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RESUMO

O uso da agua na cafeicultura € um dos principais constituintes para que ocorra um bom
desenvolvimento da planta. Diante das adversidades climéaticas e com as chuvas irregulares,
algumas técnicas agrondmicas podem ser utilizadas para minimizar os efeitos do déficit hidrico
em plantacdes de café sequeiro. Objetivou-se com este trabalho, avaliar o crescimento das
brotacbes de cafeeiros em sequeiro ap0s a recepa, submetidos as diferentes técnicas
agrondmicas. O experimento foi implantado na cidade de Lavras, no setor de Cafeicultura na
Universidade Federal de Lavras — UFLA, foi usado a espécie Coffea arabica, cultivar Mundo
Novo IAC 379-19, implantado em dezembro de 2016 e recepado em setembro de 2021.
Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso com trés repeti¢fes. Os fatores
em estudo foram dispostos em um esquema fatorial 3x2x5, representando um total de 30
tratamentos, alocados na area experimental em parcelas subsubdivididas. Nas parcelas, foram
estudados trés tipo de cobertura de solo (filme de polietileno, capim braquidria em manejo
ecologico e vegetacdo espontanea), dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberacédo
controlada) e cinco tipos de condicionadores de solo (casca de café, gesso agricola, polimero
retentor de agua, composto organico e testemunha). As varidveis de crescimento analisadas
serdo, altura, diametro do caule e didmetro da copa do broto. Apds as coletas de dados, foram
realizadas analises estatisticas através do programa estatistico R, foi realizada a anélise de
variancia ao nivel de 5% de probabilidade, e estudo das médias por meio da sobreposi¢do do
erro padrao da média.

Palavras-chave: Agua; Cafeicultura; Condicionadores de solo; Fertilizante; Coffea aréabica;



ABSTRACT

The use of water in coffee growing is one of the main constituents for a good
development of the plant. Faced with climatic adversities and irregular rainfall, some agronomic
techniques can be used to minimize the effects of water deficit in dryland coffee plantations.
The objective of this work will be to evaluate the growth of the sprouts of coffee trees in rainfed
after reception, submitted to different agronomic techniques. The experiment was implemented
in the city of Lavras, in the Coffee Culture sector at the Federal University of Lavras - UFLA,
the species Coffea arabica, cultivar Mundo Novo IAC 379-19, implanted in December 2016
and received in September 2021 was used. The experimental design was randomized blocks
with three replications. The factors under study will be arranged in a 3x2x5 factorial scheme,
representing a total of 30 plots, allocated in the experimental area in sub-divided plots. In the
plots, three types of soil cover will be studied (polyethylene film, palisade grass in ecological
management and spontaneous vegetation), two types of fertilizers (conventional and controlled
release) and five types of soil conditioners (coffee husks, gypsum agricultural, water-retaining
polymer, organic compost and control). The analyzed growth variables will be height, stem
diameter and shoot crown diameter. After data collection, statistical analyzes were carried out
using the R statistical program, variance analysis was carried out at the 5% probability level,
and the study of means was performed by superimposing the standard error of the mean.

Keywords: Water; Coffee farming; Soil conditioners, Fertilizer, Coffea arabica
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das atividades agricolas mais importantes e tradicionais em
diversas regides do mundo. O cultivo do café ndo apenas desempenha um papel significativo
na economia, mas também influencia a vida e 0os meios de subsisténcia de muitas comunidades
ao redor do globo. No entanto, o setor cafeeiro tem enfrentado desafios crescentes devido as
mudancas climéticas e a imprevisibilidade das chuvas, que podem afetar o desenvolvimento
saudavel das plantas. (LAGE; CARVALHO; LIMA, 2021)

O uso adequado da agua é essencial para o crescimento e o sucesso da cafeicultura. Com
as chuvas irregulares e a ocorréncia cada vez mais frequente de déficit hidrico, torna-se
fundamental adotar técnicas agronémicas que minimizem os efeitos negativos dessa condi¢édo
nas plantacdes de café em areas sem irrigacdo (SILVA; AGUILAR, 2021)

O manejo do solo desempenha um papel crucial na cafeicultura, pois influencia a
disponibilidade de nutrientes e a capacidade de retencdo de &gua. Os fertilizantes de liberacéo
controlada sdo utilizados para fornecer nutrientes gradualmente as plantas ao longo do tempo,
melhorando a eficiéncia do uso de fertilizantes e reduzindo as perdas. Além disso, 0s
condicionadores de solo desempenham um papel importante na melhoria da estrutura e da
fertilidade do solo, contribuindo para um ambiente propicio ao crescimento das plantas (LANA;
CAMPOS; SA; CARVALHO, 2013).

Por meio dessa avaliacdo das brotacGes de cafeeiros em sequeiro submetidos a
diferentes técnicas agrondmicas, busca-se identificar praticas que possam mitigar os efeitos
adversos do déficit hidrico e contribuir para o desenvolvimento saudavel das plantas de café
nessas condi¢des. Essas descobertas podem oferecer percepcdes valiosas para os cafeicultores,
permitindo-lhes adotar estratégias mais eficientes e sustentaveis de manejo da agua e do solo,
aprimorando assim a produtividade e a resiliéncia do setor cafeeiro diante dos desafios impostos
pelas mudangas climéticas (SILVA et al, 2018),

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo principal avaliar o crescimento das
brotacdes de cafeeiros em areas sem irrigacdo, conhecidas como sequeiro, apos a realizagdo do
método de recepa, e submetidos a diferentes técnicas agrondmicas. Essas técnicas incluem o
manejo adequado do solo, o uso de fertilizantes de liberacdo controlada e a utilizagdo de
condicionadores de solo.

Portanto, este estudo pretende contribuir para a compreensdo dos aspectos relacionados
ao uso da agua na cafeicultura em &reas sem irrigacdo, bem como para a identificacdo de

praticas agronémicas que possam auxiliar na adaptacdo das plantacdes de café ao deficit



hidrico. Ao fornecer conhecimentos valiosos nessa area, espera-se que este trabalho possa
oferecer subsidios para a implementacdo de medidas efetivas de manejo e contribuir para a

sustentabilidade e o futuro do setor cafeeiro.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Café e Mudancas Climaticas

As mudancas climaticas ttm um impacto significativo na agricultura, incluindo na
cultura do cafeeiro. O clima desempenha um papel determinante no sucesso das atividades
agricolas, afetando o crescimento, desenvolvimento e produtividade das culturas. Elementos
como chuva, temperatura do ar e radiacdo solar sdo especialmente importantes nesse contexto.

A distribuicdo geogréafica da produtividade agricola é determinada principalmente pelas
condigdes climaticas, incluindo a variabilidade entre regiGes e entre culturas devido a
heterogeneidade dos fatores de producdo. O potencial produtivo de diferentes regides esta
diretamente relacionado a distribuicdo média de precipitacao do local. No entanto, os efeitos do
aquecimento global terdo impactos significativos nos recursos hidricos e na producéo agricola.
Com o aumento da temperatura e as flutuacdes nas precipitacGes, a disponibilidade de agua e,
consequentemente, a produtividade das culturas tendem a diminuir (TILMAN et al, 2011).

ProjecGes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) indicam
grandes modificacdes no zoneamento agroclimatico, resultando em um aumento nas areas com
alto risco climatico para diferentes culturas no Brasil. O cafeeiro, especialmente a espécie
Coffea arabica L., é muito sensivel as condi¢Ges adversas, 0 que tem um impacto direto em sua
produtividade. O cafeeiro se adapta melhor a ambientes com umidade e temperaturas amenas,
sendo que condicBes de cultivo ideais sdo definidas por uma faixa 6tima de temperatura média
e precipitacOes anuais. Chuva e temperatura do ar s@o os principais fatores que afetam o
cafeeiro, sendo a deficiéncia hidrica a variavel mais limitante para altas produtividades,
especialmente em plantas mais jovens (SILVA; CARVALHO; CASTRO; ALVARENGA,
2017).

Segundo Alves et al (2021), atualmente € observado grandes oscilacdes nas variaveis
meteoroldgicas nas principais regides de cultivo do cafeeiro. A combinacdo de temperatura do
ar elevada com menor disponibilidade hidrica pode comprometer o metabolismo celular e
reduzir o crescimento da planta, além de afetar a fixacdo de CO?, o desenvolvimento das flores
e a formacdo dos frutos. As mudancas climaticas e as respostas do cafeeiro a essas
circunstancias podem levar a perdas significativas de areas globais consideradas aptas ao
cultivo do café arabica e robusta.

Estudos baseados em modelos matematicos identificaram alta vulnerabilidade agricola

e socioecondmica nas areas cafeeiras do México, Guatemala, El Salvador e Nicaragua (Silva et



10

al 2020). No Brasil, como principal produtor e exportador de café, prevé-se uma reducdo
dréstica das areas propicias ao cultivo do café ardbica em estados como Minas Gerais, Parana,
Sdo Paulo e Goias, considerando diferentes cenarios de aumento da temperatura média anual.

Diante dessas perspectivas, € necessario que a comunidade cientifica desenvolva
estratégias de mitigacdo e adaptacdo para a cultura do cafeeiro. Caso contréario, as
consequéncias das alteragBes climéaticas podem ter um impacto expressivo nos aspectos
produtivos e socioecondmicos das regides cafeeiras.

Os esforcos da comunidade cientifica devem se concentrar em gerar estratégias eficazes
de mitigacdo e adaptagdo para garantir a sustentabilidade da cultura dos cafeeiros diante das
mudancas climaticas. E essencial entender como as alteragBes afetam o cafeeiro e buscar
solucdes para minimizar os impactos negativos.

Uma abordagem importante é a selecdo de variedades de café mais resiliente a
conjuncdo climatoldgica adversa. Pesquisas tém sido realizadas para identificar cultivares mais
tolerantes ao estresse hidrico e ao aumento da temperatura. Essas variedades podem ser
utilizadas para desenvolver programas de melhoramento genético visando a producao de mudas
adaptadas (PAULA; PEREIRA; COLODETTI, 2019).

N&o obstante, praticas de manejo agricola adequada podem ser implementadas para
minimizar os efeitos negativos do clima. Isso inclui a adocdo de sistemas de irrigacao eficientes,
manejo adequado de solo e controle de doencas e pragas, que podem ser exacerbados em
condicdes climaticas desfavoraveis.

A diversificacdo agricola também é uma estratégia a ser considerada. A introducédo de
culturas complementares ao cafeeiro pode ajudar a mitigar os riscos associados as mudangas
climaticas. A diversificacdo ndo apenas reduz a dependéncia exclusiva do café, mas também
pode proporcionar beneficios complementares, como melhor aproveitamento dos recursos
naturais e maior resiliéncia aos impactos climaticos.

Além das acdes no ambito agronébmico, € necessario considerar 0s aspectos
socioeconémicos. Politicas publicas e incentivos financeiros podem ser implementados para
apoiar os produtores de café na adogdo de praticas sustentiveis e no desenvolvimento de
infraestrutura adequada. Isso inclui investimentos em pesquisa, capacitacdo técnica e acesso a
crédito e seguro agricola, que podem ajudar a mitigar os riscos econdmicos associados as
mudangas climéticas (SIQUEIRA; ALMEIDA, 2021).

A cooperacéo entre 0s setores publico e privado, produtores, instituicdes de pesquisa e
organizages internacionais é fundamental para enfrentar os desafios impostos pelas mudangas

climaticas na cultura do cafeeiro. O intercdmbio de conhecimentos, a disseminacdo de boas
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préticas e o desenvolvimento de parcerias podem impulsionar a inovacao e acelerar a adogdo

de medidas de adaptacéo.

2.2. Técnicas Agrondmicas Inovadoras e Tradicionais

A importancia das mudancas climaticas na cultura do cafeeiro e os desafios enfrentados
devido a essas alteragdes. O clima, especialmente a chuva e a temperatura, afeta diretamente o
crescimento e a produtividade das plantas de café. Com o aquecimento global, ha previsGes de
modificagdes no zoneamento agroclimatico, aumentando o risco climatico em diferentes
regides produtoras.

O cafeeiro, especialmente a espécie Coffea arabica L., é sensivel as condi¢des adversas,
como deficiéncia hidrica e altas temperaturas. As oscilacdes climaticas atuais nas principais
regides de cultivo tém causado impactos negativos na produtividade do cafeeiro, incluindo
reducdo do crescimento, abortamento de flores e ma formacéo dos frutos.

De acordo com os estudos de Bunn et al (2015), indicam que, a longo prazo, as
mudancas climaticas resultardo em perdas significativas de areas aptas ao cultivo do café, tanto
Coffea arabica L. quanto Coffea canephora Pierre. Paises como México, Guatemala, El
Salvador, Nicardgua e Brasil estdo entre os mais vulneraveis, com reduces drésticas previstas
nas areas propicias ao cultivo. Para enfrentar esses desafios, é necessario investir em estratégias
de mitigacdo e adaptacdo. Isso inclui a selecdo de variedades de café mais resistentes, o
desenvolvimento de préticas agricolas adequadas, a diversificacao de culturas complementares
e a implementacédo de politicos publicos e incentivos financeiros para apoiar os produtores. A
cooperacdo entre diferentes setores e a disseminacdo de conhecimentos também sdo

fundamentais para enfrentar os impactos das mudancas climaticas na cultura do café.

2.2.1. Manejo e cobertura do solo

O sucesso e a estabilidade dos agroecossistemas dependem da adog&o de praticas culturais
que favorecam a cobertura do solo. Diversas espéecies, como leguminosas e gramineas, tém sido
utilizadas para proteger a superficie do solo, aumentar a ciclagem de nutrientes, preservar a
estrutura do solo e controlar plantas espontaneas. Entre as gramineas, as poaceas do género
Urochloa, especialmente a Urochloa decumbes (capim-braquiaria), tém se destacado devido a
sua adaptabilidade a diferentes condic¢des de solo e clima, aléem de oferecer uma cobertura densa
e alta produtividade de matéria seca (NUNES et al, 2020)
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A associagdo do cafeeiro com a braquiaria tem se mostrado uma técnica consolidada para
enfrentar os desafios da cafeicultura. Esse consorcio consiste no cultivo da braquiaria nas
entrelinhas do cafeeiro, enquanto os residuos vegetais da braquiaria cobrem as linhas de plantio.
Esse sistema de manejo contribui para a otimizacdo do uso da agua, melhora a nutricdo da
lavoura e favorece os atributos fisico-hidricos do solo, aumentando o volume de &gua
prontamente disponivel.

No entanto, é importante realizar um manejo adequado da braquiaria para evitar
competicdo com o cafeeiro, especialmente em condicdes de seca. Recomenda-se deixar uma
faixa de 100 cm de cada lado da linha de plantio livre da braquiaria para evitar interferéncias.
Outra pratica de cobertura do solo € o uso de filme plastico, conhecido como mulching, que tem
sido utilizado como alternativa para a economia de agua na agricultura, principalmente em
regides semiaridas. Essa tecnologia tem sido explorada em diversos cultivos, como morango,
hortalicas e também no cultivo do café, mostrando resultados favoréveis no aumento do
crescimento das plantas, redugdo da evapotranspiracdo, melhoria da qualidade dos frutos e
aumento da produtividade (ALVES; SOUZA; GUIMARAES. 2019).

2.2.2. Fertilizantes De Liberacéo Controlada

Além do fornecimento adequado de &gua, a cultura do cafeeiro também depende do
suprimento adequado de nutrientes. O nitrogénio é o principal nutriente necessario para as
plantas, e sua disponibilidade ocorre por meio da mineralizacdo da matéria organica do solo e
da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados. No entanto, a eficiéncia da adubacdo é
frequentemente baixa, devido as condi¢des edafoclimaticas da area e as préaticas de manejo da
cultura. A ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado na agricultura, mas apresenta perdas
significativas por volatilizacdo quando aplicada na superficie do solo.

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada sdo considerados tecnologias inovadoras para
reduzir as perdas de nutrientes, minimizar os impactos ambientais e potencializar a adubacéo
das lavouras. Entre esses fertilizantes, destaca-se o de liberacdo controlada, que é produzido a
partir de compostos capazes de controlar fisicamente a taxa de liberagdo dos nutrientes. Esses
fertilizantes tém maior eficiéncia devido a reducdo das perdas por lixiviacdo, volatilizacéo e
desnitrificacdo, além de proporcionarem uma liberagéo sincronizada com a demanda da planta.

A liberacdo controlada é caracterizados por granulos de ureia revestidos por polimeros
ou enxofre elementar, em que a espessura do revestimento controla a liberagéo do nutriente. No

entanto, variacGes na temperatura e umidade do solo também podem afetar a disponibilidade



13

do nitrogénio. Esses fertilizantes podem incluir outros nutrientes, como potassio e fosforo, em
sua estrutura.

No cafeeiro, o uso de fertilizantes com eficiéncia aumentada demonstrou reduzir
significativamente as perdas de amonia por volatilizagdo em comparacdo com a ureia
convencional. Estudos relatam que o fertilizante de liberagdo controlada, composto por ureia
revestida por enxofre e polimeros, foi capaz de reduzir mais de 90% das perdas de aménia por
volatilizacdo. Em outras culturas, como o milho, esse tipo de fertilizante também resultou em
reducdo das perdas por volatilizacdo (CRUSCIOL; NASCENTE; RODRIGUES, 2016).

No entanto, € importante mencionar que os precos dos fertilizantes de eficiéncia
aumentada ainda sdo consideravelmente mais altos em comparagdo com os fertilizantes
convencionais. I1sso pode ser uma limitacéo para sua adocao generalizada na agricultura.

O uso de fertilizantes de liberacdo controlada pode ser uma estratégia consolidada para
melhorar a eficiéncia da adubacdo e reduzir as perdas de nutrientes na cultura do cafeeiro,
contribuindo para um manejo mais sustentavel dos nutrientes no sistema de producdo. As

consideracBes econdmicas devem ser levadas em conta ao decidir sobre sua aplicacao.

2.2.3. Condicionadores de solo

O manuseio de condicionadores de solo é uma pratica que tem se mostrado eficiente no
cultivo do cafeeiro, especialmente em condi¢cdes ambientais adversas. Esses produtos tém a
capacidade de melhorar as propriedades fisico-quimicas do solo, proporcionando beneficios ao
sistema radicular das plantas. Ao promover um ambiente mais favoravel, os condicionadores,
como residuos organicos, gessos agricolas e polimeros hidroretentores, contribuem para o

sucesso do cultivo, mesmo diante de desafios ambientais.

2.2.3.1. Residuos organicos: casca de café e composto organico

Aumentar o0 armazenamento de agua no solo é uma prioridade na agricultura, e técnicas
agronémicas estdo sendo adotadas para alcancar esse objetivo. Uma dessas técnicas é a
aplicacdo de residuos organicos na superficie do solo, o que reduz as perdas de umidade e evita
a compactacdo. A casca de cafe, um subproduto gerado durante o beneficiamento do café, é um
residuo orgénico de grande volume nas fazendas cafeeiras e tem sido amplamente utilizada
como condicionador do solo. Sua aplicagdo melhora as caracteristicas fisico-quimicas e

bioldgicas do solo, além de fornecer gradualmente nutrientes essenciais as plantas.
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A casca de café é uma importante fonte de nutrientes, contendo nitrogénio, fésforo e
potéssio em quantidades significativas. Mendonga, Guedes e Mendoncga (2018) mostram que
sua aplicacdo em conjunto com outros materiais, como esterco de aves, pode aumentar os teores
foliares de nutrientes em plantas como o cupuacu e o café. No entanto, € necessario equilibrar
0 aporte de nutrientes, pois o0 uso de residuos organicos pode influenciar a incidéncia de doencas
nas plantas. Por exemplo, a aplicacdo da casca de café pode aumentar os teores de potassio,
mas reduzir os teores de célcio e magnésio, favorecendo o desenvolvimento de certas doencas.

Uma abordagem eficaz é combinar a aplicacao de residuos organicos com fertilizantes
minerais. A disponibilidade dos nutrientes presentes nos residuos organicos esté relacionada ao
processo de decomposicdo, influenciado pela relagdo carbono-nitrogénio do material. Essa
combinacdo permite maximizar o beneficio nutricional das fontes organicas e evitar a
imobilizacdo dos nutrientes no solo. Além disso, a aplicacdo de casca de café na superficie do
solo também fornece cobertura, o que facilita 0 manejo de plantas daninhas. 1sso ocorre devido
as propriedades alelopéticas da casca de café, que pode inibir o crescimento de outras plantas,
ou pela formacdo de uma barreira fisica no solo. Apesar dos beneficios observados, ainda ha
uma escassez de estudos sobre a utilizacdo da casca de café diretamente na cultura do cafeeiro,
tanto em termos de nutricdo das plantas quanto de efeitos alelopaticos nas plantas daninhas e
no proprio cafeeiro. Mais pesquisas sdo necessarias para explorar totalmente o potencial desse
residuo na agricultura e compreender seus efeitos sobre a cultura do café (FARIA;
GUIMARAES; ALVES, 2022).

2.2.3.2. Gesso agricola

A aplicacdo de gesso agricola como condicionador de subsuperficie tem se destacado
como uma pratica relevante para mitigar o déficit hidrico no cultivo de diversas culturas,
incluindo o cafeeiro. O desenvolvimento radicular é influenciado pelas interacBes entre
sistemas de manejo, solo, planta e condi¢cdes ambientais, e técnicas agronémicas que favorecam
o0 crescimento das raizes podem conferir maior toleréncia as adversidades climaticas.

Pereira, S& e Fernandes (2017) demonstram que, durante periodos de seca, quando a
agua ndo estd prontamente disponivel nas camadas superficiais do solo, as raizes do cafeeiro
exploram uma maior extensdo do solo, chegando a uma profundidade de até 1,6 metro. No
entanto, baixos teores de calcio e a toxidez por aluminio sdo obstaculos para o crescimento
radicular em camadas mais profundas do solo. A aplicacdo de gesso agricola, contendo calcio

e enxofre, ajuda a contornar esses problemas, fornecendo esses nutrientes nas camadas
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subsuperficiais e reduzindo a toxidez por aluminio, principalmente por meio da formacéo de
sulfato de aluminio, que é menos tdxico para as plantas.

Aquisicdo em diferentes culturas como soja e milho, ttm mostrado a eficiéncia do uso
do gesso agricola. Na soja, por exemplo, a aplicacdo de gesso melhorou a fertilidade do solo
em subsuperficie, possibilitando um melhor desenvolvimento das raizes e maior tolerancia ao
déficit hidrico. Da mesma forma, na cultura do milho, a aplicacdo de gesso resultou em aumento
da produtividade, mesmo na auséncia de deficiéncia hidrica.

A explicacdo esta no fato que ele melhora a estrutura do solo, aumentando a aeracao e
drenagem, proporcionando maior acesso das raizes a oxigénio, 4gua e nutrientes. O célcio
presente no gesso estimula o crescimento radicular e age como mensageiro em vias metabélicas.
Além disso, 0 gesso neutraliza a acidez do solo e aumenta a capacidade de retencdo de &gua em
camadas profundas, permitindo o crescimento mais saudavel das plantas e resultando em maior
produtividade e resisténcia a condigdes adversas (ALVES; PEREIRA; OLIVEIRA, 2022).

No caso do cafeeiro, 0 uso do gesso agricola tem sido empregado para melhorar as
condi¢des quimicas do solo em subsuperficie, permitindo que o sistema radicular alcance
maiores profundidades. Isso potencializa a absorcéo de agua, contribuindo para a longevidade

e produtividade das lavouras cafeeiras.

2.2.3.3. Polimero hidrorretentor

Os polimeros retentores de agua a base de poliacrilamida, conhecidos como
hidrorretentores, tém sido apontados como produtos capazes de reter dgua no solo e
disponibiliza-la gradualmente para as plantas ao longo de periodos mais longos. Esses
polimeros funcionam como condicionadores de solo e sdo considerados uma alternativa para
reduzir o estresse hidrico no cultivo do cafeeiro.

De acordo com Macedo et al (2018), foram realizados estudos com o uso de polimeros
hidrorretentores na agricultura demonstrando que eles apresentam propriedades de
condicionamento do solo, aumentando a retencéo de agua e reduzindo a lixiviagao de nutrientes,
melhorando assim a capacidade de troca de cations (CTC). Esses polimeros tém a capacidade
de absorver centenas de vezes sua propria massa em agua e permanecem ativos no solo por até
cinco anos. Embora nédo sejam biologicamente degradaveis, eles se deterioram gradualmente
devido as préaticas de manejo do solo e a exposicao aos raios ultravioleta.

Além disso, a influéncia positiva do uso de polimeros hidrorretentores no

desenvolvimento do cafeeiro, como no diametro do caule e na densidade radicular. Observou-
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se também um aumento na altura e no peso seco das mudas de café, além da possibilidade de
aumentar o intervalo entre as irrigagoes.

No entanto, a eficiéncia dos polimeros pode variar de acordo com a forma de aplicacéo,
as caracteristicas do solo e a disponibilidade hidrica. Portanto, é importante estudar sua
utilizacdo em diferentes culturas e condi¢des edafocliméticas para determinar a forma mais
adequada de uso em cada sistema de cultivo. Na cultura do cafeeiro, resultados satisfatorios séo
encontrados com a utilizacdo do polimero hidrorretentor. Recomenda-se preparar uma solucéo
com a proporcdo de 1,5 kg de polimero em 400 litros de agua e aplicar 1,5 litros dessa solucéo
em cada cova de plantio, conforme sugerido por especialistas (BARBOSA; SILVA;
CARVALHO; PEREIRA, 2019).

Os polimeros hidrorretentores sdo produtos que oferecem beneficios significativos para
0 manejo da agua no solo, auxiliando no crescimento e desenvolvimento das plantas, como o
cafeeiro. Seu uso adequado pode contribuir para a reducdo do estresse hidrico, melhorar a
disponibilidade de &gua para as plantas e otimizar a produtividade nas lavouras.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area experimental

O estudo foi realizado em um campo experimental localizado no Setor de Cafeicultura do
Departamento de Agricultura - DAG, na Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras -
MG. As coordenadas geogréficas da area sdo latitude 21°13'36.47" Sul e longitude 44°57'40.35
Oeste, com uma altitude média de 975 metros. De acordo com a classificacdo de Koppen, o
clima da regido € categorizado como Cwa, caracterizado por verdes suaves e amenos e invernos
secos (SA JUNIOR et al., 2012).

O solo na area experimental foi identificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2013), com uma textura predominantemente argilosa. As propriedades quimicas do solo (nas
camadas de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm) e a sua granulometria antes da realizagdo do experimento
séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise quimica (profundidades de 0-20 e 20-40 cm) e a granulometria do solo*
da area experimental, antes da instalacdo do experimento. Lavras - MG, 2015.

Prof. pH P K Ca®’ Mg®" A" (H+Al) SB (t) (T)

(cm) (H,0) (mg dm™) (cmol. dm™)

0-20 5.0 45 104 1.5 0.5 02 3.5 23 25 57

20-40 4.6 1.4 48 0.5 02 05 4.4 0.8 1.3 51
A\ m M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
(%) (dagkg') (mgL") (mgdm™)

0-20 39.6 8.1 2.1 27.1 29 1027 229 41 03 359

20-40 15.9 378 1.3 16.5 0.7 935 106 32 05 607

Argila Silte Areia

Classificacdo do solo

(dag kg')
Textura Argilosa 44 9 47

Fonte: Castanheira (2018).
Laudo emitido pelo Laboratorio de Anélise Quimica e Fisica de Solo do Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras.

Nota: SB = soma de bases trocaveis; (t) = capacidade de troca cationica efetiva; (T) =
capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V = indice de saturagdo de bases; m = indice de

saturacdo por aluminio.
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A andlise do solo, referente aos dois anos seguintes, foi conduzida, no entanto, ndo pode
ser comparada com a analise inicial, pois as analises foram especificas para cada tratamento e

a primeira analise abrangeu toda a area do experimento.

3.2. Instalacdo e conducéo do experimento

A plantacdo de café foi realizada em 21 de janeiro de 2016, utilizando mudas da cultivar
"Mundo Novo 379-19", com um espagamento de 3,6 metros entre as fileiras de plantio e 0,75
metros entre as plantas.

Para corrigir o solo, foi aplicada uma dose de calcario na area total, a fim de elevar a
saturacdo por bases para 70%, correspondendo a 1,9 toneladas por hectare. Utilizou-se calcario
dolomitico calcinado com 35% de CaO e 14% de MgO, com um PRNT de 90%. Além disso,
foram aplicados 150 gramas de calcério por metro linear no sulco de plantio. Posteriormente,
foi feita a aplicacdo de 350 gramas de superfosfato simples por metro linear. A corre¢éo do solo
e a adubacdo fosfatada seguiram as recomendacdes da analise de solo (TABELA 1) e as
diretrizes da 5% Aproximagao da Comisséo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(GUIMARAES et al., 1999).

O monitoramento regular de pragas e doencas foi realizado de acordo com o calendéario
agricola da cultura. O manejo fitossanitario foi executado conforme necessario, seguindo as
recomendacdes de Matiello et al. (2010). A aplicagdo foliar de micronutrientes seguiu as
especificagbes de Guimarées et al. (1999).

O controle de plantas daninhas entre as fileiras de café foi realizado com o uso de uma
rocadeira mecanica em todas as parcelas experimentais. No entanto, o controle na linha de
plantio foi realizado de acordo com 0 manejo especifico de cada tratamento da parcela, que sera
detalhado posteriormente.

3.3. Delineamento experimental e tratamentos

Os fatores do estudo foram organizados em um esquema fatorial 3x2x5, resultando em
um total de 30 tratamentos distribuidos nas parcelas subdivididas da area experimental. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, com trés repeticdes. Nas parcelas
principais, foram atribuidos trés tipos de manejo do solo (mulching, braquiaria e solo exposto).
Nas subparcelas, foram alocados dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberacéo
controlada). Nas subsubparcelas, foram distribuidos cinco condicionadores de solo (casca de
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café, gesso agricola, polimero hidrorretentor, composto orgénico e um grupo de controle)
(TABELA 2).
Cada unidade experimental consistiu de seis plantas, sendo consideradas Uteis as quatro

centrais. Para evitar interferéncias, foi utilizada uma linha de bordadura entre as linhas de

tratamento.
Tabela 2 - Descrigdo dos tratamentos. Lavras - MG, 2023.
Tratamento Manejo Fertilizante Condicionador de solo

T1 Casca de café

T2 Gesso agricola

T3 Convencional Polimero hidrorrentor

T4 Composto organico

T5 Testemunha

Mulching

To Casca de café

T7 Gesso agricola

T8 Liberagio controlada Polimero hidrorrentor

T9 Composto orginico
T10 Testemunha

TI11 Casca de café
T12 Gesso agricola
T13 Convencional Polimero hidrorrentor
T14 Composto orgénico
T15 Testemunha

Braquiaria
Tle6 Casca de cafe
T17 Gesso agricola
TI18 Liberagio controlada Polimero hidrorrentor
T19 Composto orgénico
T20 Testemunha
T21 Casca de cafe
T22 Gesso agricola
T23 Convencional Polimero hidrorrentor
T24 Composto organico
T25 Testemunha
Solo exposto

T26 Casca de cafe
T27 Gesso agricola
T28 Liberacio controlada Polimero hidrorrentor
T29 Composto orginico
T30 Testemunha

Fonte: Autor (2023).
Para o manejo do solo utilizando filme de polietileno, foi utilizado material dupla face
preto e branco, com 1,60 m de largura. O filme foi colocado na linha de plantio logo apds o

transplante das mudas de café do viveiro para o campo, com a parte superior branca e a parte
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inferior preta. De acordo com as instrugdes do fabricante, a face preta impede a passagem de
luz, evitando assim o crescimento de plantas espontaneas, enquanto a face branca reflete os
raios solares, reduzindo o calor excessivo do solo. Apos a instalacédo do filme de polietileno, as
laterais foram fixadas com a terra amontoada ao redor. Para a aplicacdo de fertilizantes e
condicionadores de solo sob o filme, as laterais foram levantadas temporariamente, permitindo
a aplicacdo dos tratamentos, e em seguida, foram fixadas novamente no solo.

O manejo com capim braquiaria foi estabelecido através do consdrcio entre o café e o
capim braquiaria. O capim braquiaria (Urochloa decumbens) foi cultivado na entrelinha do
cafeeiro, enquanto a linha de plantio permanecia coberta pelos residuos vegetais resultantes do
corte do capim. Logo ap6s a marcacao dos sulcos de plantio em dezembro de 2015, o capim
braquiaria foi semeado a lanco em uma faixa de 1,60 m na entrelinha do cafeeiro, mantendo
uma distancia de 1,00 m da linha de plantio. Utilizou-se uma quantidade de 10 kg por hectare
de sementes de Urochloa decumbens para estabelecer o capim na area experimental. O corte do
capim braquiéria foi realizado antes do florescimento, utilizando uma rogadeira mecénica, para
evitar a competicdo com o cafeeiro. Em seguida, a biomassa do capim braquiéria foi colocada
sob a copa do cafeeiro, usando um rastelo, cobrindo uma distancia de 1,00 m de cada lado da
linha de plantio.

Para determinar a quantidade de biomassa de capim braquiéria depositada sobre o solo
na linha de plantio, foram coletadas amostras em cada unidade experimental. Em seguida, o
peso fresco foi medido e estimou-se que, em média, 1,8 kg.m de material vegetal da poéacea
foram depositados ap6s cada corte.

O manejo do solo com vegetacdo esponténea envolveu a limpeza de uma faixa de 1,00
m de cada lado da linha de plantio, realizando capinas e aplicacdo de herbicidas pré e pos-
emergentes. Na entrelinha, a vegetacao espontanea foi controlada com o uso de uma rocadeira
mecanica.

O fator de estudo "tipos de fertilizantes™ consistiu em duas tecnologias diferentes para
fornecer nitrogénio (N) e potassio (K) as plantas. O fertilizante convencional foi composto pelo
formulado NPK 20-00-20, com adigdo de ureia convencional (45% N) quando necessario. O
fertilizante de liberacdo controlada era um produto comercial (37% N) com ureia revestida por
particulas de enxofre elementar e polimeros organicos, além de outro produto comercial (52%
K20) contendo cloreto de potassio revestido por particulas de enxofre elementar e polimeros
organicos.

As adubacdes foram realizadas com base nos resultados da anélise de solo (TABELA

1) e nas necessidades nutricionais do cafeeiro descritas por Guimardes et al. (1999). Na
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adubacdo pos-plantio, foram aplicados 10 g de N e 10 g de K20 por planta. Na adubacéo do
primeiro ano pos-plantio, foram aplicados 30 g de N e 10 g de K20 por planta. E importante
destacar que as doses aplicadas de cada tipo de fertilizante foram ajustadas para fornecer a
mesma quantidade de nutrientes as plantas, diferenciando apenas o tipo de fertilizante utilizado
(convencional ou de liberagéo lenta).

O fertilizante convencional foi aplicado em duas etapas, em cobertura, aos 30 dias
(fevereiro de 2016) e aos 60 dias (marco de 2016) ap6s o plantio. Na adubacao do primeiro ano
pos-plantio, a dose recomendada foi dividida em trés aplicacfes, com intervalos de 45 dias,
sendo a primeira aplicagédo realizada em novembro de 2016. O fertilizante de liberagéo lenta foi
aplicado em uma Unica vez, em covetas laterais com 5 cm de profundidade, quatro dias apds o
plantio e, na adubacao do primeiro ano pds-plantio, em novembro de 2016.

Para o segundo ano apo6s o plantio, as doses de fertilizantes foram calculadas para cada
parcela, levando em consideracdo as caracteristicas especificas de cada tratamento
(GUIMARAES et al., 1999). Houve variacio significativa nas quantidades de N e K aplicadas
devido as diferentes cargas de frutos pendentes nos diferentes tratamentos. Para os fertilizantes
de liberacdo lenta, a aplicacdo foi feita uma Unica vez em novembro de 2017. Para as parcelas
com aplicacéo de fertilizantes convencionais, a fertilizagéo foi dividida em trés aplicacdes, em
novembro, dezembro e fevereiro, com um intervalo de 45 dias entre cada aplicagéo.

Os condicionadores de solo utilizados no experimento foram casca de café, gesso
agricola, polimero hidrorretentor e composto organico. A aplicacdo da casca de café, do gesso
agricola e do composto organico foi feita em cobertura, na projecédo da copa do cafeeiro, logo
apds o plantio (GUIMARAES et al., 1999). A casca de café e o composto organico foram
aplicados na dose de 10 L por planta, distribuidos uniformemente nas respectivas sub parcelas.
A casca de café utilizada foi proveniente do processo de beneficiamento do café em casca
(método de processamento seco amplamente utilizado nas propriedades cafeeiras do Brasil). O
composto organico utilizado era um produto comercial que continha residuos de fazendas e
industrias alimenticias.

Nos tratamentos com gesso agricola, foi aplicada uma quantidade de 300 g por metro
quadrado, de acordo com a recomendacdo baseada nos resultados da andlise de solo na
profundidade de 20 a 40 cm (TABELA 1). A dose foi calculada levando em consideragéo a
textura do solo, e o produto utilizado continha 18% de calcio e 15% de enxofre.

O polimero hidrorretentor foi aplicado durante o plantio. Preparou-se uma solugdo do
polimero, usando 1,5 kg do produto em 400 litros de agua, e a solugéo foi deixada em repouso

por 30 minutos para uma completa hidratacdo. Em seguida, foram aplicados 1,5 litros da
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solucdo em cada cova de plantio, incorporando o polimero ao solo ao preencher as covas
(PIEVE et al., 2013).

A subparcela denominada "testemunha” ndo recebeu nenhum condicionador de solo,
sendo influenciada apenas pelos fatores de manejo e tipo de fertilizante.

Todos os condicionadores foram reaplicados anualmente, sempre no més de outubro.

3.4. Caracteristicas avaliadas

As medicOes das caracteristicas avaliadas foram realizadas em duas épocas diferentes
para acompanhar as respostas do cafeeiro em diferentes condi¢fes climéticas, tanto na época
chuvosa quanto na seca. As épocas de medi¢do foram denominadas E1 (outubro de 2021) e E2
(setembro de 2022).

Os dados climéaticos foram monitorados por meio de uma estacdo meteoroldgica
automa@tica instalada proxima a area experimental. Essa estacdo forneceu informacfes como
volume de chuva (precipitacdo), temperaturas méxima, média e minima, e umidade relativa do
ar (FIGURA 1).

Figura 1 — Representacdo grafica das varidveis climatoldgicas registradas mensalmente entre
0s anos de 2021 e 2022.
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Fonte: Autor (2023).
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3.4.1 Crescimento de plantas

As avaliagdes do crescimento vegetativo das plantas foram realizadas em duas épocas.

Foram analisadas as seguintes caracteristicas do crescimento:

e Alturade brotos (AB): medida em centimetros, utilizando uma régua graduada,
desde o colo de planta até a gema apical do ramo ortotrdpico;

e Diametro do caule (DC): medido em milimetros, com auxilio de um
paquimetro eletrdnico, na regido do colo da planta;

e Diametro da copa (DCP): medido em centimetros, na regido da copa do

cafeeiro, abrangendo toda a extensao dos ramos plagiotropicos nos dois lados da
planta;

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos as pressuposi¢cdes da ANOVA, verificando a normalidade
dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk.

Posteriormente, realizou-se a analise de variancia com a significancia das fontes de variagao
verificada pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. Para o estudo das médias, quando verificada
significancia, realizou-se a comparacéo, por meio da sobreposicéo do erro padréo da média, para estudar
os efeitos das interaces e dos efeitos dos fatores principais. Esses procedimentos estatisticos foram
realizados por meio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos mostraram que houve diferengas significativas entre os tratamentos
na primeira época de avaliacdo para as variaveis didmetro de copa, com interacéo entre 0s tipos
de cobertura e os condicionadores de solo; e para a variavel altura das brotacdes essa diferenca
foi somente entre 0s manejos de cobertura de solo. As demais épocas de avaliacdo ndo
apresentaram diferencas quanto ao crescimento.

As figuras 2 e 3 apresentam os resultados do didametro estimado da copa das brotac6es de
cafeeiros, considerando diferentes condicionadores de solo e tipos de cobertura do solo. A
variavel "Condicionadores de solo" inclui diferentes tipos de materiais utilizados no
experimento: casca de café, composto organico, gesso agricola, polimero retentor de &gua e
uma testemunha (sem condicionador). O fator "Tipo de cobertura do solo™ considera trés

opcdes: capim braquidria em manejo ecologico, filme de polietileno e vegetacdo espontanea.

Figura2 — Didmetro o da copa das brotagdes de cafeeiros, considerando diferentes

condicionadores de solo e tipos de cobertura do solo
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Fonte: Do autor (2023).

A partir dos valores minimo e méaximo apresentados na figura 3, podemos observar que:

Para o condicionador de solo "casca de café", o diametro estimado da copa varia
entre 32,9 cm e 48,58 cm, dependendo do tipo de cobertura do solo.

O condicionador "composto organico” apresenta um didmetro estimado da copa
entre 33,06 cm e 38,4 cm, também variando de acordo com o tipo de cobertura do
solo.

O gesso agricola influencia o diametro estimado da copa, resultando em valores
entre 32,78 cm e 46,03 cm.

O uso de polimero retentor de dgua como condicionador de solo leva a um
didametro estimado da copa variando de 27,31 cm a 49,92 cm.

Na testemunha (sem condicionador de solo), o didmetro estimado da copa varia
entre 34,74 cm e 47,08 cm.

Em relacéo ao tipo de cobertura do solo, a figura 2 mostra que o cafeeiro conduzido no

capim braquiaria em manejo ecoldgico apresenta valores de diametro estimado da copa entre

32,9 mm e 50,27 mm. O cafeeiro conduzido no filme de polietileno resulta em valores de
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didmetro estimado da copa entre 29,28 cm e 46,95 cm. J& a vegetagdo espontanea proporciona

um didmetro estimado da copa variando de 39,92 cm a 56,02 cm.

Figura 4 — Altura a das brotacdes de cafeeiros, considerando os diferentes tipos de cobertura

do solo
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Fonte: Do autor (2023).

A figura 4, por sua vez, apresenta os resultados da altura estimada das brotacdes de
cafeeiros, considerando os diferentes tipos de cobertura do solo. Os valores minimos e maximos
mostram que:

e Para o capim braquiaria em manejo ecoldgico como cobertura do solo, a altura
estimada varia entre 30,3 cm e 39,91 cm.
e A cobertura com filme de polietileno resulta em alturas estimadas entre 37,2 cm

e 46,81 cm.
e A vegetacdo espontdnea como cobertura do solo leva a alturas estimadas entre

23,24 cm e 32,84 cm.
Essas informacGes fornecem uma visdo geral sobre o crescimento das brotagbes de

cafeeiros em diferentes condi¢es de condicionadores e coberturas do solo, permitindo avaliar

os efeitos desses fatores no desenvolvimento das plantas.
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De acordo com os resultados observados, viu-se que no tratamento vegetacao espontanea
combinada com o condicionador polimero hidroretentor, houve maior crescimento em relagao
ao diametro de copa. Segundo Arantes, Faria e Rezende (2009), para a recuperacao de lavouras
podadas é importante que se tenha no solo uma boa retencdo de agua. E de acordo com Silva e
Toscani (2000), os polimeros sdo 6timas opgcbes quando se tem baixa disponibilidade hidrica
no solo, sendo eficientes para reter e disponibilizar agua para as plantas, em periodos
prolongados de estiagem. Sendo assim, os resultados podem ser explicados pela disponibilidade
hidrica proporcionada pelo polimero, esse efeito possivelmente foi intensificado pela
combinagdo com a vegetacdo espontanea, que tem menor disponibilidade hidrica e acentuou 0s
efeitos do polimero.

Com relacdo a altura das plantas, observou-se o menor crescimento das plantas na
vegetacdo espontanea, em elacdo ao mulching e uso de brachiaria. Possivelmente isso ocorreu
em funcdo do acumulo de material organico. A cobertura vegetal quando mantidas na area e
sdo combinadas com adicdo de algum residuo orgénico proporciona maiores incrementos as
plantas. Além de uma maior retencdo de agua, é possivel verificar maior fornecimento de
nutrientes, em funcdo da decomposicdo do material organico, em lavoura conduzidas com
cobertura vegetal (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013; ROCHA et al., 2016; SIQUEIRA et al.,
20144, 2014b; VOLTOLINI, 2019). Em seu trabalho, Braganga (1985) observou maior crescimento e
produtividade do cafeeiro quando tratados com material organico.

As diferencas encontradas no crescimento do cafeeiro apds a recepa, foram somente na primeira
avaliagdo. Nas avaliacGes seguintes, ndo foram observadas diferencas significativa entre os tratamentos,
podendo-se dizer que o crescimento foi semelhante.

Segundo Rena et al. (2003) a medida que as plantas podadas crescem e comegam a se sobrepor
na linha, passa a ndo haver efeito sobre o crescimento vegetativo das plantas. De acordo com Akunda
(1979) os cafeeiros séo plantas que se adaptam muito bem as condi¢cbes ambientais, por isso 0

crescimento apds a recepa € semelhante em todos os tratamentos.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que 0 manejo recomendado da lavoura de café recepada é o uso de coberturas
de solo, juntamente com a utilizacdo de materiais organicos como casca de café, composto
organico ou gesso, além das adubacgdes quimicas com fertilizantes de liberagdo controlada.

Essas técnicas de manejo combinadas permitem maior crescimento e consequentemente

maior recuperacgéo das lavouras recepadas.
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