimento. Nas plantas com boa
nutricdo de S hd aumento da atividade da amilase, auxiliando na reducéo do estresse oxidativo
(SAMANTA et al., 2020).

Também foi observado por Pauletti et al. (2014) aumento da produtividade de milho e
trigo, e reducéo de perdas em soja em safras com deficiéncia hidrica, associando esse resultado
a maior tolerancia ao déficit hidrico pela utilizacdo do gesso estimular o crescimento das raizes

em profundidade.

Por fim, os hidrogéis ou polimeros hidrorretentores, sdo produtos naturais a base de
derivados de amido, ou sintéticos por derivados de petréleo. S&o utilizados na agricultura por
suas propriedades de absorver e armazenar agua, auxiliando no desempenho das plantas,
principalmente quando ha baixa disponibilidade de agua no solo, por aumentar o
armazenamento de agua e a superficie de contato entre as raizes, dgua e nutrientes
(PREVEDELLO; BALENA, 2000). Diante disso, a aplicacdo de doses de polimero
hidrorretentor pode trazer beneficios ao desenvolvimento e o crescimento do cafeeiro,
proporcionando maiores alturas das plantas, nimero de nos e diametro do caule (CARVALHO,
etal., 2011).

Oliveira et al., (2015) observaram a reducédo dos indices de mortalidade de plantas de
café na presenca do polimero hidrorretentor, porém, ndo observaram diferenca no

desenvolvimento das plantas cultivadas com ou sem o produto.

2.4 Fertilizantes

O nitrogénio é o nutriente exigido em maior quantidade pelas culturas agricolas, e sua
disponibilizacdo para absorcéo das plantas ocorre pela mineralizagdo da matéria organica do
solo e por meio de fertilizantes nitrogenados (OTTO et al., 2021). Todavia, o nitrogénio interage
de diferentes formas com as condi¢des edafoclimaticas, estando sujeito a perdas, por lixiviagéo,
desnitrificacdo e volatilizacdo (FREITAS, 2017), o que pode reduzir a eficiéncia das adubacdes

e 0 aproveitamento do nutriente pelas plantas.

Aliado a isso, a fonte do nutriente também influencia fortemente na adubac&o. No caso
da ureia, fertilizante muito utilizado em algumas regides produtoras de café, apresenta altos
niveis de perdas por volatilizacdo em aplica¢6es sob a superficie do solo (OTTO et al., 2021).
Nesse sentido, 0 mercado tem ofertado novas opgdes de fertilizantes, e geralmente variam de
acordo com solubilidade, forma e composicdo (DE GONCALVES MORAIS et al., 2003).



Existem fertilizantes que potencializam a eficiéncia dos nutrientes em relagdo aos
fertilizantes convencionais, denominados de eficiéncia aumentada. Dentre eles, encontra-se o
fertilizante de liberacao controlada, que sdo fabricados a partir do recobrimento de granulos de
fertilizantes convencionais com compostos, como o enxofre elementar, polimeros, poliésteres,

acidos graxos, latex, resinas a base de petroleo, cera e outros (TIMILSENA et al., 2014).

Assim, esses compostos formam barreiras fisicas e controlam a liberagdo do nutriente
de acordo com a temperatura, umidade e do contato com a agua. Estas caracteristicas dos
fertilizantes de liberacdo controlada, como taxa de liberacdo pré-estabelecida, possibilitam
maior conciliacdo da liberacdo do nutriente com a demanda da cultura e, consequentemente,

maior aproveitamento da adubacéo pelas plantas e reducdo de perdas (GUELFI, 2017).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em campo, no Setor de Cafeicultura do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (latitude 21°13'36,47" sul; longitude de
44°57'40,35” oeste e altitude média de 975m), em Lavras, sul de Minas Gerais. O clima
regional, segundo a classificacdo de Koppen, é classificado como Cwa, caracterizado por seca

no periodo de abril a setembro e chuvas no periodo de outubro a margo.

A implantacgdo dos cafeeiros foi feita no dia 21 de janeiro de 2016, com mudas de café
arébica do grupo Mundo Novo ‘TAC 379-19’ no espacamento de 3,6 metros na entrelinha e
0,75 metros entre plantas. A fertilidade da area experimental referente aos anos de 2019 e 2020

esta descrita na Tabela 1:



Tabela 1 — Analise quimica e fisica do solo em profundidade de 0-20 cm da area experimental

nos anos de 2019 e 2020.
Ano pH P K CaZ Mg AP* (H+Al) SB (t) (T
(H20) (mgdm3®) e (cmol dm™)
2019 54 29,4 1756 2,5 0,7 0,6 3,8 3,7 4,2 7,4
2020 52 196 1434 2,3 0,5 0,3 4,7 3,2 3,5 79
Ano V m M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
(%) (dag kg) (mg L% (mg dm3)-----emmemeee e
2019 49,9 16,1 2,6 235 43 103 26,7 2,3 0.3 52,7
2020 416 124 2,6 17,1 2,7 58,3 15,0 2,1 0,2 94,9
Classificacio do solo Argila Silte Areia
-------- (dag kg™)
Textura Argilosa 44 9 47

Anadlise realizada no Laboratério de Analise de Solos da 3rlab. Granulometria — Método pipeta adaptado.
Peneira Mesh (0,22 mm). pH em &gua, KCI e CaCl; - relagdo 1:2,5. Ca - Mg - Al - Extrator: KCI - 1
mol L; P - K - Extrator Mehlich 1; SB = Soma de bases; t = capacidade efetiva de troca de cétions; T
= capacidade de troca de cétions; indice de saturacdo por bases; m = indice de saturacdo de aluminio;
Matéria orgéanica (MO); Prem = Fosforo remanescente. * Conforme a capacidade de retencdo de agua:
3 — Argiloso.

Fonte: Da autora (2021).

Os registros mensais de temperatura minima, média e maxima, e precipitacdo
pluviométrica foram disponibilizados pela Estacdo Meteoroldgica do Departamento de
Engenharia da Universidade Federal de Lavras (UFLA) como apresentados na Figura 1.



Figura 1 - Representacdo grafica das variaveis climatoldgicas registradas, mensalmente,
referente ao intervalo de janeiro de 2019 a dezembro de 2020.
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Fonte: Da autora (2021)

3.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental foi 0 em blocos ao acaso com trés repetices. Os fatores
em estudo foram dispostos em esquema fatorial 3x2x5, perfazendo no total 30 tratamentos na

area experimental em parcelas sub-subdivididas.

Foram casualizados trés manejos do solo (filme de polietileno, capim braquiaria em
manejo ecoldgico e vegetacdo espontdnea como tratamento controle) nas parcelas. Nas
subparcelas, foram aplicados dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberagéo
controlada). Nas sub-subparcelas, foram utilizados os quatro condicionadores de solo (casca de
café, gesso agricola, polimero hidrorretentor, composto orgénico) e a testemunha sem nenhum

desses condicionadores.

As unidades experimentais foram compostas por seis plantas em cada, e foram
consideradas Uteis as quatro centrais. Entre as linhas de tratamento, utilizou-se uma linha de

bordadura, a fim de se evitar interferéncia entre tratamentos (Tabela 2).



Tabela 2: Descri¢do dos tratamentos experimentais. UFLA, Lavras — MG, 2016.

Trat Manejo Fertilizante Condicionador de solo
T1 Casca de gafé

12 Convencional Gesso agricola

T3 Polimero hidrorretentor
T4 ] o Composto organico

T5 Filme de Polietileno Testemunha

T6 . x Casca de café

T7 Liberagdo Gesso agricola

T8 controlada Polimero hidrorretentor
T9 Composto organico
T10 Testemunha

T11 Casca de Qafé

T12 Convencional Ges,so aquc_ola

T13 Polimero hidrorretentor
T14 ) o Composto organico
T15  Capim Braquiaria Testemunha

T16 . x Casca de café

T17 Liberagao Gesso agricola

T18 controlada Polimero hidrorr_etentor
T19 Composto organico
T20 Testemunha

T21 Casca de gafé

T22 Convencional Ges'so agrlc_ola

T23 Polimero hidrorretentor
T24 ) . Composto organico
T25 Vegeta(;ao espontanea Testemunha

T26 . ~ Casca de café

T27 Liberagao Gesso agricola

T28 controlada Polimero hidrorr_etentor
T29 Composto organico
T30 Testemunha

Fonte: Da autora (2021).

O controle de plantas daninhas nos tratamentos de manejo convencional com solo
exposto (MCE) foi feito por meio de rogadas nas entrelinhas, capinas e também com aplicacéo
de herbicidas pré-emergentes e em pds-emergéncia na linha, mantendo sempre livre de plantas
espontaneas. Ja no tratamento com manejo ecoldgico da braquiaria (MEB) foi utilizado o capim
braquiaria da espécie Urochloa decumbens, semeado a lango, com 10 kg ha™ de sementes em
uma faixa de 1,60 m na entrelinha do cafeeiro, mantendo a distancia de 1,00 m das linhas de
plantio. Seu manejo foi com rogadora acoplada ao trator e os cortes foram feitos antes do
florescimento. Apds o corte, a biomassa obtida da braquiaria foi posicionada na linha de plantio
sob a copa dos cafeeiros por meio de rastelos. Na linha de plantio, o controle de plantas
espontaneas foi realizado com capina e herbicidas pré-emergentes, de acordo com os intervalos

de controle e com o crescimento das plantas. Na cobertura com filme de polietileno (CFP), o
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filme de material de dupla face (preta e branca) foi colocado manualmente, com a face branca
voltada para cima, ao longo da linha de plantio, com 1,60 metros de largura.

Em relacdo aos fertilizantes, nos convencionais utilizou-se o formulado NPK 20-00-20,
com complemento de ureia convencional (45% N) quando necessario. As aplicacGes foram
dividias em 3 parcelamentos, com inicio em outubro e intervalos de 40 dias entre elas. No caso
dos fertilizantes de liberagdo controlada (FLC), foi utilizado o insumo “Polyblen montanha”,
na formulacdo NPK 39-00-00, com aplicacdo unica no final de outubro. Nos dois tipos de
fertilizantes, o célculo para recomendacdo da quantidade a ser utilizada foi em funcdo da
interpretacdo da analise de solo, e segundo os valores adequados da recomendacéo especifica
para 0 estado de Minas Gerais (GUIMARAES, et al. 1999).

No caso dos condicionadores, o polimero hidrorretentorretentor de agua foi aplicado no
momento da implantacdo. Para isso, foi preparada uma solugdo na propor¢édo de 1,5 kg do
produto em 400 litros de gua e deixada em descanso por 30 minutos para hidratagdo completa.
Ap0s, usaram-se 1,5 litros da solugdo em cada cova de plantio, incorporando o polimero ao solo
(PIEVE et al., 2013).

O gesso agricola (18% Ca e 15% S) foi aplicado no primeiro ano em cobertura,
conforme recomendacao de Guimardes et al. (1999), seguindo os resultados da analise de solo
de 20 a 40 cm de profundidade. A dose recomendada foi de 300g.m, sendo aplicada metade
da dose em cada lado da linha de plantio. Nos anos seguintes, a mesma dose de gesso foi

utilizada.

A aplicacdo do composto organico e da casca de café, seguiu as recomendac¢fes de
Guimaraes et al., (1999) utilizando 10 litros por planta, aplicados sob as copas dos cafeeiros,
em cobertura, ao final de cada ano. O composto orgéanico usado foi um produto comercial,
contendo residuos de fazendas e de granjas de producdo de aves. A casca de café usada foi
obtida pelo beneficiamento do café em coco (exocarpo, mesocarpo e endocarpo dos frutos). Ja
a testemunha, ndo recebeu condicionador de solo, sendo influenciada somente pelos fatores

fertilizante e manejo.
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3.2 Crescimento de plantas

Avaliou-se o crescimento vegetativo das plantas de cafeeiro nos meses de margo, agosto e

novembro de 2019, marco e agosto de 2020. Foram analisadas as caracteristicas:

a) Altura de plantas: medida do colo das plantas até a gema apical do ramo ortotropico,
por meio de régua graduada (cm);

b) Diadmetro de copa: medida na regido do terco inferior da copa do cafeeiro,
compreendendo toda a extensdo dos ramos plagiotropicos dos dois lados da planta por
meio de régua graduada (cm);

c) Diametro do caule: medida na regido do colo das plantas, por meio de um paquimetro
eletronico digital (mm).

3.3 Analises estatisticas

Os residuos dos dados foram submetidos as pressuposicoes da ANOVA, verificando-se
a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste Bartlett. Logo
depois, realizou-se a analise de variancia com a significancia das fontes de variacdo verificada
pelo teste F. Os dados foram submetidos a analise de regressdo, utilizando modelos
matematicos com ldgica bioldgica e altos valores de coeficiente de determinacdo (R?). Esses
procedimentos estatisticos foram realizados por meio do software R (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2015) e os graficos plotados pelo Sigmaplot (SYSTAT SOFTWARE Inc, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A cobertura do solo proporcionou valores significativos para altura das plantas
(p < 0,05), com o crescimento seguindo modelo linear conforme o avanco dos dias. O
tratamento com manejo ecoldgico da braquiaria - MEB foi superior aos demais, seguido pelo
tratamento com manejo convencional com solo exposto - MCE e por Gltimo o de manejo com

cobertura por filme de polietileno - CFP.

Ao avaliar o crescimento das plantas em manejo convencional com solo exposto,
percebe-se que a inclinacdo da reta tracada com os valores das avaliagfes foi maior no periodo
considerado, crescendo 2,1 cm a cada 30 dias, enquanto as plantas dos tratamentos MEB e CFP
cresceram 1,5cm e 1,2cm por cada 30 dias respectivamente. E importante observar que os dados
obtidos no presente trabalho podem ter sido influenciados pela bienalidade de produtividade
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entre as plantas dos diferentes tratamentos, como no caso da recuperagdo mais rapida em altura
das plantas do manejo MCE no periodo estudado (FIGURA 2A).

A diferenca entre os tratamentos de MEB e CFP se manteve praticamente constante ao
longo dos dias avaliados, variando entre 7 e 11% (FIGURA 2A). E importante ressaltar que as
avaliacbes foram realizadas em cinco épocas diferentes, nos meses de margo, agosto e
novembro de 2019, e margo e agosto de 2020, doravante denominados 1, 137, 251, 353 e 512
dias apds avaliacdo (DAA), respectivamente. As avaliacdes durante os periodos de maior
precipitacdo pluviométrica e temperaturas elevadas, apresentaram maior taxa de crescimento
do que as observadas nos periodos de menor precipitacdo pluviométrica e temperaturas mais

amenas.

Uma possivel explicacdo para o desempenho superior das plantas que receberam o
manejo ecoldgico da braquiaria € que o enraizamento profundo da planta de cobertura nas
entrelinhas, com capacidade de recuperar nutrientes em camadas mais profundas do solo, pode
ter ciclado nutrientes pela deposicédo do material ceifado (ROSOLEM et al., 2017).

Nesse mesmo sentido, a Urochloa pode agregar 100, 130, 15, 40 e 25 kg ha ! de N, K,
P, Ca e Mg, respectivamente, fornecendo esses nutrientes para as plantas pelos processos de
decomposic¢éo/ mineralizagdo ou imobilizado no solo, sobretudo em culturas perenes, visto que

0 corte pode coincidir com a fase de alta demanda das plantas (BAPTISTELLA et al., 2020).

Ragassi; Pedrosa; Favarin, (2013), observaram diferentes beneficios advindos do
sistema de manejo ecoldgico da braquiaria, nas entrelinhas da lavoura de café. Concluiram que
esse manejo favorece o crescimento de cafeeiros em formacéao e em producéo, principalmente,
por preservar a umidade, reduzir as oscilagdes da temperatura do solo e alocar os nutrientes da
entrelinha para a linha de plantio, onde se concentra o sistema radicular. Além disso, de acordo
com Voltolini et. al. (2020) o manejo ecoldgico do capim-braquiaria também pode aumentar

do pH do solo.

Outros fatores que podem ter contribuido para o maior crescimento das plantas, é pela
melhoria dos atributos fisicos do solo com 0 manejo ecologico da braquiaria, melhorando a
estrutura e a capacidade de armazenar agua do solo, aumentando assim a disponibilidade de
recursos hidricos para o crescimento e desenvolvimento das plantas (ROCHA et al., 2014).
Assim, a presenca do capim-braquiaria nas entrelinhas do café pode ter atenuado os efeitos
negativos sobre a dindmica da agua no solo, aumentando a infiltracdo e condutividade

hidraulica, e permitindo a drenagem interna do solo (SILVA et. al. 2021).
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A andlise do didmetro do caule das plantas ndo apresentou efeito significativo em funcéo
dos DAA (p > 0,05) para nenhuma das variaveis estudadas (FIGURA 2B). Porém, VOLTOLINI
et al. (2019), trabalhando nesta mesma area experimental observaram maior didametro de caule
das plantas dos tratamentos com cobertura de filme de polietileno ou com o capim braquiéria
diante daqueles sem cobertura, apenas com vegetacdo espontanea. Esses mesmos autores
também observaram superioridade no didmetro de caule das plantas que receberam o0s
fertilizantes de liberacdo controlada quando comparadas as plantas adubadas com os
fertilizantes convencionais. Contudo, Voltolini et al. (2019), avaliaram as plantas quando a

lavoura ainda estava em periodo de formacao, com maiores incrementos no diametro de caule.

Outros trabalhos encontrados na literatura apresentaram resultados com maior diametro
do caule das plantas que receberam residuos de braquiaria quando comparadas aquelas sem o
manejo ecoldgico da braquidria (PEDROSA et. al. ,2014) ou ainda que ndo tenham verificado
diferenga no diametro de caule avaliando os dois tipos de fertilizantes (convencional e FLC)
(CHAGAS et al. ,2019).

A cobertura do solo influenciou o diametro da copa das plantas (FIGURA 2C) que
apresentaram comportamento quadratico, sendo que os tratamentos com as coberturas MEB e
CFP foram superiores ao MCE. O MCE foi 6,25% inferior aos demais na primeira data avaliada,
sendo que aos 251 DAA houve a maior diferenca (10,8%) em relacdo as plantas do manejo
CFP. Visto que os 251 DAA refere-se ao més ne novembro de 2019, pode-se dizer que o
tratamento MCE teve menor resposta ao retorno das chuvas quando comparado aos demais
tratamentos, que pode ser devido ao menor crescimento do sistema radicular das plantas do

manejo MCE durante o periodo de maior déficit hidrico.

Assim, o maior crescimento do diametro de copa das plantas dos tratamentos com
cobertura do solo pode estar associado a maior retencdo de agua. Isso pois, o filme de polietileno
forma uma barreira fisica sobre o solo e reduz a perda de 4gua por evaporacdo, e assim,
mantendo a umidade do solo por periodos maiores (SILVA, 2002). Barbosa (2015) também
observou maior crescimento de cafeeiros, associando a melhor utilizagdo dos recursos hidricos

pelas plantas com o uso do filme plastico.
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Figura 2 - Representacao grafica da altura (A), didmetro de caule (B) e diametro de copa (C) de
cafeeiros cultivados sob trés tipos de cobertura de solo (Capim braquiéria, Filme de
polietileno e vegetacédo espontanea) avaliados ao longo de 512 dias.

Diametro do caule (mm) Altura do cafeeiro (m)

Diametro de copa (m)
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Fonte: Da autora (2021)



15

O tipo de condicionador do solo interferiu na altura das plantas com valores
significativos (p < 0,05), sendo que o crescimento seguiu modelo linear conforme o avango dos

dias, com o tratamento CC sendo superior aos demais (FIGURA 3A).

A exemplo da comparacéo feita entre os manejos (FIGURA 2B), também quando se
comparou os efeitos dos diferentes condicionadores de solo (FIGURA 3B), ndo foram
encontradas diferencas significativas, possivelmente devido as avaliagdes terem sido realizadas
depois do periodo de formacéo da lavoura, quando os incrementos em didmetro de caule sdo

menores.

Ja na avaliacdo do diametro de copa, observou-se comportamento quadratico, sendo o
tratamento com composto organico - CO superior aos demais (FIGURA 3C), apresentando a
maior diferenca aos 512 dias, com a média de crescimento 8,5% superior as plantas do
tratamento com polimero hidrorretentor - PH onde foram observadas as menores médias de
crescimento. O condicionador de solo que mais se aproximou na contribuicdo com o didmetro

de copa das plantas foi a casca de café - CC.

Moura et. al. (2009) concluiram que a aplicacdo de residuos organicos em superficie,
reduz as perdas de umidade e possibilita a menor compactacdo do solo, o que pode estar
relacionado ao maior crescimento e desenvolvimento das plantas. Também Voltolini et. al.
(2020), trabalhando na mesma area do presente trabalho, concluiram que o uso de composto
organico ou casca de café possibilita 0 aumento do pH do solo e da porcentagem de saturagdo
por bases do solo (V%), além de reduzir a saturacdo de aluminio o que favorece o
desenvolvimento do sistema radicular. Nesse mesmo sentido, a casca de café como
condicionador do solo pode proporcionar ganhos as plantas de cafeeiros, por elevar os teores
nutricionais do solo, especialmente de potéssio. Assim como o composto organico pode

melhorar os niveis de calcio, fosforo e magnésio do solo.

Vallone et. al. (2004), trabalhando com polimero hidrorretentor na formacéo de mudas
de cafeeiro em tubetes, observou que a utilizagdo do hidrogel teve efeito negativo nos fatores
avaliados, porém as condi¢des de viveiro sdo diferentes (irrigacGes constantes) da condicao da

lavoura de sequeiro.

Mendonca et al. (2002) também avaliaram o efeito de diferentes doses de polimero
hidrorretentor na producdo de mudas de café, e para a cv. Rubi, a dose do polimero ndo exerceu
nenhum efeito sobre as variaveis analisadas. Outro trabalho sem efeitos positivos do polimero

hidrorretentor foi conduzido por Oliveira et al., (2015), em que as plantas tratadas com polimero
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também tiveram o mesmo resultado de desenvolvimento das plantas cultivadas sem o polimero

hidrorretentor.
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Figura 3 - Representacao grafica da altura (A), diametro de caule (B) e diametro de copa (C) de
cafeeiros cultivados sob cinco tipos de condicionadores (Casca de café, Composto
Organico, Gesso Agricola, Polimero Hidrorretentor e Testemunha) avaliados ao
longo de 512 dias.
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Observou-se efeitos significativos dos tipos de fertilizantes na altura das plantas
(p < 0,05), com o crescimento seguindo modelo linear conforme o avancgo dos dias (FIGURA
4A). A exemplo da comparagio feita entre os manejos (FIGURA 2B), e condicionadores de
solo (FIGURA 3B), também na comparacdo das plantas que receberam fertilizantes de
liberacdo controlada e convencional (FIGURA 4B), ndo foram encontradas diferencas
significativas no diametro do caule, possivelmente devido as avaliagOes terem sido realizadas
depois do periodo de formacéo da lavoura, quando os incrementos em didmetro de caule sdo

menores.

Na comparacdo entre o didametro de copa das plantas que receberam fertilizantes de
liberacdo lenta e convencional, observou-se comportamento quadratico. Em todas as avaliacdes
realizadas ao longo do tempo, as plantas do tratamento com fertilizante de liberag&o controlada
- FLC apresentaram maior didmetro de copa que as do tratamento convencional (FIGURA 4C).

Marques et. al. (2013) também observaram maior desenvolvimento morfoldgico em
plantas café com a utilizacdo de fertilizante de liberacdo controlada em comparacdo ao
fertilizante convencional. Da mesma forma, Chagas et al. (2019) identificaram maiores valores
de altura das plantas de cafeeiro com aplicacdo de fertilizantes de eficiéncia aumentada, além
da maior eficiéncia agrondémica e aumento da taxa fotossintética e do indice de clorofila em

mudas de café.

O maior crescimento em didmetro de copa das plantas que receberam fertilizantes de
liberacdo lenta pode ser explicado, possivelmente pelo fornecimento de nutrientes em
quantidades adequadas para crescer e se desenvolver (COELHO et al., 2009), além da reducéo
de perdas de N por volatilizagdo, melhorando o aproveitamento de nitrogénio pelas plantas
(PENG et al., 2015).

Plantas sob estresses abidticos produzem espécies reativas de oxigénio (EROs) que
podem acumular e danificar os componentes celulares. Todavia, as plantas possuem defesas,
por meio da producdo de antioxidantes que mantem o estado de equilibrio, dessa forma,
mantendo o EROs em niveis adequados as plantas conseguem regular varios processos
essenciais, como desenvolvimento e crescimento, ocorrendo a situacdo inversa em casos de
excesso de EROs (HASANUZZAMAN et al. 2020). Diante disso, a produgéo dos antioxidantes
tem custo energético, dependendo de condig¢des nutricionais adequadas para ndo interferir no

crescimento e desenvolvimento vegetal.
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Além disso, a nutricdo das plantas influencia também em outros diversos processos
metabdlicos das plantas e em sua resisténcia a pragas e doencas (MARSCHNER, 2012). Dessa
forma, devido a reducédo de perdas de nutrientes nas adubagdes com fertilizantes de liberagédo
controlada, e melhor aproveitamento dos mesmos pelas plantas (DOMINGHETTI, et al.,2016),
e também pela liberagdo gradual dos nutrientes proporcionarem melhor ajuste entre a
disponibilidade e demanda das plantas, garantindo o suprimento de N durante o ciclo do
cafeeiro (TRENKEL, 2010).
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Figura 4 - Representacao grafica da altura (A), diametro de caule (B) e diametro de copa (C) de
cafeeiros cultivados sob dois tipos de fertilizantes (Fertilizante Convencional e
Fertilizante de Liberagdo Controlada) avaliados ao longo de 512 dias.
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5 CONCLUSAO

1. O manejo ecoldgico da braquiaria (MEB) promoveu maior crescimento das plantas.

2. O uso de composto organico e da casca de café possibilitam maior crescimento dos
cafeeiros, em relacéo a outros condicionadores de solo testados no presente trabalho.

3. Fertilizantes de eficiéncia aumentada proporcionam maior crescimento das plantas em
relacdo ao uso de fertilizantes convencionais em lavouras de café.

4. As técnicas agrondmicas foram eficazes para atenuar a deficiéncia hidrica e
proporcionam maior crescimento de plantas de cafeeiro, sendo necessarias para uma

cafeicultura mais sustentavel.
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