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RESUMO

A cafeicultura é impactada diretamente pela disponibilidade de &gua, principalmente em esta-
dios criticos da producgdo. Esse fator limitante afeta a produtividade e a qualidade do cafeeiro,
principalmente durante a expanséo e granacdo dos frutos. O déficit hidrico no solo pode ser
amenizado com técnicas agrondmicas que permitam a manutencao tanto da umidade quanto da
temperatura do solo. A utilizacdo de plantas para cobertura do solo, ou mesmo filmes de polie-
tileno sdo opgbes de manutencdo de umidade; além disso, a utilizacdo de condicionadores; fer-
tilizantes de liberacdo controlada entre outros séo opgdes ao produtor para uma cafeicultura
mais sustentavel. Nesse contexto, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito de diferentes
associacOes de técnicas agronbmicas para otimizacdo da agua no café, sobre a maturagdo e
tamanho de peneira de cafeeiros cultivados em sequeiro. A condugdo do experimento foi reali-
zada em campo, no setor de Cafeicultura da Universidade Federal de Lavras — UFLA. O trans-
plantio das mudas de café foi realizado em 2016, com a cultivar “Mundo Novo 379-19”, com
espacamento de 3,6 x 0,75. O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com
trés repeticdes. Os fatores foram dispostos em esquema fatorial 3x2x5, perfazendo um total de
30 tratamentos alocados na area experimental em parcelas sub-subdivididas. A unidade experi-
mental utilizada foi composta com seis plantas, sendo as duas das extremidades bordaduras.
Nas parcelas, foram casualizados trés manejos de cobertura do solo (filme de polietileno, ma-
nejo ecoldgico da braquiaria e solo exposto), dois tipos de fertilizantes (convencional e fertili-
zante de liberacé@o controlada) e cinco condicionadores de solo (casca de café, gesso agricola,
polimero hidrorretentor, composto organico e testemunha). Utilizou-se um filme de polietileno,
instalado na linha de plantio logo apos o transplantio do café. A sub-subparcela denominada
testemunha ndo recebeu condicionador de solo, sendo influenciada apenas pelos fatores manejo
e fertilizante. Todos os tratamentos foram reaplicados anualmente. A classificacdo fisica ndo
apresentou diferenca significativa para os fatores cobertura e tipo de fertilizantes. Os condicio-
nadores tiveram diferenca significativa em relacdo aos crivos para café moca, peneiras 12 e 11,
com o pior tratamento relacionado a testemunha. Quanto a homogeneidade da maturacéo
também apresentou diferencas significativas quando se variou a cobertura e os fertilizantes. Os
condicionadores de solo apresentaram valores significativos para os estagios de maturacédo
verde, verde cana e ce-reja. O tratamento com composto organico influenciou para maior
quantidade de cafés verde cana, ao passo que o tratamento com gesso agricola teve maior
porcentagem de cafés cerejas.

Palavras-chave: Homogeneidade dos frutos, Peneiras, Cobertura do solo, Condicionadores de
solo, Fertilizantes.



ABSTRACT

Coffee production is directly impacted by the availability of water, especially at critical stages of
production. This limiting factor affects coffee productivity and quality, especially during fruit
expansion and graining. The water deficit in the soil can be alleviated with agronomic techniques
that allow the maintenance of both soil moisture and temperature. The use of plants for ground
cover, or even polyethylene films are options for maintaining moisture; in addition, the use of
conditioners; controlled release fertilizers, among others, are options for the producer for a more
sustainable coffee production. In this context, the objective of this work was to evaluate the effect
of different associations of agronomic techniques to optimize water in coffee, on the maturation
and sieve size of coffee plants grown in rainfed conditions. The experiment was carried out in the
field, in the coffee sector of the Universidade Federal de Lavras — UFLA. The transplanting of
coffee seedlings was carried out in 2016, with the cultivar “Mundo Novo 379-19”, with a spacing
of 3.6 x 0.75. The experimental design used was in randomized blocks with three replications.
The factors were arranged in a 3x2x5 factorial scheme, making a total of 30 treatments allocated
in the experimental area in sub-divided plots. The experimental unit used consisted of six plants,
with the two ends being borders. In the plots, three soil cover managements (polyethylene film,
ecological management of brachiaria and exposed soil), two types of fertilizers (conventional and
controlled release fertilizer) and five soil conditioners (coffee husks) were randomized,
agricultural gypsum, water-retaining polymer, organic compost and control). A polyethylene film
was used, installed in the planting line right after planting the coffee. The sub-subplot called
witness did not receive soil conditioner, being influenced only by management and fertilizer
factors. All treatments were reapplied annually. The physical classification showed no significant
difference for the coverage and fertilizer type factors. The conditioners had a significant difference
in relation to the sieves for mocha coffee, sieves 12 and 11, with the worst treatment related to the
control. The homogeneity of maturation also showed no significant differences in coverage and
fertilizers. Soil conditioners showed significant values for the stages of green, cane green and
cherry maturation. The treatment with organic compost influenced the highest amount of green
cane coffees, while the agricultural gypsum had a higher percentage of cherry coffees.
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1. INTRODUCAO

O café arébica (Coffea arabica L.) ¢ uma commodity de grande importancia para o setor
agricolanacional, sendo o Brasil o maior produtor e exportador global (International Coffee
Organiza-tion — ICO, 2019; Faostat, 2020). Assim, a cafeicultura contribui significativamente
para a sub-sisténcia de milhdes de pequenos agricultores em todo o mundo (Pham et al., 2019).
Na safra2021/2022, 54,3 milhdes de sacas foram beneficiadas, das quais 36,3 milhGes foram
destinadasa exportacdo (Companhia Nacional de Abastecimento — Conab, 2022), resultando
em US$7,344 bilhdes de receita cambial (Conselho dos exportadores de café do Brasil — Cecafe,
2022).

Em decorréncia do aumento dos custos de producédo e da competitividade dos mercados
internos e externos, € imprescindivel que se subtraia quaisquer fontes de perdas nas lavouras
cafeeiras (DaMatta & Ramalho, 2006; Ayele et al., 2021; Mustopha et al., 2022). Todavia, di-
versos autores mostram que o café é altamente sensivel as condigdes climaticas, principalmente
a temperatura e a distribuicdo de recursos hidricos (Camargo, 2010; Pham et al., 2019; Cebal-
los-Sierra & Dall’Erba, 2021; Jawo et al., 2022). A vista disso, as projecdes do Painel Intergo-
vernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2022) indicam para uma queda de produtivi-
dade nos préximos anos devido a ma distribuicdo de chuvas, aumento da temperatura media e
demais fatores climaticos adversos.

A falta de agua impacta diretamente a produtividade e a qualidade do cafeeiro, sobre-
tudo durante a expansdo e granacdo dos frutos (Oberthir et al., 2011; Ahmed et al., 2021).
Apesar da irrigacdo atenuar tais efeitos, nem sempre ela esta disponivel ou dispde de agua em
quantidade e qualidade suficientes para suprimir os requisitos do uso agricola. Logo, estratégias
para reduzir a vulnerabilidade das agroecossistemas as mudancas climaticas se fazem cada vez
mais necessarias (DaMatta & Ramalho, 2006; Camargo, 2010; Jawo et al., 2022).

A utilizacdo de plantas para cobertura do solo, ou mesmo filmes de polietileno séo op-
cOes para manutencdo da umidade. As plantas de cobertura podem auxiliar na manutencdo da
qualidade fisica do solo, além de possibilitar melhoria da fertilidade (Silva et al., 2021), en-
quanto que filmes de polietileno vém sendo empregados por diversas vantagens tais como
retencdo de umidade no solo, diminuicdo da compactacdo, reducdo de perdas de nutrientes
decorrentes de lixiviacdo e volatilizagdo, inibi¢do da incidéncia de plantas daninhas e aumento
da qualidade das folhas e dos frutos (Nascimento et al., 2020).

Além disso, a utilizacdo de condicionadores, fertilizantes de liberacdo controlada entre
outros também sdo alternativas ao produtor para uma cafeicultura mais sustentavel (Azevedo et

al., 2002). Sendo assim, é importante dispor de tecnologias que otimizem o uso dos nutrientes



e reduzam os impactos ambientais, como no caso dos fertilizantes de eficiéncia aumentada, que
disponibilizam os nutrientes gradualmente, diminuindo perdas por volatilizagéo e lixiviacdo
(Chagas et al., 2019).

Estudos que visem conciliar diferentes métodos de producéo e manejo de plantas podem
contribuir para atenuar os problemas causados em decorréncia do déficit hidrico em areas de
cultivo de café no mundo. Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de diferentes
associacOes de técnicas agrondmicas para otimizacdo da &gua no café sobre a maturacdo e
didmetro dos frutos de cafeeiros cultivados em sequeiro.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A cultura do café no contexto das mudancas climaticas

Os efeitos das mudancas climéaticas comecam a ser observados com alteragdo dos
padrdes de precipitacdo e maior frequéncia de eventos extremos, e ja afetama segurangaalimentar
em regi6es montanhosas da Asia e América do Sul. Portanto, a biodiversidade, os ecossistemas,
a saude humana e a producéo de alimentos correm risco de colapsar em funcdo do aumento da
temperatura média global, resultando em periodos de seca prolongada ou de chuvas extremas
(Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas — IPCC, 2022).

Gruter et al. (2022) reiteram que mudancas na temperatura média do planeta irdo afetar
diretamente as principais regides produtoras ou exigir medidas de adaptacdo no manejo agri-
cola, como o desenvolvimento de variedades mais tolerantes ao calor ou a seca. Nesse sentido,
possiveis adequacdes tém sido extensivamente estudadas tanto em escala mundial (Bunn et al.,
2015; Ovalle-Rivera et al., 2015) quanto em escala regional (Coltri et al., 2019; Dos Santos et
al., 2021) para o café ardbica, uma vez que ele tem sido descrito como uma cultura altamente
sensivel as mudangas climaticas (Pham et al., 2019).

Varios autores corroboram que a maioria das areas produtoras de café em atual cresci-
mento sofrerdo graves reducdes na adequacdo climatica (Coltri et al., 2019; Pham et al., 2019;
Dos Santos et al., 2021). De acordo com estes estudos, em apenas regides especificas, princi-
palmente em elevagdes ou latitudes mais altas, o cultivo de café pode ter vantagens com as
mudancas climaticas. No entanto, nenhum desses estudos levou em consideracdo fatores do
solo, como inclinacdo, pH e textura, em suas avaliacdes.

A fim de resolver tais lacunas, Griiter et al. (2022) modelaram a adequacao atual e futura
do café arabica em escala global com base nas necessidades climaticas e de solo da cultura e

verificaram que fatores climéticos, principalmente estacdes secas longas, temperaturas médias



(muito altas ou muito baixas) e precipitacdo anual (muito altas ou muito baixas), foram mais
restritivas para a extenséo globalde regides de cultivo adequadas do que os parametros do solo,
que eram principalmente pH baixo, textura desfavoravel e encostas ingremes.

Estudos tém avaliado o impacto das mudancas climéticas no café usando trés métodos:
mapeamento de areas de risco (Zullo et al., 2011); correlacdo entre temporal (Gay et al., 2006)
ou variabilidade espacial da producéo de café (Davis et al., 2012). Zullo et al. (2011) utilizaram
déficit hidrico e risco de geada, aléem de uma temperatura anual média como pardmetro para
projetar uma migracdo da producédo de arabica para o Sul do Brasil, uma vez que estudos tém
mostrado que &reas climaticamente adequadas para variedades de café podem ser substancial-
mente reduzidas em cenarios futuros (Davis et al., 2012).

Portanto, o desenvolvimento, transferéncia e implantacdo de tecnologias, bem como o
manejo adequado das areas de cultivo sdo alternativas para mitigar os efeitos das mudancas
climéticas (IPCC, 2021), devendo o produtor aumentar o uso das inovacfes para apoiar 0
agronegocio cafeeiro brasileiro (Ferreira et al., 2019).

2.2. Cobertura do solo

A transicdo da agricultura para sistemas de cultivo mais agroecoldgicos é urgentemente
necessaria para assegurar a sustentabilidade na producéo de alimentos e, consequentemente, da
seguranca alimentar apoiada em praticas ecologicamente corretas, a exemplo do controle bio-
l6gico de pragas e doencas, rotacdo de culturas, integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou
plantas de cobertura do solo (Tscharntke et al., 2012; Wezel et al., 2014), que corresponde ao
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas 2 (ou seja, acabar com a fome,
alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel)
(Griggs et al., 2013).

O uso de cobertura vegetal tem sido foco de pesquisas mais recentes e seus beneficios
no solo sao amplamente discutidos na literatura (Andrioli & Prado, 2012; Carvalho et al., 2018;
Pereira et al., 2020; Bergamaschi et al., 2022), sendo seu emprego justificado pela maior tecni-
ficacdo, uso intensivo dos solos e emprego exacerbado de fertilizantes sintéticos (Oliveira,
2014). Assim, tem-se dado grande importancia as técnicas de manejo que conservem o solo e

aumentem a biodiversidade.



O manejo da cobertura do solo pode ser realizado por diversas préticas agricolas, utili-
zando-se de cobertura viva, como culturas de cobertura espontanea ou semeada, ou cobertura
morta, tal como filme de polietileno, composta de residuos e residuos da cultura anterior, ou
mulch imper- meével, como mulch plastico (Mottes et al., 2014). Tais mecanismos vém sendo
amplamente discutidas no meio académico desde a década de 1910 no Brasil, com a publicacdo
de “Adubosverdes: sua producdo e modo de emprego”, por Dutra (1919).

Igue (1984) enfatiza que o uso de plantas de cobertura aumenta o teor de matéria orga-
nica, a capacidade de troca de cétions (CTC) e a disponibilidade de macro e micronutrientes;
formacdo e estabilizacdo de agregados; diminuicdo da variacdo térmica;aumento da infiltragdo
e retencdo de agua; aeracao; controle dos nematoides e, no caso das leguminosas, incorporacdo
de N ao solo. A cobertura do solo auxilia ainda na preservacdo da biodiversidade,
disponibilizando recursos como abrigo e alimento para algumas espécies de pragas e inimigos
naturais (ALTIERI et al, 2003).

Algumas das principais espécies de plantas de coberturas mais utilizadas em sucesséo e
rotacdo com culturas anuais sdo aveia (Avena sativa L.), linhaca (Linumu sitatissimum L.),
centeio (Secale cereale L.), triticale (Tri- tico secale Wittmack), colza (Brassica spp. L.),
crambe (Crambe abyssinica Hochst), milheto (Pennisetum glaucum), sorgo (Sorghum bicolor),
feijdo de porco (Canavalia ensiformis), mu- cuna (Mucuna ssp.), crotalaria (Crotalaria juncea)
e braquiaria (Urochloa brizantha, U. de- cumbens e U. ruziziensis) (Albrecht et al., 2018;
Damasceno, 2019).

O manejo do cafeeiro associado a braquiaria é promissor, uma vez que apresenta
adaptacdo a diferentes condic6es de solo e clima, boa producdo de matéria seca, arquitetura
reduzida e cobertura do solo densa (Wutke; Calegari; Wildner, 2014). Contudo, para usufruir
dos beneficios da planta de cobertura e evitar a competicdo com o cafeeiro, técnicas corretas de
manejo devem ser empregadas, sendo indicado manter uma faixa de 1,0 m de cada lado das
linhas de café, livre de braquiaria (Souza et al., 2006; Alecrim, 2019).

Sob outra perspectiva, o mulching (utilizacdo de filme de polietileno) é uma tecnologia
que vem sendo empregada ampla- mente no cultivo de olericolas, apresentando diversas
vantagens tais como retencdo de umidade no solo (Assis et al.,, 2017), diminuicdo da
compactacdo, reducdo de perdas de nutrientes decorrentes de lixivia¢do e volatilizacdo, inibicdo
da incidéncia de plantas daninhas e aumento daqualidade das folhas e dos frutos (Blind & Silva,
2015).

O polietileno de dupla face branco/preto é o mais indicado para areas de clima tropical,
pois evita 0 aumento de temperatura da superficie do solo (Nascimento et al., 2020). Além das
vantagens ja mencionadas do uso do mulching como cobertura do solo, incrementos na

produtividade ja



foram observados em varias pesquisas (Lambert et al., 2017; Rocha et al., 2018; Araujo et al.,
2019).

O aumento da pressdo agricola sobre os ecossistemas significa que agora é necessario
repensar 0s métodos muitas vezes insustentaveis de gestdo de recursos naturais usados na agri-
cultura (Brown et al., 2000; Tilman et al., 2002). Portanto, é imprescindivel para a agricultura
sustentavel ndo permitir a contaminagdo quimica do meio ambiente, perda de solo e impacto na
biodiversidade, ao passo em que deve promover a reducdo da dependéncia de recursos nao

renovaveis (energia, dgua) e cumprir os objetivos econdmicos e sociais.
2.3. Condicionadores de solo

Os condicionadores de solo podem ser descritos como produtos que melhoram a quali-
dade do solo ou do substrato quando associado a eles (Kampf, 1999). Tais produtos tém poten-
cial para otimizar os sistemas de producao de café, a exemplo do uso de fertilizantes de maior
eficiéncia, gesso agricola, polimero de retencdo de agua, casca de café, composto organico e
outros, que podem atuar modificando as condi¢Ges quimicas, fisicas e biologicas dosolo
(Nascimento et al., 2020; Geisseler et al., 2021; Jibril & Bekele, 2022; Luiz et al., 2022).

A casca de cafée é um material mucilaginoso fibroso resultante do processamento Umido
e seco de frutos de café, podendo ser utilizado como fertilizante, racdo animal e composto, a
proporcao que consiste em uma alternativa sustentavel ao descarte desse coproduto, gerador de
sérios problemas ambientais (Kasongo et al., 2011; Murthy & Madhava Naidu, 2012). A vista
disso, pesquisadores mostraram que a casca de café é rica em residuos agricolas organicos, é
um bom material para o processo de compostagem, aperfeicoa a disponibilidade de N-total, P,
Ca, Mg e, principalmente, K (Dzung et al., 2013; Sekhar et al., 2014). Além disso, confere
protecdo ao solo, suprimi plantas daninhas e aumenta a matéria organica (Santos et al., 2001).
Contudo, segundo Cervera-Mata et al. (2018), a aplicacdo direta da casca de café como fertili-
zante pode inibir o crescimento de algumas plantas pela presenca de compostos fendlicos.

Outra alternativa de base agroecoldgica € a compostagem, método que proporciona a
obtencdo de adubo organico pelo uso de materiais de alta relacdo C:N (Araljo & Prezotti, 2013).
O uso de tecnologias que possibilitem produzir a partir de materiais de baixo custo e defacil
aquisicdo, como matéria organica residual (Batjiaka & Brown, 2020), sdo alternativas para
reduzir os custos da producdo e aumentar a fertilidade e a matéria orgénica do solo (Ladha et
al., 2011).

Diversos trabalhos vém destacando os beneficios do composto organico no crescimento

morfofisiolégico e nutricional de plantas (Moreira et al., 2018; Braulio et al., 2019; Batjiaka &



Brown, 2020). No entanto, destaca-se que o material organico pode apresentar caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas variadas, como teores de nutrientes, relacdo C:N (Becker et al.,
2010), densidade, porosidade total e a capacidade de retencdo de agua (Santos etal., 2012),
resultando em diferentes respostas das plantas em funcdo da quantidade e qualidadedo adubo
utilizado (Moreira et al., 2018; Braulio et al., 2019).

O gesso agricola tem sido recomendado como condicionador de solo em funcéo da
baixa solubilidade e penetracdo de calcario, especialmente em sistema de plantio direto (Rit-
chey et al., 1980), uma vez que a sua solubilidade (2,5 g L) ¢, em média, 170 vezes maior que
a de calcério (Crusciol et al., 2016). Além disso, segundo Pauletti et al. (2014) o gesso agricola
é capaz de reduzir a saturacdo por Al, elevar os teores de Ca e S no perfil do solo e, uma vez
assimilado, pode conferir resisténcia as plantas ao déficit hidrico (Vitti et al., 2018). Dessa ma-
neira, esses efeitos podem favorecer o crescimento de raizes em camadas mais profundas do
solo e, consequentemente, aumentar a eficiéncia do uso de agua e nutrientes (Sousa et al., 2007).

Em conclusdo, o mulching é uma tecnologia que vem apresentando bons resultados no
cultivo de olericolas em virtude da sua capacidade de reter a umidade no solo e, consequente-
mente, reduzir o consumo hidrico pela planta (Assis et al., 2017), diminuir a compactacéo, re-
duzir perdas de nutrientes decorrentes de lixiviacdo e volatilizacao, inibir a incidéncia de plan-
tas daninhas e aumentar a qualidade dos frutos (Blind & Silva Filho, 2015). Portanto, a adocao
de préticas sustentaveis de manejo aliadas ao reconhecimento e a escolha da cultivar sdo essen-

ciais para o sucesso da atividade cafeeira.
2.4. Fertilizantes

O solo é um recurso natural de grande importancia para a qualidade de vida do homem,
ja que possui diversas funcdes na ciclagem de nutrientes e da dgua. E no solo onde as plantas
podem encontrar e absorver 0s nutrientes essenciais para o seu pleno crescimento e desenvol-
vimento. Segundo Ohland et al. (2005), quando adubacdo é fornecida em niveis adequados,
ocorrem incrementos significativos em diversas caracteristicas que influenciam diretamente a
producdo das plantas.

O nitrogénio é o nutriente mais exigido pelas plantas, podendo ser disponibilizado pela
mineralizacdo da matéria organica do solo e por meio de fertilizantes nitrogenados (Otto et al.,
2021). No entanto, o aproveitamento dos fertilizantes nitrogenados fica em torno de 50%, de-
vido a alta dindmica do N no solo, tais como mobilidade, perdas por lixiviacdo, escoamento
superficial, volatilizagdo da amdnia ou imobilizacdo na biomassa microbiana (Lara Cabezas et

al., 2004). A vista disso, atualmente, visando obter melhor aproveitamento da adubago



nitrogenada, o mercado tem ofertado novas opgdes de fertilizantes de acordo com a solubili-
dade, forma e composicdo (Moraes Neto et al., 2003).

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada tém sido uma alternativa aos fertilizantes con-
vencionais, principalmente o fertilizante de liberac&o controlada fabricados a partir do recobri-
mento de granulos de fertilizantes convencionais com compostos, como o enxofre elementar,
polimeros, poliésteres, cidos graxos, latex, resinas a base de petrdleo, cera e outros, formando
barreiras fisicas e controlam a liberagdo do nutriente de acordo com a temperatura, umidade e
do contato com a gua (Timilsena et al., 2015). Assim, possibilitam maior conciliacdo da libe-
racdo do nutriente com a demanda da cultura e, consequentemente, maior aproveitamento da
adubacdo pelas plantas e reducédo de perdas (Guelfi, 2017).

O uso extensivo de fertilizantes minerais em culturas perenes deteriora o solo, que por
sua vez, interfere na produtividade (Sangeeth & Suseela Bhai, 2016). Logo, espera-se que a
aplicagédo de novas tecnologias para fertilizagdo do solo permitira enfrentar os desafios de se-

guranca alimentar e sustentabilidade de ecossistemas para as futuras decadas.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area

O experimento foi conduzido em campo, instalado no setor de cafeicultura do Departa-
mento de Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, regido
Sul de Minas Gerais, a 975 m de altitude média e coordenadas geograficas de 21°13'36,47 S e
44°57'40,35 O. De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da regido € classificado como
Cwa, reconhecido por seca entre 0os meses de abril e setembro e chuvas de outubro a marco.

As mudas de café arabica do grupo Mundo Novo ‘TAC 379-19” foram transplantadas
em janeiro de 2016, sendo conduzido até outubro de 2018 sob espacamento de 3,6 m na
entrelinhae 0,75 m entre plantas. O solo da area experimental é caracterizado como um
Latossolo de textura argilosa, e as suas propriedades quimicas (camadas de 0 a 0,2 m e de 0,2

a 0,4 m) e granulometria antes da implantacdo sdo apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1 - Anélise quimica e fisica do solo em profundidade de 0-20 e 20-40 cm da &rea expe-
rimental no pré-plantio.

pH P K Ca® MgZ AFT (H+A) SB () (1)

Ano
(H20) (mgdm®» _(@moledm®

2021 -0-20 53 54,8 2344 313 05 0,8 4,62 4,3 51 8,9

2021- 20-40 52 49,0 264,0 2,55 0,4 0,6 4,53 3,7 4,3 8,2
V M M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S

(%) (dag kg®) (mgLY)  --eemeeemeeeeeee- (Mg dM3)--ememmmmm oo

2021-0-20 46,8 21,9 2,73 21,5 43 745 20,7 2,2 0,3 78,4

2021 -20-40 44,1 194 - - - - - - - 104,1
Argila Silte Areia
Classificagéo do solo
_____________________________________________ (dag kg™
Textura Argilosa 44 9 47

Fonte: Do autor (2022).
Anélise realizada no Laboratoério de Analise de Solos da 3rlab. Granulometria — Método pipeta adaptado. Peneira

Mesh (0,22 mm). pH em agua, 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
cations; indice de saturacdo por bases; m = indice de saturacdo de aluminio; Matéria organica (MQ); Prem =
Fosforo remanescente. * Conforme a capacidade de retencéo de dgua: 3 — Argiloso.

3.2. Delineamento experimental

No estabelecimento do experimento, utilizou-se delineamento em blocos casualizados,
em esquema fatorial 3x2x5, totalizando 30 tratamentos alocados em parcelas subdivididas.
Cada tratamento foi composto por trés repeti¢des, sendo cada parcela randomizada em trés ma-
nejos de solos nas parcelas: (a) filme de polietileno, capim braquiaria em manejo ecolégico e
vegetacdo espontanea como tratamento controle; dois tipos de fertilizantes utiliza- dos na
adubacdo do cafeeiro nas subparcelas: (b) convencional e de liberacdo controlada; e quatro
condicionadores de solo nas sub-subparcelas: (c) casca de café, gesso agricola, polimero
hidrorretentor, composto organico e a testemunha sem nenhum desses condicionadores. A uni-
dade experimental foi constituida por seis plantas, sendo as 10 plantas centrais consideradas
Uteis.Ja para as plantas entre as linhas de tratamento, foi utilizada uma linha de bordadura para

evitarinterferéncia entre tratamentos (Tabela 2).

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



Trat Manejo Fertilizante Condicionador de solo

T3 Casca de café
Convencional Gesso agricola

T3 Polimero hidrorretentor

T4 Composto organico

15 Filme de Polietileno Testemunha

T6 Casca de café

T7 Liberacdo contro- Gesso agricola

T8 lada Polimero hidrorretentor

T9 Composto orgéanico

T10 Testemunha

T11 Casca de café

T12 Convencional Gesso agricola

T13 Polimero hidrorretentor

T14 Composto orgéanico

T15  Capim Braquiaria Testemunha

T16 Casca de café

T17 Liberagcdo contro- Gesso agricola

T138 lada Polimero hidrorretentor

T19 Composto orgéanico

T20 Testemunha

T21 Casca de café

T22 Convencional Gesso agricola

T23 Polimero hidrorretentor

T24 Composto organico

T25  Vegetagdo espontanea Testemunha

T26 Casca de café

T27 Liberacdo contro- Gesso agricola

T28 lada Polimero hidrorretentor

T29 Composto organico

T30 Testemunha

Fonte: Do autor (2022).

A fim de controlar a incidéncia de plantas daninhas, 0 manejo convencional com solo
exporto (MCE) foi realizado por meio de aplicacdo de herbicidas pré-emergentes na entrelinha,
e, nalinha, comaplicacao de pds-emergéncia. Ja para o manejo ecolégicocom braquiaria (MEB),
foi semeado, a lanco, 10 kg ha* de capim da espécie Urochloa decum-bens em uma faixa de
1,60 m na entrelinha do cafeeiro, distante 1,00 m de cada lado das linhasde plantio. Neste
tratamento o capim foi rocado nas entrelinhas, com auxilio de umarocadora acoplada ao trator,
sendo os cortes realizados sempre antes do florescimento. Apds oscortes, a biomassa da
braquiaria foi colocada na linha de plantio sob a copa dos cafeeiros com oauxilio de rastelos. Na
cobertura com filme de polietileno (CFP), o filme de dupla face (preto ebranco) foi colocado
manualmente, com a face branca voltada para cima, ao longo da linha deplantio, com 1,60

metros de largura.
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Para o tratamento da subparcela, foram utilizadas duas tecnologias diferentes para for-
necer nitrogénio (N) e potéssio (K) as plantas, sendo as aplica¢des dividias em 3 periodos, com
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inicio em outubro e intervalos de 40 dias entre elas. O fertilizante convencional utilizado foi
NPK 20-00-20, complementado com ureia convencional (45% N), quando necesséario, enquanto
que o fertilizante de liberag@o controlada (FLC) utilizado foi o “Polyblen montanha”, produto
comercial com formulacdo 37-00-00 (37% N), aplicado uma Unica vez no fim de outubro. O
calculo para recomendacdo da quantidade aplicada de ambos o fertilizante foi realizado se-
gundo estabelecido pela recomendacdo de Guimaraes et al. (1999).

Em relagdo aos condicionadores de solo, o polimero hidrorretentorretentor de agua foi
aplicado no momento da implantacéo do experimento. Para tanto, preparou-se uma solugédo com
1,5 kg do produto em 400 litros de agua, deixado em descanso por 30 minutos para hidratacdo
completa. Apos este tempo, foi utilizado 1,5 litros da solugdo por cova de plantio, seguido da
incorporacgéo do polimero ao solo (Pieve et al., 2013).

O gesso agricola (18% Ca e 15% S) foi aplicado no primeiro ano em cobertura, con-
forme recomendacao de Guimaraes et al. (1999), a partir dos resultados da analise de solo, na
profundidade de 0,2 m a 0,4 m. A dose recomendada foi de 300 g m?2, sendo aplicada metade
da dose em cada lado da linha de plantio. A mesma dose foi aplicada nos anos posteriores.

A aplicacdo do composto orgéanico e da casca de café seguiu as recomendacdes de Gui-
maraes et al., (1999), aplicando 10 litros por planta sob a copa dos cafeeiros, em cobertura, ao
final de cada ano. O composto organico 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). Por outro lado, a testemunha
ndo recebeu nenhum condicionador de solo, sendo influenciada somente pelos fatores fertili-

zante e manejo.

3.3. Avaliacdes

Em julho de 2021 realizou-se a colheita manual dos frutos em cada unidade experimen-
tal. Apds realizar a derrica no pano, mensurou-se o volume de café maduro, e, em seguida,
retirou-se uma amostra de 0,5 litros para a determinacéo da classe de maturacdo que os frutos
se encontravam (verde, verde cana, cereja ou passa/seco), adaptados de Camargo e Camargo
(2000). A classificacdo fisica foi realizada apds todos os devidos processos de pos-colheita e
beneficiamento, sendo retiradas amostras de 100 g para classificacdo dos graos em peneiras 18,
17, 16, 15 e 14 para os grdos chatos (crivos oblongos) e as peneiras12, 11, 10 e 9 para 0s grdos
“moca” (crivos arredondados). Ressalta-se que as peneiras sdo dispostas de maneira alternada,
ou seja, 18/12/17/11/16/10/15/9/14. Apos o peneiramento, 0s graos retidos em cada peneira

foram peados.
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3.4. Analises estatisticas

Os residuos dos dados foram submetidos as pressuposi¢oes da Anova, verificando-se a
normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste Bartlett. Em seguida,
realizou-se a andlise de variancia com a significancia das fontes de variacdo verificada pelo

teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey.

4. RESULTADOS

N&o houve efeito significativo (p>0,05) da interacdo entre os fatores avaliados, portanto,
cada fator foi analisado separadamente. Os fatores de cobertura do solo e tipo de fertilizantes
ndo foram significativos (p>0,05) para a maturacdo dos frutos, independentemente da classe.
Os condicionadores influenciaram a maturacéo dos frutos, apresentando maiores médias de ca-
fés verdes nos tratamentos com casca de café e polimero hidrorretentor. A classe dos frutos
verde canas teve maior influéncia do composto organico, enquanto o gesso agricola apresentou
maiores medias para frutos cerejas. Os frutos passas e secos ndo apresentaram meédias signifi-
cativas (p>0,05) em relacéo aos condicionadores de solo.

Apesar da cobertura do solo ndo ter exercido efeito na maturacdo dos frutos, Ragassi,
Pedrosa e Favarin (2013) relataram diversos beneficios decorrentes do sistema de manejo eco-
l6gico da braquiaria nas entrelinhas de lavouras de café, quais sejam por reduzir as oscilagdes
de temperatura do solo, alocar os nutrientes da entrelinha para a linha de plantio, melhoria dos
atributos fisicos do solo e da capacidade de infiltraco e retencdo de agua. Nesse sentido, uma
possivel explicacdo para a auséncia de efeitos significativos do manejo ecoldgico do capim
braquiaria pode ser atribuido ao fato do solo onde o experimento foi conduzido ja apresentar
boa estrutura fisica e fertilidade em decorréncia de trabalhos anteriores realizados nessa mesma
area, que amenizaram os efeitos benéficos do consorcio com as plantas de café. A mesma hi-
potese pode ser atribuida a auséncia de efeito entre os fertilizantes convencional e de eficiéncia
aumentada.

Além disso, ressalta-se que para culturas perenes, a exemplo do cafeeiro, vérias safras
precisam ser analisadas para obtencdo de resultados confidveis, pois deve-se levar em
considera-cdo diversos fatores, tais como a bienalidade, a ocorréncia de pragas/doencas e
também as con-di¢cbes meteoroldgicas, as quais poderao interferir no desempenho da lavoura

(Langoni et al.,
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2019). Em solo enfraquecido pelo cultivo de eucalipto e reformado com citros, o uso da braqui-
aria na entrelinha do pomar possibilitou, em seis anos, uma granulagdo superficial bem desen-
volvida, com poros visiveis e macroagregados maiores que 10 cm de diametro (Rizzo, 2000).

Voltolini et. al. (2020) trabalharam na mesma éarea do presente trabalho e verificaram
que o uso de composto organico ou casca de café resultou no aumento do pH do solo e da
porcentagem de saturacéo por bases (V%), reduzindo, assim, a saturacdo de aluminio. Em vista
disso, a casca de café como condicionador do solo pode proporcionar uma maturacdo mais
acentuada dos frutos de café, por elevar os teores nutricionais do solo, especialmente de potas-
sio. Portanto, em face da grande variedade de solos existentes no Brasil, com necessidades nu-
tricionais diferenciadas, a aplicacdo de condicionadores é capaz promover respostas distintas
no processo de maturacdo do cafeeiro, uma vez que na fase de enchimento de graos a planta
direciona grande quantidade de nutrientes das folhas para os frutos, como descrito por Fer-
nandez-Borrero et al. (1966). Assim, técnicas de manejo que visam melhorar a fertilidade dos
solos, evitando perdas por lixiviagdo, volatilizacdo, adsorcdo e outros, resultam em plantas bem
nutridas, capazes de acelerar a maturacéo dos frutos.

A maturacdo dos frutos do cafeeiro constitui uma caracteristica importante, pois influ-
encia no critério que o produtor ird adotar para definir os talhdes que serdo colhidos previa-
mente, podendo influenciar também na qualidade da bebida (Nascimento et al., 2020). Diversas
pesquisas indicam que a casca de café é rica em residuos agricolas organicos, configura um
bom material para o processo de compostagem, aperfeicoa a disponibilidade de N-total, P, Ca,
Mg e, principalmente, K (Dzung et al., 2013; Sekhar et al., 2014). No entanto, Cervera-Mata et
al. (2018) salientaram que a aplicacdo direta da casca de café como fertilizante pode inibir o
crescimento de algumas plantas, devido a acdo de compostos fendlicos.

A maturacdo uniforme dos frutos é especialmente promovida quando existem condicdes
favoraveis para o pegamento da primeira florada. Nesse sentido, a umidade do solo no periodo
compreendido desde a florada até a fase de formacéo dos frutos constitui um fator substancial
contribuindo para minimizar a quantidade de frutos verdes na colheita (Molin et al., 2008).
Verificou-se que os tratamentos com casca de café e polimero hidrorretentor influenciaram
positivamente o percentual de frutos verdes, havendo média de 33 e 28,5%, respectivamente,
enquanto o com- posto organico influiu sobre os graos verdes cana, reunindo aproximadamente
20%.

Dessa forma, verifica-se que o uso dessas tecnologias ndo acelerou a maturagdo dos
frutos, com excecdo da aplicacdo de gesso agricola, que exerceu efeito positivo no processo de
maturagdo, uma vez que o percentual de graos no estadio cereja foi superior aos demais trata-

mentos, o qual apresentou média de 37%. Nascimento et al. (2020) relatam que comumente
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estas tecnologias aceleram o processo de maturacdo dos frutos de café, possivelmente em de-
corréncia do aumento de temperatura do solo em relagéo a solos sem cobertura, fazendo com
que o metabolismo radicular aumente, influenciando na absorcéo de ions, na taxa de transporte
de nutrientes e no consequente amadurecimento dos frutos.

Os efeitos mencionados por Nascimento et al. (2020) ndo se repetiu no presente traba-
Iho, permitindo supor que outros fatores ambientais interferiram sobre a maturagdo dos gréos,
uma vez que todos os tratamentos, com exce¢ado da aplicacdo de gesso agricola, foram inferiores
a testemunha. Ainda assim, testemunha resultou em um padréo de maturacdo muito semelhante
ao tratamento com aplicacdo de gesso. A quantidade observada de frutos verdes pode ser con-
sidera alta, 27,5%, em razdo da recomendacao para colheita ser inferior a 10% (Matiello et al.,
2020). A grande quantidade de frutos verdes influencia na diminui¢éo do rendimento e renda,
alem de afetar a qualidade da bebida (Molin et al., 2008; Nascimento et al., 2020).

Apesar da precocidade de maturacdo dos frutos ser controlada geneticamente (Carvalho,
et al., 1991), essa caracteristica € bastante influenciada pelas condi¢des edafoclimaticas regio-
nais, microclimaticas e sistemas de cultivo. Variac6es regionais e interanuais na fenologia de
cultivares de café podem ocorrer devido as diferencas edafoclimaticas entre regides de cultivo.
Como consequéncia, podem ndo concretizar aqueles diferenciais esperados na maturacao dos
frutos.

Os chumbinhos e a expansédo dos frutos ocorrem de setembro a dezembro, e, no caso de
estiagem forte nessa fase, o estresse hidrico podera prejudicar o crescimento dos frutos e resul-
tar na ocorréncia de peneira baixa. A quarta fase, denominada granacgéo, ocorre quando os li-
quidos internos se solidificam, dando formacao aos gréos. Acontece em pleno verdo, de janeiro
a marco. As estiagens severas nessa fase também sdo prejudiciais, pois poderdo resultar no
chochamento dos frutos. J& a maturacdo dos frutos compreende normalmente os meses de abril,
maio e junho. Nessa etapa, a evapotranspiracdo potencial (ETp) decresce significativamente e
as deficiéncias hidricas moderadas beneficiam a qualidade do produto (Camargo & Camargo,
2001). Todas essas exigéncias ocorreram durante a conducdo do experimento, uma vez que
entre outubro e abril houve registro de chuvas, com precipitacdo cumulada média de 250 mm,
havendo diminuicdo da precipitacdo em marco e abril, com tendéncia a baixos indices, como
geralmente ocorre nas condicdes climaticas de Minas Gerais.

Diversos fatores podem afetar a qualidade final do café beneficiado grao cru, principal-
mente aqueles que antecedem a fase de beneficiamento, tais como condigdes climaticas antes,

durante e apos a colheita, adubacdo, tratos culturais e fitossanitarios, maturagdo, secagem e
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beneficiamento. Até mesmo apds o beneficiamento, o grdo pode ter perda da qualidade em
funcdo das condicOes de armazenamento (Custodio et al., 2007).

De acordo com Carvalho et al. (2014), temperaturas médias altas, por exemplo, provo-
cam prejuizos, principalmente por ocasido do florescimento. Tal condi¢do causa aborto das
flores, diminuindo consideravelmente a produtividade e por outro lado, temperaturas muito bai-
Xas aumentam os riscos de ocorrerem geadas que sdo prejudiciais ao cafeeiro. Até entdo, a
literatura cita que o excedente de agua e o déficit sdo, em geral, as variaveis mais importantes
para 0 amadurecimento do café (Petek et al., 2009; Aparecido et al., 2018).

A maturacdo uniforme dos frutos é promovida, principalmente, quando existem condi-
cOes favoraveis para o pegamento da primeira florada. Neste sentido, a adequada umidade do
solo no periodo compreendido desde a florada até a fase de formacéo dos frutos é um fator de
extrema relevancia, contribuindo para minimizar a quantidade de frutos verdes na colheita (Mo-
lin et al., 2008). Assim, o conheci- mento dos efeitos dos elementos climaticos no
desenvolvimento fenologico da cultura tem grande aplicacdo nas praticas de manejo, pois esses

exercem grande influéncia nos estadios dedesenvolvimento do cafeeiro.

Figura 2 — Maturacdo dos frutos de café sob aplicacdo de cobertura de solo, tipos de

fertilizantes e condicionadores de solo em 2021.
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O uso de coberturas do solo e tipos de fertilizantes ndo influenciaram a classificacéo

fisica dos frutos (Figura 3). O fator condicionador de solos influenciou as peneiras de graos

chatos P17, com as médias mais baixas sendo atribuidas para 0 composto organico e gesso

agricola. As médias de graos do tipo “moca” foram significativas para as peneiras P12, com o



17

pior desempenho do gesso agricola e P11 com melhor desempenho para a testemunha, sendo
assim nao utilizar de condicionadores de solo pode aumentar a quantidade de grads “mocas”.
De formageral, houve predominancia dos grdos na peneira P15, sendo em ambos os tratamentos
superioresa 30%. A classificacdo de P16 acima apresentou média geral de 33,41%, o que é
considerado baixo. Esse indice é importante indicativo de classificagdo fisica para a
comercializacdo dos graos de café.

A classificacdo do café em peneiras objetivou separar os graos em relacdo ao tamanho
e formato nos diferentes tratamentos, procedimento de grande importancia por permitir uma
torracdo mais uniforme do produto. Quando comercializado, o café chato possui prego superior
quando retido na peneira 17 acima (Langoni et al., 2019). Neste trabalho, verificou-se que
33,41% do café ficou retido nas peneiras 16, 17, 18 e 19.

O grao “moca” ¢ resultante da nao fecundacao de um dos 6vulos do fruto que normal-
mente apresenta duas lojas. Sendo assim, apenas um gréo se desenvolve, preenchendo o vazio
deixado pelo outro e tomando a forma arredondada. De maneira geral, fatores relacionados as
adversidades climaticas, geneticas e nutricionais podem suscitar a formacao de grdos moca.
Nesse sentido, verifica-se que a cobertura plastica possivelmente proporcionou menor perda de
agua na regido proxima as raizes absorventes do cafe, favorecendo a absor¢édo de nutrientes e
consequentemente o adequado desenvolvimento dos gréos.

Nascimento et al. (2020) avaliaram os parametros produtivos e qualitativos do café em
funcéo da utilizacdode mulching de polietileno com diferentes cores e larguras no municipio de
Monte Carmelo, Minas Gerais, e constataram que 0 uso do mulching incrementou a
produtividade e a qualidadedo café, diminuindo a formacao de grdos moca de tamanho médio
e promovendo uma maturacdo mais precoce dos frutos.

Cafés de diferentes regides e fazendas tém qualidade e sabor especificos (Avelino et al.,
2005; Oberthir et al., 2011). Neste sentido, o desenvolvimento de pacotes de manejo integrados
e eficazes ao longo da cadeia produtiva do café garante a producdo estavel de grdos de alta
qualidade (Bertrand et al., 2008). A realizacdo de experimentos dedicados e a identificacdo de
praticas que determinem a qualidade ao longo da cadeia de fornecimento de café, portanto, séo
importantes para informar os atores da cadeia sobre embalagens de condicdes e gestdo que
contribuem para a qualidade (Laderach et al., 2011).

A maioria dos tratamentos ndo apresentou resultados satisfatorios para as variaveis ma-
turacdo e classificacdo fisica, ficando suscetivel aos maiores coeficientes de variagdo obtidos.
Para estudos posteriores que objetivam avaliar o efeito de plantas de cobertura, fertilizantes
e/ou condicionadores de solo sobre a maturacéo e a classificagdo do café tem sido recomendado

experimentos com duragdo de, no minimo, cinco anos (Custodio et al., 2007).
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Figura 3 — Classificacdo fisica dos gréos de café sob aplicagdo de condicionadores de solo, ti-

pos de fertilizantes e condicionadores de solo em 2021.
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5. CONCLUSOES

A cobertura do solo, os condicionadores e os fertilizantes ndo influiram no processo de
maturacdo e na classificacdo fisica dos frutos de café arébica. Nos manejos estudados, a
classificacdo de P16 acima apresentou média geral de 33,41% dos grdos de café.

Por se tratar de manejos recentes na cultura do cafeeiro, € essencial estudar os parame-
tros produtivos da cultura em outros locais e safras, permitindo a obtencéo de resultados base-
ados em diferentes condi¢des edafoclimaticas e com maior tempo de duracao.
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