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RESUMO

Objetivou-se avaliar o custo de produgéo, a qualidade e produtividade de cafeeiros em funcéo
de diferentes técnicas agronémicas e suas associagdes no manejo da lavoura. O experimento
foi conduzido em campo, na Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras - MG, no
periodo de outubro de 2017 a agosto de 2018. Os fatores em estudo foram dispostos em
esquema fatorial 3x2x5, perfazendo um total de 30 tratamentos alocados na area experimental
em parcelas subdivididas. Utilizou-se o delineamento experimental, em blocos ao acaso, com
trés repeticdes. Foram estudados trés manejos de cobertura do solo (filme de polietileno,
capim braquidria e vegetacdo espontanea), dois tipos de fertilizantes (convencional e
fertilizante de liberacdo controlada) e cinco condicionadores de solo (casca de café, gesso
agricola, polimero hidrorretentor, composto organico e testemunha). Foram avaliados o
crescimento das plantas, umidade do solo, atributos quimicos do solo e das folhas,
produtividade, analise fisica e sensorial dos gréos e custo de producdo. Foi realizada a analise
de variancia e estudo das médias e, posteriormente, empregada a analise multivariada dos
dados. O manejo mais recomendado para a implantacdo e conducéo da lavoura de café € com
0 uso do capim braquiaria, manejado ecologicamente, fornecendo matéria organica que é
depositada nas linhas de plantio, juntamente com a casca de café, ou composto orgéanico ou
gesso, e as adubacgdes quimicas feitas com fertilizantes de liberacdo controlada, resultando em
maiores produtividades. A utilizacdo do composto organico aumentou o custo de producéo e
reduziu as margens de lucro. O filme de polietileno nao é viavel do ponto de vista econémico.
Correlacionando-se a produtividade com a qualidade de bebida do café verifica-se uma
tendéncia dos tratamentos que produziram menos originarem café com melhor qualidade,
independentemente do manejo adequado.

Palavras-chave: Coffea arabica L. Qualidade Sensorial. Custo de Producéo. Produtividade.
Técnicas de Manejos.



ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the cost of production, as well as the quality and
productivity of coffee plants as a function of different agronomic techniques and their
associations in crop management. The experiment was conducted in the field at the Federal
University of Lavras - UFLA, in Lavras, state of Minas Gerais, from October 2017 to August
2018. The factors under study were arranged in a factorial scheme 3x2x5, totaling 30
treatments, which were allocated in sub-subdivided plots in the experimental area. The
experimental design was a randomized complete block design with three replicates. Three soil
managements (polyethylene film, brachiaria and exposed soil), two types of fertilizers
(conventional and controlled release fertilizer) and five soil conditioners (coffee husk,
agricultural gypsum, hydro-retentor polymer, organic compound and control) were used in the
study. Plant growth, soil moisture, soil and leaf chemical attributes, productivity, physical and
sensory analysis of grains and production cost were evaluated. Analysis of variance and the
study of the means were carried out, followed by multivariate analysis of the data. The most
recommended management for the implantation and conduction of the coffee crop is with the
use of ecologically managed brachiaria grass. It provides organic matter that is deposited in
the planting lines along with coffee husk or organic compost or gypsum and chemical
fertilizers made with fertilizers of controlled release, resulting in higher productivities. The
use of the organic compound increased the cost of production and reduced profit margins.
Polyethylene film is not economically viable. By correlating the productivity with the coffee
beverage quality, there is a tendency of the treatments that produced less yielding coffee with
better quality, regardless of the appropriate management.

Keywords: Coffea arabica L. Sensorial Quality. Production Cost. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda tanto por qualidade quanto por quantidade de cafés no mundo
faz com que, cada vez mais, seja buscado o aprimoramento dos sistemas de cultivo, visando
atender a esta demanda do mercado. Destaca-se a grande importancia do café no mundo, visto
que os componentes da cadeia produtiva dessa cultura impactam, grandemente, na economia
dos paises produtores, assim como para as pessoas envolvidas neste processo produtivo
(INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION - ICO, 2017).

O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de café, sendo responséavel por 30%
de toda a comercializacdo deste grdo, além de ser o segundo maior mercado consumidor, atras
apenas dos Estados Unidos. O café apresenta grande importancia para o cenadrio mundial,
destacando-se como uma importante “commodity” agricola, além de ser considerado também
a segunda bebida com maior consumo no mundo (REIS; CUNHA, 2010).

Em cafeeiros, diversos séo os fatores que interferem, na produtividade e qualidade dos
frutos, como a nutricdo, as relacfes hidricas da planta, as caracteristicas do solo e muitos
outros.

Assim, o uso de coberturas de solo, sejam elas vegetais ou artificiais, em areas com
cafeeiros, tem mostrado efeito positivo, tanto para as caracteristicas do solo, quanto para as
plantas (CASTANHEIRA, 2018; ROCHA et al., 2014). Desta forma, a utilizacdo do capim
braguiaria vem sendo muito testada, visando a elucidacdo de todas as caracteristicas que
compdem este sistema de cultivo com o capim nas entrelinhas do cafeeiro (RAGASSI;
PEDROSA; FAVARIN, 2013). Ademais, o uso do filme de polietileno também surge como
uma alternativa para o cultivo de cafeeiros, visto que sua eficicia tem sido observada, em
outros cultivos, como, por exemplo, na horticultura (YURI et al., 2012). Ainda o uso de
fertilizantes de eficiéncia aumentada tem sido utilizados visando a melhorias nos processos
produtivos em lavouras cafeeiras (GUELFI, 2017).

Esses fertilizantes atuam reduzindo as perdas dos nutrientes em relacdo aos
convencionais, disponibilizando-os gradativamente de forma a melhor atender as
necessidades de cada cultura ao longo do tempo (TIMILSENA et al., 2014). A associacdo de
menores perdas, assim como a disponibilizacdo, de acordo com a demanda da planta, podem
implicar melhorias a nutri¢cdo da planta e, em consequéncia, a quantidade e a qualidade dos
frutos produzidos.

O gesso agricola, polimero hidrorretentor, casca de café e composto organico podem

atuar como condicionadores de solo, modificando as suas caracteristicas quimicas, fisicas e
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biologicas (CASTRO et al., 2014; FERNANDES et al., 2013; REZENDE, 2010; SERAFIM
et al., 2013). Desta forma, esses condicionadores de solo podem interferir no crescimento das
plantas (CASTANHEIRA, 2018) e, por conseguinte, terem efeito sobre a produtividade.
Aliado a isso, interferem nas relacfes do sistema solo-agua-planta, a vista disso, na absorcédo
de nutrientes, visto que a agua é veiculo de sua conducdo até a planta. Todas essas
interferéncias, possivelmente, provocardo alteracbes na qualidade sensorial dos frutos
produzidos com essas diferentes tecnologias e suas interacfes de uso. Assim, desde a chegada
do café no Brasil, varias tecnologias de manejo foram utilizadas, como a utilizacdo de
estercos de animais e restos vegetais de culturas (casca de café, palha de arroz, etc), bem
como o0 manejo do mato e utilizacdo de compostos organicos. Ao longo do tempo, novas
tecnologias de manejo foram incorporadas ao processo produtivo (filme de polietileno,
polimero hidrorretentor, gesso agricola, fertilizantes de liberacdo lenta, etc), porém sem a
preocupacao com a sua utilizagdo simultéanea.

A literatura disponivel ainda carece de informacdes acerca das alteracGes que podem
ocorrer, na qualidade do café produzido, em funcdo da utilizagdo de diferentes tecnologias
sugeridas neste trabalho, assim como seus efeitos na produtividade das lavouras,
especialmente, em sua combinacdo e, como resultado, diminuindo os custos e tornando a
atividade mais sustentavel. Neste contexto, objetivou-se avaliar o custo de producdo, a
qualidade e a produtividade de cafeeiros em funcao de diferentes técnicas agronémicas e suas

associacdes no manejo da lavoura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do cafeeiro e os fatores que interferem na qualidade

A espécie Coffea arabica L. é nativa das florestas da Etidpia, com habitat em sub-
bosques e temperaturas amenas entre 18°C e 20°C. Possui metabolismo fisioldgico tipo C3 e
porte arbustivo (CAMARGO; PEREIRA, 1994).

A produtividade média brasileira, para a safra de 2018, foi de 30,74 sacas por hectare
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2018). A produtividade e
qualidade do café podem ser influenciadas por diversos fatores, como a existéncia de lavouras
antigas e depauperadas no campo, deficiéncias nutricionais, bienalidade de producéo,
estresses abioticos e bidticos e manejo inadequado da cultura. Todos esses fatores, alem de
interferirem na produtividade e qualidade, afetam a sustentabilidade da cafeicultura que, por
sua vez, depende da rentabilidade e permanéncia do produtor na atividade (CAIXETA;
GUIMARAES; ROMANIELLO, 2008; CONAB, 2018; PETEK; PATRICIO, 2007).

Aproximadamente 60% de todo o café produzido no Brasil é da espécie Coffea
arabica L. enquanto os outros 40% sdo da espécie Coffea canephora Pierre. Essas duas
espécies se diferenciam quanto ao preco, qualidade da bebida, teores de compostos, além de
aspectos morfologicos e agrondmicos das plantas (GUIMARAES; MENDES; SOUZA,
2002).Atualmente, a busca por cafeeiros mais produtivos e com qualidade sensorial de bebida
superior se torna cada vez mais frequente, visando a maior rentabilidade neste
empreendimento, de forma sustentavel e otimizada. Sobretudo, a definicdo do termo
qualidade € complexa, ainda mais em se tratando de alimentos como o café, pois a
qualificacdo varia de acordo com o seu mercado assistido. Segundo Borém (2004), qualidade
é a satisfacdo plena do consumidor, ocorrendo, assim, toda uma verificacdo do conjunto de
caracteristicas que compdem o produto e suas comparacdes com os padroes pré-estabelecidos.

No caso do café, o conceito de qualidade esta intimamente ligado a qualidade da
bebida. Os cafés de qualidade superior sdo comumente caracterizados pelo seu sabor e aroma
agradaveis, seguidos de bom corpo, acidez natural e que seja suave ao paladar no momento da
ingestdo (BOREM, 2004). Também ressalta-se que a qualidade esta relacionada com a
auséncia de defeitos, com a homogeneidade dos graos obtidos, estando, também, dentro dos
padrdes higiénico-sanitarios (CLIFFORD, 1985).

A obtencgdo de cafés com boa qualidade depende de varios fatores, sendo que ainda na

lavoura os grdos sofrem diversas interferéncias. A altitude, em que o cafeeiro é cultivado, as
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variagOes da temperatura, assim como de precipitacdo tém sido os fatores ambientais mais
estudados (AVELINO et al., 2005; BERTRAND et al., 2006). Além desses, fatores genéticos
como a espécie e cultivar, também sdo estudados com a finalidade de se identificar materiais
promissores para a producdo com qualidade (FERREIRA et al., 2012, 2013; SCHOLZ et al.,
2013). Aliado a isso, outras duas etapas se relacionam com a qualidade final do café, o
processamento apos a colheita e 0 armazenamento.

Com relacdo ao processamento, 0S processos Via seca e via Umida resultam em cafés
com atributos sensoriais diferentes, como sabor, corpo, dogcura. No que diz respeito as duas
formas de processamento, o café cereja-descascado (via Umida) tem destaque no mercado
muito em funco da consisténcia a oferta com qualidade (BOREM, 2008). Por outro lado, a
producdo de cafés naturais com qualidade superior depende de cuidados, no momento da
colheita e secagem, o que dificulta a regularidade da sua oferta.

Segundo Malta, Nogueira e Guimaraes (2003), os diferentes fertilizantes nitrogenados
utilizados na cafeicultura, além do fator doses, interferem diretamente na qualidade sensorial
de cafeeiros, sendo que, para as diferentes fontes, ou seja, os tipos de fertilizantes, ndo houve
alteracdes na produtividade destas lavouras. Da mesma forma, Silva et al. (1999) observaram
diferencas significativas, para diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos a qualidade
sensorial em lavouras cafeeiras. Ressalta-se que a literatura atual ainda carece de mais
informacGes relacionando a fertilidade e o estado nutricional das plantas cafeeiras com a

qualidade final dos frutos oriundos a sua producao.

2.2 Custo de Producdo em Areas cafeeiras

A cafeicultura esta sujeita a fatores bidticos, como o ataque de pragas e doencgas, além
de fatores abidticos, incluindo fatores climéticos desfavoraveis, sendo que tudo isso afeta a
produtividade das lavouras e, assim sendo, os precos de mercado. Por se tratar de uma
“commaoditie”, os precos do produto sofrem também grande variacdo por especulacdes
constantes nas bolsas de valores. N& tendo como interferir no mercado, resta aos
cafeicultores buscar a maior eficiéncia em produtividade e qualidade do produto final, para
gue possam permanecer na atividade, bem como ficar atentos as variacbes do preco do
produto nas bolsas para uma melhor comercializacdo. Assim, o0 conhecimento do custo de
producdo do café de sua propriedade € fundamental, para as decisdes de venda do produto, ou
seja, promover as vendas quando o preco de mercado for compativel com o custo de

producéo.
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Vasconcelos e Garcia (2004) relatam que os 6timos resultados sdo obtidos, quando ha
a maximizacdo da producdo, para um dado custo total ou a minimizagéo do custo total a um
dado nivel de producéo. Os mesmos autores ainda comentam que o custo total de producao é
definido como o total das despesas realizadas com a combinagdo mais econémica dos fatores,
por meio da qual é obtida determinada quantidade do produto.

Da mesma forma, Reis (2007) especifica o custo de producdo como a soma dos
valores de todos os recursos, sejam eles insumos e servicos utilizados, no processo produtivo
de uma atividade agricola, em certo periodo de tempo e que podem ser classificados em curto
e longo prazos e que a estimativa dos custos esteja ligada a gestdo da tecnologia, ou seja, a
alocacdo eficiente dos recursos produtivos e ao conhecimento dos precos destes recursos.

Em se tratando de custos, alguns termos s&o muito importantes, pois o correto conceito
de cada qual faz com que a abordagem seja feita de maneira mais adequada. Logo, o custo
econémico considera o0s custos diretos, que sdo aqueles que ocasionam em desembolso efetivo
realizado; e os custos indiretos, que sdo aqueles em que ndo ocorrem desembolsos efetivos,
como no caso da depreciacdo e do custo de oportunidade, referem-se ao valor que um
determinado fator poderia receber em algum uso alternativo (CASTRO et al. 2009).

Os custos de producdo sdo divididos em dois tipos, 0s custos variaveis totais (CVT),
que sdo os custos totais que dependem da produtividade e, por isso, mudam com a variacdo do
volume de producdo; representam as despesas realizadas com os fatores variaveis de
producdo. Por outro lado, os custos fixos totais (CFT) correspondem aos custos totais que
independem da produtividade, pois sdo decorrentes dos gastos com os fatores fixos de
producdo. O custo total (CT) € a soma dos custos fixos totais e variaveis totais (CASTRO et
al., 2009).

Os custos de producdo podem variar, em decorréncia de diversos fatores, como 0 uso
intensivo de tecnologia, o uso dos fatores com maior ou menor eficiéncia, intensidade ou
produtividade, o volume de producdo e o preco dos fatores (RAMIZ, 1988).

Outros fatores importantes sdo a depreciacdo e 0s encargos de amortizacdo e de
exaustdo dos recursos utilizados na producéo, pois, mesmo sendo classificados como custos
fixos, sdo componentes do custo total o qual influencia nas tomadas de decisdo das empresas
(OLIVEIRA NETO; JACOBINA; FALCAO, 2008).

A depreciacdo diz respeito a necessidade de substituicdo dos bens pelo seu uso, ja a
amortizacdo se refere a recuperacdo do capital com prazo limitado ou despesas e, por fim, a
exaustdo € a busca por retorno da perda de valor dos bens, ao longo do tempo, decorrente de
sua exploracdo (OLIVEIRA NETO; JACOBINA; FALCAO, 2008).
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2.3 Técnicas agronémicas x Produtividade e Qualidade do café

Diversas técnicas sdo utilizadas visando ao aprimoramento do sistema de cultivo desde
os primdrdios da agricultura. Assim, em lavouras cafeeiras, algumas técnicas, sejam elas
tradicionais ou inovadoras, sdo utilizadas visando a otimizacdo do cultivo, como o filme de
polietileno, uso do capim braquiaria e, também, a utilizagdo de fertilizantes de eficiéncia
aumentada e condicionadores de solo.

Desde a chegada do café no Brasil, varias tecnologias de manejo foram utilizadas
como a utilizacdo de estercos de animais e restos vegetais de culturas (casca de café, palha de
arroz, etc.) bem como, manejo do mato e utilizagdo de compostos organicos. Ao longo do
tempo, novas tecnologias de manejo foram incorporadas ao processo produtivo (filme de
polietileno, polimero hidrorretentor, gesso agricola, fertilizantes de liberacao lenta, etc).

2.3.1 Cobertura do Solo

E recorrente a utilizagdo de técnicas que visam a cobertura do solo, apontando a
exploracdo de melhorias nos sistemas produtivos. Com a ocorréncia de variagfes climaticas
acentuadas, as lavouras de café tém sido submetidas a secas prolongadas e a temperaturas
elevadas, com prejuizos na produtividade, qualidade do produto final e, desse modo, no custo
de producéo.

Algumas formas de protecdo do solo, para uma menor perda de &gua e menor variacao
da temperatura proximo a rizosfera, tém sido utilizadas, ao longo do tempo e outras surgiram

mais recentemente no mercado para atender a cafeicultura.

2.3.1.1 Capim Braquiaria (Urochloa decumbens)

O uso de plantas de cobertura é uma técnica de grande interesse agrondmico, que
implica diversos beneficios ao sistema, tais como a reciclagem de nutrientes, melhoria na
estruturacdo do solo, aléem de melhorar a floculacdo dos seus agregados constituintes
(PACIULLO et al., 2016). Nesta logica, a adocdo desses tipos de plantas é recorrente nos
mais variados sistemas de cultivo. Dentre elas, as plantas do género Urochloa, pertencente a
familia Poaceae, sdo muito exploradas, porque apresentam boa adaptabilidade a condi¢cbes
adversas, facilidade propagativa e rusticidade (PEDROSA et al., 2014). Intrinseca a sua

utilizagdo, ha o efeito de cobertura, suprimindo fisicamente a germinacdo das plantas
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daninhas (PARTELLI et al., 2010). Por isso, essas espécies de capim braquiéria sdo bastante
utilizadas, principalmente, a espécie Urochloa decumbens, por possibilitar elevadas
produtividades (BONFIM et al., 2003).

Em cafeeiros, o capim braquiaria é cultivado nas entrelinhas da cultura e seus restos
culturais sdo depositados na projecdo da copa das plantas de café, para que, quando
reciclados, sirvam como fonte de nutrientes. Apos a rocada, a decomposicao de parte dessas
raizes auxilia na formacdo de microporos no solo. Esse sistema assegura maior protecao
permanente ao solo, reducdo na amplitude térmica, além de fornecer matéria organica
(RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013).

Siqueira et al. (2014b) verificaram melhorias nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo com a utilizacdo do capim braquiaria, nas entrelinhas do cafeeiro, em comparacdo ao
controle mecanico, por meio da utilizacdo do implemento grade de discos em trator. As
caracteristicas como a floculagédo dos agregados, assim como incrementos na matéria organica
do solo foram observados nos locais com manejo, por meio da utilizagéo do capim braquiaria.
Para outras caracteristicas como retencdo de agua, teores de macronutrientes e
micronutrientes, também, verificou-se efeito benéfico em funcdo da utilizacdo do capim
braquiaria (SIQUEIRA et al., 2014a).

Rocha et al. (2016), trabalhando com a associagdo de cafeeiros com o capim
braquiaria, observaram melhorias nos atributos fisico-hidricos do solo, resultando em
aumento do volume da dgua prontamente disponivel.

Ja, Silva et al. (2007) relatam alteracdo na biologia do solo em funcéo de plantas de
cobertura. Neste aspecto, pode-se relacionar a alteracdo na biologia do solo com a alteracéo
de sua microbiota e, assim, inferir a possivel alteracdo do perfil sensorial de cafés ali
produzidos, visto que a microbiota do solo pode interferir na qualidade dos cafés. Contudo,
alguns trabalhos relatam interferéncia negativa pertinente a utilizacdo do capim braquiaria em
areas com cafeeiros, como foi o caso dos resultados encontrados por Souza et al. (2006), 0s
quais, estudando a espécie Urochloa decumbens, identificaram interferéncia negativa, na
cultura do cafeeiro, quando utilizando faixas, sem a presenca desta poacea, inferiores a 100
cm, ou seja, faixas separando o tronco do cafeeiro do inicio do solo com a presenca da
graminea. Os mesmos autores, também, destacaram que, a partir da faixa de 100 cm, a
associacdo do capim braquiaria com as plantas de café era positiva, sem danos a cultura.

Araujo et al. (2012), porém constataram que a faixa de controle de plantas daninhas

em cafeeiros, principalmente, em casos de ocorréncia do capim braquiaria na entrelinha, é
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variavel, em funcéo da idade da lavoura cafeeira, sendo entre 50 e 70 cm aos 4 meses apos a
implantacédo e entre 130 cm e 150 cm ap06s 18 meses.

Da mesma forma, Fialho et al. (2010) verificaram interferéncia negativa de duas
espécies do género Urochloa, que, em condicdo de competicdo com as plantas de cafeeiro,
ocasionaram reducdo no crescimento das plantas. Observaram, também, que, quanto mais
nova a lavoura cafeeira e, em condicdo de competicdo com esta poacea, mais severos sao 0S
danos ocasionados. O manejo adequado, em funcgdo da utilizagdo do capim braquiaria, deve-se
ao fato de que ele pode competir por fatores essenciais ao seu desenvolvimento como agua,
luz e espaco.

Kubo et al. (2015) preconizaram a ndo utilizagdo do capim braquiaria, em &reas de
cafeeiros, com a presenca da espécie de nematoide Pratylenchus brachyurus, visto que pode
hospedar o patdgeno e aumentar sua reproducao.

2.3.1.2 Filme de Polietileno

O filme de polietileno € um material sintético, conhecido popularmente como
“mulching” e tem uso generalizado na horticultura, todavia, em culturas perenes, ha caréncia
na elucidacdo de suas implica¢fes no cultivo. H& muitas variacdes destes materiais, podendo
ser filmes pretos, brancos, cinzas, verdes, marrons, amarelos e prateados (dupla-face), todos
utilizados para a cobertura do solo, variando de acordo com a cultura, a necessidade e o
resultado desejado (SANTOS et al., 2008; YURI et al., 2012).

O filme de polietileno colocado sobre o solo forma uma barreira fisica e reduz a troca
de vapor d’agua entre o solo e a atmosfera. Em consequéncia, ha diminuicdo, de forma
significativa, da evapotranspiracdo da agua, mantendo o solo umido por mais tempo (SILVA,
2002). Além disso, o solo mantém-se em temperaturas amenas, acarretando em menor
amplitude térmica entre o dia e a noite (NEGREIROS et al., 2005).

A maior umidade do solo, juntamente com a barreira fisica formada, melhora o
aproveitamento de fertilizantes, pois evita a lixiviacdo, resultando em melhoria na
disponibilidade de nutrientes, para as plantas e no seu maior crescimento. Em virtude disso,
reduz-se o indice de replantio na area, hd& maior desenvolvimento inicial das mudas, e as
plantas ficam mais preparadas para periodos de veranico e estresse (SANTOS et al., 2008).

Yuri et al. (2012), analisando filmes plasticos preto e prata, observaram aumento de
rendimento e maior desenvolvimento de frutos, ao se utilizarem esses tipos de plasticos

agricolas em pré-transplantio das mudas de morangueiro. Monteiro et al. (2007) detectaram
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que o uso da cobertura plastica incrementou o peso médio de frutos de meloeiro, além da
produtividade, o diametro longitudinal e transversal e a espessura de polpa.

Em cafeeiros irrigados com diferentes tengdes de agua e cultivados sob filme de
polietileno prata e branco, foi constatado incremento no enfolhamento de 17,75% e 1,09%,
respectivamente, quando comparados a cafeeiros sem o uso de cobertura (BORGES, 2014).

Barbosa (2015) pontuou maior crescimento de cafeeiros com o uso do filme plastico,
de forma que os recursos hidricos foram melhor utilizados, concluindo que pode ser uma
alternativa para locais com baixos indices de pluviosidade.

Segundo Valoto et al. (2017), o uso do filme de polietileno na cor prata, como
cobertura de solo em lavouras cafeeiras, somado ao manejo de irrigagédo, promove maior
produtividade as primeiras safras, destacando-se como uma técnica promissora no manejo de
Coffea arabica. Também Knippel et al. (2016) encontraram melhorias na utilizacdo da agua
por meio do uso do filme de polietileno em cafeeiros.

Salienta-se que, quando em melhores condic¢Ges hidricas, a absor¢do de nutrientes é
facilitada no sistema, de forma que a dgua é o meio de transporte dos nutrientes. Assim, 0
balanco e eficiéncia nutricional estdo diretamente relacionados com a qualidade sensorial do
café (MARTINEZ et al., 2014).

2.3.2 Fertilizantes de liberacéo controlada

Grande parte dos fertilizantes utilizados na agricultura estdo sujeitos a perdas ao
ambiente, seja por volatilizacdo, lixiviacdo ou adsorcdo. Algumas técnicas atuam reduzindo
essas perdas, de modo a otimizar esses recursos, como os fertilizantes de eficiéncia aumentada
que reduzem de maneira consideravel as perdas para o ambiente. Os principais objetivos de
uso desses fertilizantes sdo: diminuir as perdas de nutrientes no sistema solo-planta-atmosfera
e melhor disponibiliza-los, de forma ajustada as necessidades das plantas (SHAVIV, 2005;
TRENKEL, 2010).

Esses fertilizantes diminuem a disponibilidade inicial dos nutrientes, aumentando sua
disponibilidade no tempo, por meio de diferentes mecanismos, visando sincronizar a liberacéo
com a demanda da planta pelo nutriente e diminuindo as suas perdas no ambiente. Sendo
assim, as principais vantagens desses fertilizantes, em relagdo aos convencionais, sdo que eles
apresentam potencial de aumentar a eficiéncia da adubacdo nitrogenada e reduzir as perdas

dos nutrientes no sistema solo-planta-atmosfera, implicando menor impacto ambiental, além
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de proporcionar melhor ajuste da disponibilidade a demanda dos nutrientes pelas plantas
(TRENKEL, 2010).

O termo “fertilizante de liberag@o controlada” deve ser utilizado, quando se conhece o
padrdo, a taxa e a duracdo da liberacdo do nutriente, sendo possivel controlar essas variaveis
durante a fabricacéo do fertilizante (SHAVI1V, 2005).

Os fertilizantes nitrogenados de liberacdo controlada sdo fertilizantes sollveis
convencionais, rapidamente disponiveis nas plantas como a ureia, que sdo revestidos ou
encapsulados por materiais organicos ou inorganicos capazes de controlar a liberacdo do
nitrogénio para o solo (CAHILL et al., 2010). Esse revestimento é insolivel em &gua para
controlar a sua penetracdo e, assim, a taxa de dissolucéo, liberacdo de nutrientes e duragéo da
liberacdo, uma vez que protege o granulo do fertilizante contra a acdo da &gua e do ar,
diminuindo sua dissolucdo imediata (TRENKEL, 2010).

Alguns dos mais importantes compostos utilizados no revestimento da ureia s&o:
enxofre, polimeros, poliestireno, poliésteres, poliuretano, acidos graxos, latex, produtos a base
de petréleo (resinas), magnésio e fosfato de célcio, gesso e cera (TIMILSENA et al., 2014).

Se houver imperfei¢des no revestimento dos granulos de ureia, que permitam a entrada
de &gua, o N pode ser liberado, quase instantaneamente, perdendo seu objetivo. Por frequentes
imperfeicdes no revestimento de enxofre uma camada adicional de polimeros melhora o
padréo de liberacdo do nitrogénio (CANCELLIER, 2013).

Dominghetti et al. (2016) relataram reducdo de perdas de cerca de 90%, quando
comparando a ureia convencional com fertilizantes de eficiéncia aumentada. Da mesma
forma, Freitas (2017) observou perdas inferiores a 0,5%, ao utilizar fertilizantes de eficiéncia
aumentada em cafeeiros e utilizando ureia convencional, as perdas foram superiores a 20%. A
opcdo por estes insumos, no entanto, ainda, € dificultada, visto que 0s precos sdo

consideravelmente elevados em comparagéo aos convencionais (GUELFI, 2017).
2.3.3 Condicionadores de solo
Condicionadores de solo sdo produtos que atuam na melhoria de suas caracteristicas,

sejam elas quimicas ou fisicas, de modo que tenham melhor desempenho agrondémico e

suporte para crescimento e desenvolvimento das plantas ali cultivadas de modo otimizado.
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2.3.3.1 Casca de café (pericarpo do fruto)

A casca de café é residuo do processamento do fruto, composta, principalmente, pelo
seu exocarpo, mesocarpo e endocarpo. Isso posto, na producdo cafeeira, grande parte do
volume de café colhido na lavoura é constituido de casca, tornando-se um importante
subproduto nas propriedades cafeeiras (MURTHY; NAIDU, 2010).

A casca de café pode ser obtida, no processamento dos frutos por via tmida, quando o
subproduto é formado de exocarpo e parte do mesocarpo, ou obtida, no processamento por via
seca, quando entdo o subproduto é constituido de exocarpo, mesocarpo e endocarpo. Na
grande maioria das propriedades cafeeiras do Brasil, o subproduto é o obtido por via seca, 0
que facilita, inclusive, sua utilizacdo na lavoura. A reutilizacdo desse material é feita em
grande escala, para diversas utilidades, como na producdo e bem-estar animal, como
fertilizante orgénico de solo, condicionador de solo e também como combustivel para
fornalhas em sistemas com demanda de energia termica (FERNANDES et al., 2013).

Na cafeicultura, o uso da casca de café ocorre, preferencialmente, por meio do seu
retorno as lavouras, como fertilizantes, ou também como forma de gerar energia aos secadores
de café. Porém pesquisas recentes mostram a importancia da utilizacdo desse material como
fonte de potassio, além de ser um 6timo condicionador de solo, melhorando as suas estruturas
fisicas e quimicas. Possui em sua composicdo teores variaveis de nutrientes, sendo cerca de
1,5 a 3,0% de nitrogénio; 0,1 a 0,2% de fdsforo; 2,5 a 4,0% de potéssio. Para a aplicacdo na
lavoura cafeeira, recomenda-se sua aplicacdo em camadas de, no maximo, 3 a 4 cm, em
cobertura, para fornecimento de nutrientes de forma gradual (CARVALHO et al., 2012;
MATIELLO et al., 2016).

Quando utilizada a casca de café visando a nutricdo do cafeeiro, verificou-se aumento
da capacidade de troca de céations do solo, além da matéria organica, fazendo com que a
produtividade fosse 25% maior que a testemunha sem a presenca da casca. Ademais, podem-
se reduzir as quantidades utilizadas dos nutrientes fornecidos pela casca (FERNANDES et al.,
2013).

A aplicacdo da casca de café em cafeeiros, seja incorporada ou em superficie,
incrementou os teores foliares de nitrogénio, boro e potéassio na parte area do cafeeiro
(PAULA et al., 2017).A casca de café atua no solo, contribuindo para suas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas. H4 uma melhora na retencdo de agua pelo solo, ocorre maior

controle da erosdo; a variagdo de temperatura é diminuida, a capacidade de troca de cations é
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aumentada, a atividade biolégica do solo e o controle de plantas daninhas na projecdo da copa
séo favorecidos (SANTOS et al., 2001).

Trabalhos de Santos et al. (2002) associam a utilizacdo da casca do café com o
controle bioldgico de plantas daninhas, por meio da alelopatia. Também pode estar associada
a uma forma de controle fisico, em que a camada de casca depositada na linha de cultivo do
cafeeiro atua de forma que suprima a germinacao das sementes das plantas daninhas.

Quanto a utilizacdo da casca de café, na cova de plantio, a dose indicada é de 10 litros
por cova (GUIMARAES et al., 1999).

2.3.3.2 Composto orgénico

Na agricultura, o emprego de material organico exdgeno ao solo é uma pratica
recorrente, visto que implica diversas vantagens, tanto para o solo, quanto para as plantas ali
cultivadas. Dentre as diversas fontes de matéria organica, encontra-se a compostagem, que se
aplica a materiais organicos palhosos de maior relagcdo carbono/nitrogénio (C:N), misturados
com fontes mais ricas em nitrogénio como os estercos animais (KIEHL, 2001).

A incorporacdo de materiais mais pobres em maiores quantidades, que levam muito
tempo para decompor, permite 0 aumento do volume final de composto e a conservagao do
nitrogénio dos materiais de baixa relacdo C:N, durante a decomposicdo, que liberam esse
nutriente na forma amoniacal. Ao término da compostagem, a massa compostada € reduzida
em um terco, pois parte do carbono organico € perdido na forma de CO2 (KIEHL, 2001).

Apos a estabilizacdo desse material, passa a apresentar cor escura, alto teor de hiumus e
matéria organica, substancias organicas mineralizadas e os nutrientes nas formas disponiveis
para as plantas. Posteriormente, estes compostos organicos podem ser utilizados como fonte
de matéria organica e condicionador de melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e
biologicas do solo (MARCHI, 2006; REZENDE, 2010).

Tanto as diversas fontes organicas, empregadas na compostagem como o produto
final, apresentam composicédo variavel (KIEHL, 1985). A maior dificuldade, para caracterizar
0s adubos organicos, quanto a composicdo quimica e eficiéncia agronémica, prende-se a sua
grande diversidade quanto a origem, grau de umidade e percentagem de conversdo
(GUIMARAES, 1999).

As variacdes dos teores de nutrientes, em diferentes materiais organicos, podem se
tornar um complicador, quando é necessario definir quantidades a serem aplicadas ao solo ou

serem misturadas em compostos. Uma maneira de reduzir tal variabilidade é determinar, para
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cada material, padrbes de producdo que facilitam as estimativas das quantidades a serem
utilizadas (LIMA et al., 2002).

O composto organico obtido pela compostagem é benéfico para o solo por contribuir
para 0 aumento nos teores de matéria organica, capacidade de troca de cétions, fosforo,
potassio, célcio e magnésio, melhorando assim a fertilidade do solo. O aumento do teor de
matéria organica favorece, ainda, a maior atividade microbiana, retencdo de dgua e controla a
temperatura do solo, maior aeracgdo, infiltragdo e retengdo de agua (OLIVEIRA; LIMA;
CAJAZEIRA, 2004; REZENDE, 2010).

Em decorréncia de melhoria da qualidade fisica, nutricional e biolégica, a utilizacéo de
adubos como 0 composto organico se apresenta viavel, para sistemas de producdo organica e
ainda pode resultar em menor custo com a compra de fertilizantes minerais gerando
economia. Nos solos brasileiros, em sua maioria, pobres em matéria organica, a aplicacdo de
composto organico é recomendada (MARCHI, 2006; REZENDE, 2010).

Ao contrario, na nutricdo mineral, Malavolta (1993) considera que, do ponto de vista
pratico, a matéria organica deve ser concebida somente em relacdo ao melhoramento da
estrutura fisica do solo, aumentando o armazenamento e a circulacdo da agua e do ar e
diminuindo a perda de solo por erosdo, tendo em vista ser possivel cultivar o cafeeiro sem
recorrer a fontes externas de matéria organica.

Ainda, o potencial dos adubos organicos combinados com fontes minerais pode ser
observado nos trabalhos de Braganca (1985), que, trabalhando com café arabica, observou
que a utilizacdo de cinco litros de esterco de galinha por planta permite reduzir 40% da

adubacdo NPK do cafeeiro Catuai, com aumento de 20% da producao.

2.3.3.3 Gesso Agricola

O sulfato de calcio diidratado (CaSO,4.2H,0), denominado gesso agricola, € um
condicionador de solo, obtido como subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, que
possui em sua composicao de 17 a 20% de Ca, 14 a 17% de S, 0,6 a 0,75% de P205, 0,6 a
0,7% de Fe e 0,12% de Mg (OLIVEIRA et al., 2012; REIS; CUNHA, 2010).

A utilizacdo do gesso, denominada pratica de gessagem, apresenta beneficios da
correcdo de camadas subsuperficiais, por meio da reducio da saturagdo por AR e adicdo de
Caz’. Além disso, ha também a adicdo de S e o caminhamento de Ca?’, Mg?" e K* em
profundidade (DIAS, 1992; RAMOS et al., 2013). Com isso, hd uma melhora das condicdes

do ambiente para o sistema radicular. Essa melhoria do ambiente subsuperficial proporciona
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ainda maior desenvolvimento do sistema radicular e maior exploracdo de volume de solo,
melhor aproveitamento da &gua e dos nutrientes contribuindo para maior tolerancia das
plantas ao estresse hidrico (GUIMARAES et al., 1999; REIS; CUNHA, 2010).

Salienta-se ainda que, para 0 uso desse condicionador, existem critérios quimicos e
fisicos do solo. Seu uso indiscriminado ou, quando ndo recomendado, pode acarretar em
desvantagens e grandes prejuizos aos ambientes de cultivo. A aplicacdo de gesso é
recomendada quando a andlise de solo da camada subsuperficial (20 a 40 cm) apresentar pelo
menos uma das seguintes situacdes: teor de AR* superior a 0,5 cmol, dm?, teor de Ca?'
inferior a 0,4 cmol. dm™; saturacdo por AR superior a 30% (GUIMARAES et al., 1999).

Serafim (2011) apurou que os melhores resultados quimicos, decorrentes da aplicacdo
de gesso no cafeeiro, foram potencializados, quando associados a outras praticas como
adubacdo adequada, tratos fitossanitarios e manutencao da cobertura na entrelinha.

Da mesma forma, Serafim et al. (2013) constataram que, se ndo ha dgua prontamente
disponivel nas camadas superficiais, durante a seca, 0 maior volume de solo explorado pelas
raizes contribui para diminuir o déficit hidrico. Esses autores apontam a existéncia de raizes
no cafeeiro que retiram agua do solo a 1,6 m de profundidade.

Souza et al. (2005), em um experimento com milho, reportaram que o sistema
radicular das plantas atingiu, sem a aplicacdo de gesso, até 0,45 m de profundidade, sendo que
61% das raizes estavam concentradas, na camada mais superficial, até 0,15 m. Quando o
gesso foi aplicado, os autores detectaram raizes até a profundidade de 0,75 m, bem
distribuidas, ao longo do perfil, em que apenas 31% estavam, na camada mais superficial, até
0,15 m.

Utilizando-se o gesso, o sistema radicular se mostra melhor distribuido e com boa
profundidade. A aplicacdo de gesso também melhora a absor¢do de N, P, K, Ca e S em
condicBes de deficiéncia de agua proporcionando um aumento na producdo de graos
(CAIRES et al., 2001).

2.3.3.4 Polimero Hidrorretentor

O polimero hidrorretentor € uma macromolécula constituida por cadeias longas de
mondmeros, podendo ser sintético, como o plastico ou natural como as proteinas, 0S
polissacarideos, as resinas, as gomas, entre outros. Homopolimero ou copolimero é formado
pela repeticdo do mesmo mondmero ou de mondmeros diferentes, respectivamente (LUCAS;
SOARES; MONTEIRO, 2001).
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Prevedello e Loyola (2007) observaram que o uso de polimeros hidrorretentores é uma
alternativa eficaz, quando a baixa disponibilidade de agua no solo pode afetar, negativamente,
0 desenvolvimento e crescimento das plantas, pois o polimero pode aumentar o
armazenamento de agua, jA que absorve de 150 a 400 vezes sua massa seca. Nesta
continuacdo, Castro et al. (2014) ponderam a utilizacdo desses polimeros como uma
alternativa, para a mitigacdo dos efeitos da falta de dgua em cafeeiros, atuando como um
condicionador de solo.

O uso do polimero implicou maior didmetro de caule e densidade radicular do
cafeeiro, utilizando-se a dose de 4 kg por hectare, na forma de p6 (CASTRO et al., 2014).
Marques, Cripa e Martinez (2013), aplicando o polimero hidrorretentor, para a formagdo de
mudas de cafeeiro, obtiveram bons resultados, diminuindo parte da irrigacdo demandada
comumente. A dose de 2g por saquinho de polietileno foi utilizada e proporcionou mudas de
mesma qualidade que aquelas totalmente irrigadas.

Para o plantio, Pieve et al. (2013), também, obtiveram bons resultados, utilizando, em
cada cova, uma solucdo de 1,5 litros, composta por 1,5 kg de polimero hidrorretentor diluidos
em 400 litros de agua. Neste estudo, foi encontrada diferenca significativa com e sem 0 uso
do polimero até os 111, dias apos a implantagcdo, porém, aos 476 dias pos-plantio, ja nao
houve diferenca entre os tratamentos.

Outros resultados positivos, ainda, foram encontrados, ao se utilizar o polimero de
forma hidratada, em mudas de cafeeiro, de forma que a altura e o peso das plantas foram
superiores e o0 turno de rega aumentado (AZEVEDO et al., 2002). Oliveira et al. (2014)
relatam alteracGes, na anatomia foliar de cafeeiros, em consequéncia da utilizagdo do
polimero hidrorretentor, em plantas de cafeeiro com até 24 meses as quais se mostram
favoraveis para auxilio a planta em condi¢cbes de déficit hidrico. Oliveira et al. (2015), da
mesma forma, destacam os beneficios da utilizacdo do polimero hidrorretentor na reducéo da
mortalidade de mudas de cafeeiro.

Ao final deste estudo, desse modo, tem-se também como objetivo a elucidacdo das
interacdes dos diferentes métodos de manejo da cobertura do solo, com os diferentes tipos de
fertilizantes e com os condicionadores de solo, a fim de que se possa descobrir seus beneficios
e desvantagens para a cultura cafeeira, visto que, na literatura atual, o conhecimento das

particularidades desses manejos sdo descritos de forma isolada.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido em campo, em &rea experimental do Setor de
Cafeicultura do Departamento de Agricultura - DAG, na Universidade Federal de Lavras -
UFLA, em Lavras - MG, no periodo de janeiro de 2016 a outubro de 2018. Os dados
utilizados séo de outubro de 2017 a outubro de 2018. As coordenadas geograficas da area séo
latitude 21°13'36.47" Sul e longitude 44°57'40.35 Oeste, com altitude média de 975 metros.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da regido é classificado como Cwa, mesotérmico
com verdes brandos e suaves e estiagens de inverno (SA JUNIOR et al., 2012).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2013) de textura argilosa. As caracteristicas quimicas (camada do solo 0 a 20 e 20-40 cm) e a

granulometria do solo, antes da instalacdo do experimento, estdo 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* AP*  (H+Al) SB (1) (T)

(cm) (H0)  (mgdm?) (cmol, dm™)

0-20 5.0 45 104 1.5 05 0.2 35 23 25 57

20-40 4.6 1.4 48 0.5 02 05 4.4 08 13 51
V m M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
(%) (dagkg®) (mgL™) (mgdm?)

0-20 39.6 81 21 27.1 29 1027 229 41 03 359

20-40  15.9 378 1.3 16.5 07 935 106 32 05 607

Argila Silte Areia

Classificag&o do solo (dag kg™)

Textura Argilosa 44 9 47

Fonte: Castanheira (2018).
Laudo emitido pelo Laboratério de Analise 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 catibnica efetiva; (T) = capacidade de
troca catidnica a pH 7,0; V = indice de saturacdo de bases; m = indice de saturacdo por aluminio.
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A analise de solo, referente aos 2 anos subsequentes, foi realizada, porém ndo pode ser
utilizada em comparacéo a analise inicial, pois as analises sdo particulares a cada tratamento,

e a primeira foi realizada na area total do experimento.

3.2 Instalacéo e conducao do experimento

O plantio do café foi realizado, em 21 de janeiro de 2016, com mudas de café da
cultivar “Mundo Novo IAC - 379-19”, com espagamento de 3,6 metros nas entrelinhas de
plantio e 0,75 metros entre as plantas.

Para a correcao do solo, a dose de calcario utilizada, em area total, para elevar a
saturacdo por bases a 70%, correspondeu a 1,9 ton ha™. Utilizou-se calcario dolomitico
calcinado com 35% de CaO e 14% de MgO, com PRNT de 90%. De forma complementar,
aplicaram-se 150g m™ de calcério no sulco de plantio. Posteriormente, realizou-se a aplicacio
de 350 g de superfosfato simples por metro linear. A corre¢do do solo e a adubacgéo fosfatada
foram realizadas, de acordo com os resultados da anélise de solo (TABELA 1), seguindo as
recomendacOes estabelecidas na 5% Aproximacdo da Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (GUIMARAES et al., 1999).

O monitoramento de pragas e doencas foi feito regularmente, segundo o calendario
agricola da cultura. O manejo fitossanitario foi realizado, conforme a necessidade, seguindo
as recomendacOes de Matiello et al. (2010). A aplicacdo foliar de micronutrientes seguiu as
especificagdes de Guimaraes et al. (1999).

O controle da vegetacdo espontanea, nas entrelinhas do cafeeiro, foi feito com
utilizacdo de rocadora mecanica em todas parcelas experimentais. No entanto, na linha de
plantio, o controle foi realizado, de acordo com o tipo manejo especifico a cada tratamento da

parcela, que sera detalhado posteriormente.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

Os fatores em estudo foram dispostos em esquema fatorial 3x2x5, perfazendo um total
de 30 tratamentos alocados na area experimental em parcelas subdivididas. Utilizou-se o
delineamento experimental, em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Nas parcelas, foram
casualizados trés manejos do solo (filme de polietileno, capim braquiaria e vegetacdo
espontanea). Nas subparcelas, foram alocados os dois tipos de fertilizantes (convencional e

fertilizante de liberacdo controlada). Nas subsubparcelas, foram distribuidos os quatro
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condicionadores de solo (casca de café, gesso agricola, polimero hidrorretentor, composto
organico) e a testemunha sem condicionador (TABELA 2).

Cada unidade experimental foi composta por seis plantas, consideradas como plantas
Uteis as quatro centrais. Entre as linhas de tratamento, utilizou-se uma linha de bordadura a

fim de que se evitasse a interferéncia de um tratamento sobre o outro.

Tabela 2 - Descricdo dos tratamentos. Lavras - MG, 2019.

Tratamento  Manejo Fertilizante Condicionador de solo
Tl Casca de café
T2 Gesso agricola
T3 Convencional Polimero hidrorretentor
T4 Composto orgénico
T5 Testemunha

Filme de Polietileno
T6 Casca de café
T7 Gesso agricola
T8 Liberagdo controlada  Polimero hidrorretentor
T9 Composto organico
T10 Testemunha
T11 Casca de café
T12 Gesso agricola
T13 Convencional Polimero hidrorretentor
T14 Composto organico
T15 Testemunha

Capim Braquiaria
T16 Casca de café
T17 Gesso agricola
T18 Liberacdo controlada  Polimero hidrorretentor
T19 Composto organico
T20 Testemunha
T21 Casca de café
T22 Gesso agricola
T23 Convencional Polimero hidrorretentor
T24 Composto organico
T25 Testemunha

Vegetagdo espontanea
T26 Casca de café
T27 Gesso agricola
T28 Liberacdo controlada  Polimero hidrorretentor
T29 Composto organico
T30 Testemunha

Fonte: Do autor (2019).
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Para 0 manejo do solo com uso do filme de polietileno, utilizou-se um material dupla
face preto e branco, com 1,60 m de largura. O filme foi instalado na linha de plantio, logo
apos o transplantio do café do viveiro para 0 campo, sendo a parte superior branca e a inferior
preta. Segundo recomendacOes do fabricante, a face preta tem a funcdo de ndo permitir a
passagem de luz e, por conseguinte, impedir a emergéncia de plantas espontaneas; ja a face
branca reflete os raios solares, dispersando o calor excessivo do solo. Apos a colocagdo do
filme de polietileno, fixaram-se as suas laterais com a amontoa de terra. Para a aplicagdo de
fertilizantes e condicionadores de solo sob o filme, as suas laterais foram levantadas e, logo
depois, ap0s a aplicacdo dos tratamentos, fixadas novamente com o solo nas bordas.

O manejo com o capim braquiaria foi estabelecido por meio do consércio café e capim
braquiaria. O capim braquiaria (Urochloa decumbens) foi cultivado, na entrelinha do cafeeiro,
enquanto a linha de plantio foi mantida sempre coberta pelos residuos vegetais provenientes
da sua ceifa. Logo apos a demarcacgéo dos sulcos de plantio (dezembro de 2015), realizou-se a
semeadura do capim braquiaria, a lanco, em uma faixa de 1,60 m na entrelinha do cafeeiro,
para que se mantivesse uma distancia de 1,00 m da linha de plantio. Utilizou-se a quantidade
de 10 kg ha® de sementes de Urochloa decumbens para o seu estabelecimento na &rea
experimental. A ceifa do capim braquiaria foi realizada sempre antes do seu florescimento,
com rocadora mecanica, a fim de se evitar a competicdo com o cafeeiro. Em seguida, a
biomassa do capim braquiaria foi colocada sob a copa do cafeeiro, com o auxilio de um
rastelo, ocupando 1,00 m de disténcia de cada lado da linha de plantio.

Para quantificar a biomassa de capim braquiaria colocada sobre o solo na linha de
plantio, foram coletadas amostras em cada unidade experimental. Logo apds, determinou-se o
peso fresco e estimou-se que, em média, foram depositados 1,8 kg.m? de material vegetal da
poacea apos cada ceifa.

O manejo do solo com a vegetacdo espontanea foi realizado, mantendo uma faixa de
1,00 m de cada lado da linha de plantio sempre limpa, por meio de capinas e aplicacdes de
herbicidas pds e pré-emergentes. O manejo da vegetacdo espontanea, na entrelinha, foi
realizado por meio da utilizacdo de rocadora mecanica.

O fator de estudo “tipos de fertilizantes” foi constituido por duas diferentes
tecnologias para o fornecimento de nitrogénio (N) e potéssio (K) as plantas. O fertilizante
convencional foi composto pelo formulado NPK 20-00-20 com complemento, quando
necessario, de ureia convencional (45% N). O fertilizante de liberacdo controlada foi
composto por um produto comercial (37% N), com ureia revestida por particulas de enxofre

elementar mais uma camada de polimeros organicos e outro produto comercial (52 % K,0)
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com cloreto de potéassio, também revestido com particulas de enxofre elementar mais uma
camada de polimeros organicos.

As adubacGes foram realizadas, em consequéncia dos resultados da analise de solo
(TABELA 1) e das necessidades nutricionais do cafeeiro, descritas por Guimaraes et al.
(1999). Na adubacdo de pés-plantio, aplicaram-se 10 g de N e 10 g de K,O por planta. Na
adubacdo de 1° ano pds-plantio, aplicaram-se 30 g de N e 10 g K,O por planta. Ressalta-se
que as doses aplicadas de cada tipo de fertilizante utilizado foram determinadas, com o fim de
que a quantidade de nutrientes fornecida as plantas fosse a mesma, diferenciando apenas o
tipo de fertilizante utilizado (convencional ou de liberagéo lenta).

A aplicagéo do fertilizante convencional foi de forma parcelada, em cobertura, aos 30
(fevereiro de 2016) e 60 dias (marco de 2016) apds o plantio. Na adubacdo de 1o ano pds-
plantio, parcelou-se a dose recomendada, em trés vezes, a intervalos de 45 dias, com a
primeira aplicacéo realizada em novembro de 2016. O fertilizante de liberagdo controlada foi
aplicado de forma Unica, em covetas laterais com 5 cm de profundidade, quatro dias ap0s o
plantio e, na adubacao de 10 ano pds plantio, em novembro de 2016.

Para 0 2° ano ap0s o plantio, as doses foram calculadas para cada parcela
(GUIMARAES et al., 1999). Houve grande variagio das quantidades aplicadas de N e K, em
virtude das diferentes cargas pendentes de frutos dos diferentes tratamentos. Para 0s
fertilizantes de liberacdo controlada, a aplicacéo foi realizada uma Unica vez, em novembro de
2017. Ja as parcelas com aplicacao de fertilizantes convencionais, a fertilizacdo foi dividida
em trés parcelamentos, sendo em novembro, dezembro e fevereiro, obedecendo a um
intervalo de 45 dias entre cada aplicacéo.

Os condicionadores casca de café, gesso agricola, polimero hidrorretentor e composto
organico foram as técnicas agrondmicas utilizadas no experimento como condicionadores de
solo. A aplicacdo da casca de café, do gesso agricola e do composto organico foi realizada em
cobertura, na projecdo da copa do cafeeiro, logo ap6s 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 subparcelas. A casca de café aplicada foi
proveniente do processo de beneficiamento do café em coco (processamento por via seca
utilizado na maioria das propriedades cafeeiras do Brasil). O composto organico utilizado foi
um produto comercial contendo residuos de fazendas e de industrias alimenticias
(APENDICE B).

Nos tratamentos com gesso agricola, aplicaram-se 300 g.m? com recomendagéo

realizada, por resultados da analise de solo, na profundidade de 20 a 40 cm (TABELA 1),
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sendo a dose calculada com base na textura do solo. O produto utilizado apresentava 18% de
célcio e 15% de enxofre.

O polimero hidrorretentor foi aplicado na ocasido do plantio. Preparou-se a solu¢do do
polimero, na propor¢do de 1,5 kg do produto em 400 litros de agua, permanecendo em
repouso por 30 minutos para a completa hidratagcdo. Depois aplicaram-se 1,5 litros da solucéo,
em cada cova de plantio, incorporando o polimero ao solo de preenchimento das referidas
covas (PIEVE et al., 2013).

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

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

3.4 Caracteristicas avaliadas

As mensuragOes das caracteristicas avaliadas foram realizadas, em 2 épocas distintas,
para acompanhar as respostas do cafeeiro tanto na época chuvosa quanto na seca (diferentes
condicdes climaticas influenciando os efeitos dos tratamentos) na area experimental: E1
(fevereiro de 2018) e E2 (outubro de 2018). A analise de solo foi realizada, em outubro de
2018, no laboratorio de analises de solo da Universidade Federal de Lavras — UFLA, e a
analise foliar em dezembro de 2018, no laboratério de andlises foliares da REHAGRO
pesquisa.

Os dados climaticos foram monitorados, por meio de uma estacdo meteorologica
automatica, instalada proxima a area experimental, obtendo-se dados como volume das
chuvas (precipitacdo), temperaturas maxima, média e minima e umidade relativa do ar
(FIGURA 1).
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Figura 1- Representacdo grafica das variaveis climatoldgicas registradas mensalmente entre

0s anos de 2017 e 2018.
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Fonte: Do autor (2019).

3.4.1 Crescimento de plantas e umidade do solo

As avaliacdes do crescimento vegetativo das plantas foram realizadas, nas duas épocas
estudadas, com exce¢do do comprimento do ramo plagiotropico, numero de nés no ramo
plagiotrépico e a umidade do solo, que foram realizadas somente na primeira época.

Foram analisadas as caracteristicas de crescimento:

a) Altura de plantas (AP): medida em cm, por meio de régua graduada, desde o colo
da planta até a gema apical do ramo ortotrdpico.

b) Diametro de caule (DC): medido em mm, por meio de um paquimetro eletrénico,
na regido do colo da planta.

c) Numero de ramos plagiotropicos (NRP): contagem dos ramos plagiotrépicos que
apresentavam mais de um par de folhas.

d) Comprimento do primeiro ramo plagiotrépico (CRP): medido em cm, por meio de
régua graduada, no primeiro ramo plagiotropico acima do colo da planta desde a
insercdo do ramo ortotrépico até a gema terminal.

e) Diametro de copa (DCP): medido em cm, na regido da copa do cafeeiro,

compreendendo toda a extensdo dos ramos plagiotropicos dos dois lados da planta.
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f) NUmero de n6s no ramo plagiotropico (NNRP): contagem em toda a extensdo do

primeiro ramo rente ao solo.

A umidade do solo (US) foi determinada pelo método padréo, por meio da coleta de
uma amostra deformada na camada de 0 a 20 cm, em cada unidade experimental, com auxilio
de um trado de rosca. Mensurou-se a massa Umida, em balanca de precisdo e mantiveram-se
as amostras em estufa a 105 °C por 24 horas, para determinar a massa seca. Posteriormente,
calculou-se a umidade gravimétrica do solo, em porcentagem, pela razdo da diferenca da
massa Umida e seca pela massa seca (EMBRAPA, 1997).

3.4.2 Qualidade Fisica, Sensorial e Produtividade

Ao final do ano agricola, realizou-se a colheita de cada parcela do experimento,
quantificado os litros de café por parcela, oriundos das quatro plantas Uteis, para o calculo do
rendimento.

Apos a realizacdo da colheita, foram separados 7 litros de café cereja, ou seja, frutos
com maturidade fisiolégica completa, com coloracdo vermelha padréo para todos os frutos e
auséncia de frutos verdes. Os frutos colhidos em cada parcela foram secos, separadamente,
em peneiras proprias para secagem, seguindo as especificacdes de Borém (2008), por meio da
secagem pelo método em dobras de camadas. Para estas respectivas amostras, apos a secagem
e posterior periodo de repouso de 60 dias, procedeu-se a sua avaliacdo sensorial, seguindo as
especificagdes de Lingle (2011), pelo protocolo padrdo SCAA. Por meio desta avalicdo,
obtiveram-se os resultados para: fragrancia, sabor, acidez, corpo, finalizacao, equilibrio, viséo
geral e nota final.

Com o restante do café colhido em cada parcela, procedeu-se a secagem da mesma
forma descrita anteriormente. Apds a secagem, realizaram-se as avali¢cGes fisicas do cafe,

resultando em:

a) Granulometria dos gréos;
b) Quantidade de defeitos na amostra;

c) Catacdo.

Também realizou-se a medicdo do peso e o volume de cada amostra apos a secagem e

apos o beneficiamento. Desta forma, foram obtidos os resultados:
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a) Produtividade em sacas por hectare;
b) Rendimento em litros de café de cada parcela no momento da colheita por saca de
café beneficiado produzida.

3.4.3 Custo de Producéo

Os custos inerentes a cada tratamento foram levantados, segundo cotagéo atual, sendo
que foram determinados desde o momento da implantacdo até o momento da colheita. A
analise de custos foi realizada seguindo especificacfes de Reis (2007).

3.5 Analise estatistica

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

Logo depois, realizou-se a analise de variancia com a significincia das fontes de
variacao verificada pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. Para o estudo das médias,
quando verificada significancia, realizou-se a comparacdo, por meio da sobreposi¢do do erro
padrdo da média, para estudar os efeitos das interacdes e dos efeitos dos fatores principais.
Esses procedimentos estatisticos foram realizados por meio do software R (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).

Também por meio do software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016), foi
empregada a analise multivariada dos dados. Realizou-se a analise de variaveis canonicas,
para avaliar a similaridade dos tratamentos, por intermédio de dispersdo grafica. Foi realizada
a analise de variancia multivariada (MANOVA), em seguida, utilizou-se a fungéo candiscL.ist
() da biblioteca candisc (FRIENDLY; FOX, 2017).
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4 RESULTADOS

Os resultados apresentados referem-se as caracteristicas que apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) (TABELAS 3 - 4, APENDICE A).

4.1 Teores nutricionais do solo

Para a caracteristica de potencial hidrogeniénico (pH) no solo em cafeeiros, o fator
fertilizantes apresentou efeito significativo (p<0,05), em interacdo com o fator manejo da
cobertura do solo, assim como interagdo com o fator condicionadores (TABELAS 3-4,
APENDICE A).

Para a interacdo dos fatores manejo da cobertura de solo e fertilizantes, ndo se
observam diferencas significativas no pH entre os tipos de fertilizantes dentro de cada manejo
de solo empregado. Entretanto, ao se utilizar o fertilizante convencional, menores valores de

pH séo observados com a utilizag&o do filme de polietileno (FIGURA 2).

Figura 2 - Representacdo grafica do valor do pH no solo em cafeeiros cultivados sob trés
tipos de manejo da cobertura do solo (Capim braquiaria, filme de polietileno e
vegetacdo espontanea) e dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberagédo
controlada).

Capim braquiaria Filme de polietileno Vegetagao expontanea
Manejo do Solo

Fertilizante Convencional Liberag&o controlada

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a interacdo dos fatores, condicionadores e fertilizantes, houve diferenga nos
tratamentos em que foram empregados o fertilizante convencional, de modo que maiores
valores de pH foram observados com a utilizacdo do composto organico, seguido pela casca
de café, quando comparados aos demais condicionadores de solo (FIGURA 3).

No caso especifico do fertilizante de liberacdo controlada, a utilizagdo do composto
organico proporcionou maiores valores de pH quando comparado ao polimero hidrorretentor e
testemunha (FIGURA 3).

Figura 3 - Representacdo gréfica do valor de pH no solo em cafeeiros cultivados com dois
tipos de fertilizantes (convencional e de liberacdo controlada) e cinco
condicionadores de solo (casca de café, composto organico, gesso agricola,
polimero hidrorretentor e sem o uso de condicionadores - testemunha).

Convencional Liberagéo controlada
Fertilizantes

Condicionadores de solo . Casca . Composto . Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica teor de fosforo (P) no solo em cafeeiros, o fator manejo da
cobertura do solo apresentou efeito significativo (p<0,05) em interagdo com o fator
condicionadores (TABELAS 3-4, APENDICE A).
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Para a interagdo dos fatores manejo da cobertura de solo e condicionadores, houve
diferenca entre o P do solo, de forma que, para o manejo com utilizacdo do capim braquiéria,
0 composto organico utilizado como condicionador proporcionou maior teor deste nutriente
no solo quando comparado aos solos dos demais condicionadores de solo. No tratamento
manejo com o filme de polietileno, ndo houve diferenga entre os teores de P dos solos com 0s
diferentes condicionadores. E em se tratando do manejo da lavoura com a cobertura, por meio
da vegetacdo espontanea, a utilizagdo do composto organico proporcionou maior teor de P no
solo quando comparado aos solos dos tratamentos com os demais condicionadores (FIGURA
4).

Figura 4 - Representacdo grafica do teor de fosforo (P) no solo em cafeeiros cultivados sob
trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim braquiaria, filme de polietileno e
vegetacao espontéanea) e cinco condicionadores de solo (casca de café, composto
organico, gesso agricola, polimero hidrorretentor e testemunha - sem
condicionador).

150

100

50

Capim braquiaria Filme de polietileno Vegetagao expontéanea
Manejo do Solo

Condicionadores de solo . Casca . Composto [ Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Assim, o teor de fosforo no solo foi maior, quando se utilizou o composto organico
como condicionador, especialmente, no solo onde havia algum tipo de vegetacdo como
cobertura.

Para a caracteristica teor de potassio (K) no solo, o fator manejo da cobertura do solo
apresentou efeito significativo (p<0,05) em interacdo com o fator condicionadores
(TABELAS 3-4, APENDICE A).

Para a interagdo dos fatores manejo da cobertura de solo e condicionadores, houve
diferenca entre o teor de K do solo, de forma que, no caso do manejo com o capim braquiéria,
0 uso do condicionador casca de café proporcionou maior teor deste nutriente quando
comparado aos demais condicionadores. Nos demais manejos de cobertura utilizados, a
tendéncia foi a mesma, com maiores teores de K no solo, de acordo com a utilizagdo da casca
de café, independentemente da cobertura utilizada. De forma geral, em solos com o0 uso do
condicionador composto organico, o teor de potassio € inferior ao solo com a utilizacdo da

casca de café, porém superior aos demais condicionadores (FIGURA 5).

Figura 5 - Representacdo grafica do teor de potassio (K) no solo em cafeeiros cultivados sob
trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim braquiaria, filme de polietileno e
vegetacdo espontanea) e cinco condicionadores de solo (casca de café, composto
organico, gesso agricola, polimero hidrorretentor e testemunha- sem
condicionador).

800

Capim braquiaria Filme de polietileno Vegetagéo expontanea
Manejo do Solo

Condicionadores de solo - Casca . Composto Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica teor de célcio (Ca) no solo, o fator fertilizantes apresentou efeito
significativo (p<0,05) em interacdo com o fator condicionadores (TABELAS 3-4,
APENDICE A).

Para a interacdo dos fatores fertilizantes e condicionadores, houve diferenga entre o
teor de Ca do solo, desta forma, independentemente do tipo de fertilizante utilizado,
geralmente, 0 uso do composto organico proporciona maiores teores deste nutriente quando
comparado aos demais condicionadores, a excecdo do gesso dentro do fertilizante de liberacdo
controlada (FIGURA 6).

Figura 6 - Representacdo gréafica do teor célcio (Ca), no solo cultivado com cafeeiros, com
adicdo de dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberacdo controlada) e
cinco condicionadores de solo (casca de café, composto organico, gesso agricola,
polimero hidrorretentor e testemunha - sem condicionador).

Convencional Liberacao controlada
Fertilizantes

Condicionadores de solo . Casca . Composto . Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica teor de magnesio (Mg), no solo cultivado com cafeeiros, o fator
fertilizantes apresentou efeito significativo (p<0,05) em interacdio com o fator
condicionadores (TABELAS 3-4, APENDICE A).
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Para a interacdo dos fatores fertilizantes e condicionadores, houve diferenga entre o
teor de Mg do solo, assim, com a utilizacdo do fertilizante convencional, associado ao
composto organico ou a auséncia de condicionadores (testemunha), o teor de Mg foi superior
aos demais condicionadores. Por outro lado, nos solos que receberam fertilizantes de
liberacdo controlada, ndo houve diferencas entre os teores de magnésio independentemente do
condicionador utilizado (FIGURA 7).

Figura 7 - Representacdo grafica do teor Magnésio (Mg), no solo cultivado com cafeeiros,
utilizando dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberacdo controlada) e
cinco condicionadores de solo (casca de café, composto organico, gesso agricola,
polimero hidrorretentor e sem condicionador (testemunha).

1.2

Convencional Liberacéo controlada
Fertilizantes

Condicionadores de solo - Casca . Composto - Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica de percentual de saturacdo por bases (V%) no solo, o fator
fertilizantes apresentou efeito significativo (p<0,05) em interacdo com o fator
condicionadores (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Para a interacdo dos fatores fertilizantes e condicionadores, houve diferenca entre a
saturacdo por bases do solo, de forma que, nas parcelas com o uso do fertilizante
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convencional, o uso do composto organico implicou maior porcentagem da V% quando
comparado ao solo que recebeu os condicionadores, gesso agricola, polimero hidrorretentor e
a testemunha (sem condicionadores). Por outro lado, nos solos que receberam fertilizantes de
liberacdo controlada, o uso do composto organico, da casca de café e do gesso agricola
resultaram em solos com maior saturagdo por bases quando comparado ao solo que recebeu

polimero hidrorretentor e sem condicionadores (testemunha) (FIGURA 8).

Figura 8 - Representacdo grafica da saturacdo por bases (V%) no solo, em cultivo de
cafeeiros com dois tipos de fertilizantes (convencional e de liberagdo controlada) e
cinco condicionadores de solo (casca de café, composto organico, gesso agricola,
polimero hidrorretentor e testemunha).

Convencional Liberagéo controlada
Fertilizantes

Condicionadores de solo . Casca . Composto - Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica de saturagdo por aluminio (m), no solo cultivado com cafeeiros, o
fator condicionador apresentou efeito significativo (p<0,05), sendo assim estudado de forma
isolada, ou seja, independente do fertilizante utilizado, bem como do manejo empregado na
cobertura de solo (TABELAS 3-4, APENDICE A).
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Desta forma, verificou-se que o solo em que foi utilizado o composto orgénico
apresentou menor saturagdo por aluminio, quando comparado aos solos que receberam o
polimero hidrorretentor e o0 que ndo recebeu condicionadores (testemunha) (FIGURA 9).

Figura 9 - Representacdo grafica da saturacdo por aluminio (m), no solo cultivado com
cafeeiros, com quatro condicionadores de solo (casca de café, composto organico,
gesso agricola, polimero hidrorretentor) e testemunha (sem condicionadores).

10.0

7.5

5.0

m (%)

Casca Composto Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha
Condicionador

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Observa-se, no grafico de dispersao (FIGURA 10), o agrupamento dos trinta
tratamentos oriundos da combinacédo dos trés tipos de manejo da cobertura do solo, dos dois
tipos de fertilizantes e dos cinco condicionadores (quatro mais a testemunha) resultante da
analise candnica nos diferentes periodos de avaliacéo.

Verificou-se que os tratamentos com o condicionador casca de café se agruparam, no
quadrante inferior direito, independentemente do fertilizante ou do manejo de cobertura
adotado e que estes tratamentos ficaram muito préximos as caracteristicas de potassio no solo,
e potassio e fosforo na folha. Contudo estes tratamentos ficaram muito distantes do magnésio
foliar (FIGURA 10).

No entanto, no quadrante superior direito, verificou-se que os tratamentos com a
presenca do composto organico se agruparam, independentemente do fertilizante ou do

manejo de cobertura utilizado e que eles ficaram muito préximos as caracteristicas de teor de
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Ca, P, Mg, V (%) e capacidade de trocas de céations (T). Entretanto ficaram opostos a

saturacdo por aluminio (FIGURA 10).

Figura 10 - Dispersdo grafica dos cafeeiros cultivados com diferentes tratamentos obtidos da
combinacéo de trés tipos de manejo da cobertura do solo (capim braquiéria, filme
de polietileno e vegetacdo espontéanea), dois tipos de fertilizantes (convencional e
de liberacdo controlada) e cinco condicionadores de solo (casca de café, composto
organico, gesso agricola, polimero hidrorretentor e testemunha) em relacdo a
primeira (Variavel canbnica 1) e a segunda (Variavel canbnica 2), com base nas
caracteristicas nutricionais do solo e da folha.
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Legenda: Nas letras iniciais o M (Filme de polietileno), B (Capim Braquiaria) e E (Vegetacdo
espontanea). Para as outras letras, seguir descricao abaixo:

CC (Fertilizante Convencional/ Casca de café), CG (Fertilizante Convencional/ Gesso) CP
(Fertilizante Convencional/ Polimero) CO (Fertilizante Convencional/ Composto) CT (Fertilizante
Convencional/ Testemunha).

FC (Fertilizante Controlado/ Casca de café), FG (Fertilizante Controlado / Gesso) FP (Fertilizante
Controlado / Polimero) FO (Fertilizante Controlado / Composto) FT (Fertilizante Controlado /

Testemunha).
Fonte: Do autor (2019).

4.2 Umidade do solo e crescimento das plantas

Para a caracteristica de umidade do solo, o fator manejo da cobertura apresentou efeito
significativo (p<0,05) e, entdo, estudado de forma isolada. Os demais fatores ndo
apresentaram significancia, assim como a interacdo entre eles (TABELAS 3-4, APENDICE
A).

A umidade do solo, nos manejos com a utilizacdo do filme de polietileno e do capim
braquiaria, foi igual entre si e superior aos valores encontrados nos solos com o manejo da

cobertura de solo com a vegetacdo espontanea (FIGURA 11).
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Figura 11 - Representacdo grafica da umidade do solo cultivado com cafeeiros sob trés tipos
de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de Polietileno e
Vegetacdo Espontanea) durante a época 1 (E1).

umidade (%)

Capim braguiaria Filme de polietileno Wegetagdo espontanea
Manejo do solo

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Na mensuracdo das caracteristicas de crescimento das plantas, realizaram-se
avaliacGes em 2 épocas distintas, para se acompanhar as respostas do cafeeiro, tanto na época
chuvosa quanto na seca (diferentes condigdes climaticas, influenciando os efeitos dos
tratamentos) na area experimental. Assim, convencionou-se: Epoca 1 (E1: fevereiro de 2018)
e Epoca 2 (E2: outubro de 2018). Ou seja, as avaliacbes realizadas na época 1 mediram as
plantas dos diversos tratamentos, ap0s um periodo de crescimento acelerado, com
temperaturas elevadas e com maior precipitacdo pluviométrica. Ja as avaliacdes realizadas na
época 2, mediram as plantas dos diversos tratamentos, apds um periodo de temperaturas mais
amenas e de menor precipitacdo pluviométrica e, dessa forma, com crescimento menor em
relacdo a outra época.

Para a caracteristica de altura das plantas de cafeeiros, os fatores manejo da cobertura
do solo e fertilizantes apresentaram efeito significativo (p<0,05) na época (El), logo foi
estudado de forma isolada. O fator condicionadores ndo apresentou significancia, assim como
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a interacdo de ambos os fatores. Para a época 2 (E2), os fatores manejo da cobertura do solo e
condicionadores apresentaram efeito significativo e estudados de forma isolada. N&o houve
efeito significativo para a interacio dos fatores nesta época (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Para o fator manejo da cobertura do solo, a altura das plantas de cafeeiros cultivadas
com a utilizacdo do capim braquiaria foi superior aquelas cultivadas com a utilizacdo da
vegetacdo espontanea, na época 1 (E1). Para a época 2 (E2), a altura das plantas sob o manejo
com a utilizacdo do capim braquiaria foi superior as alturas das plantas submetidas ao manejo
com o filme de polietileno (FIGURA 12).

J& para o fator fertilizantes, a altura das plantas de cafeeiros adubadas com os
fertilizantes de liberacdo controlada foi superior aquelas adubadas com os fertilizantes
convencionais, na época 1 (E1) (FIGURA 12).

E, para o fator condicionadores, a altura das plantas de cafeeiros cultivadas com a
utilizacdo da casca de café (pericarpo do fruto) foi superior as alturas das plantas cultivadas

com a utilizagdo do polimero hidrorretentor (FIGURA 12).

Figura 12 - Representacdo grafica da altura de cafeeiros cultivados sob trés tipos de manejo da
cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacao
Esponténea), dois tipos de fertilizantes (Liberacdo Controlada e Convencional) e
cinco tipos de condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero
hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha sem condicionadores) durante as
épocas 1 (E1) e 2 (E2).

E1) = (E2)

(em)

H
H

Altura

,,,,, I II

Altura (cm)

avencional iberacho contoiada
Gomvencion Eerilizantes Lhecagho conts Casea Composto Gesso P
Condicionadores de solo

Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica de didmetro de caule dos cafeeiros, o fator fertilizantes apresentou
efeito significativo para as duas épocas (p<0,05), por isso, estudado de forma isolada.
Também, houve efeito significativo para a interacdo dos fatores manejo da cobertura de solo e
condicionadores, nas duas épocas (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Para o fator fertilizantes, o didmetro do caule das plantas de cafeeiros adubadas com
os fertilizantes de liberacdo controlada foi superior aos encontrados naquelas adubadas com
os fertilizantes convencionais, em ambas as épocas (FIGURA 13).

Figura 13 - Representacdo grafica do diametro de caule de cafeeiros adubados com dois tipos
de fertilizantes (Liberacdo Controlada e Convencional) durante as épocas 1 (E1) e
2 (E2).

Diametro do caule (mm)

ago controlada onvencional
Fertilizantes Fertilizantes

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a interacdo dos fatores manejo da cobertura de solo e condicionadores, na época
um (E1), ndo houve diferenca entre os condicionadores dentro do capim braquiaria e do filme
de polietileno na caracteristica diametro de caule. Entretanto houve diferenca dentro da
vegetacdo espontanea, em que o polimero foi inferior a casca de café (FIGURA 14).

Observa-se também que, no geral, os condicionadores implicaram maior diametro de
caule no manejo com o capim braquiaria, quando comparado a0 manejo com a vegetacao
espontanea, com excecdo da casca de café (FIGURA 14).

Para a época dois (E2), ndo houve diferenca entre os diametros de caule das plantas
submetidas a condionadores dentro do manejo com o capim braquiaria. Contudo, dentro do
manejo com o filme de polietileno, houve diferenca entre os diametros de colo das plantas que
receberam os condicionadores, de forma que aquelas com gesso agricola apresentaram
menores valores aquelas que receberam casca de café e composto organico. Ja dentro dos

tratamentos de manejo com vegetagdo espontanea, as plantas que receberam o polimero
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hidrorretentor tiveram didmetro de caule inferior aquelas que receberam composto organico e
a casca de café. Aliado a isto, as plantas sem condicionadores de solo (testemunha), as que

receberam 0 gesso agricola e o polimero hidrorretentor, foram inferiores aquelas que
receberam a casca de café (FIGURA 14).

Figura 14 - Representacdo grafica do didmetro de caule de cafeeiros cultivados sob trés tipos
de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de Polietileno e
Vegetacdo Espontdnea) e cinco tipos de condicionadores (Casca de café,
Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha (sem
condicionadores) durante as epocas 1 (E1) e 2 (E2).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica de diametro da copa dos cafeeiros, os fatores manejo da cobertura
do solo e condicionadores apresentaram efeito significativo para as duas épocas (p<0,05),
assim sendo, foram estudados de forma isolada. Nao houve efeito significativo para a
interacdo dos fatores independentemente das épocas de avaliagio (TABELAS 3-4,
APENDICE A).

Para o fator manejo da cobertura do solo, o0 comportamento das plantas foi semelhante
nas duas épocas, em que o diametro da copa dos cafeeiros cultivadas sob o manejo com o
filme de polietileno foi superior aos daquelas cultivadas sob a vegetacdo espontanea como
cobertura (FIGURA 15).

Ja para o fator condicionadores, as plantas que receberam o composto organico
apresentaram maior diametro de copa, quando comparadas aos demais condicionadores, com

excec¢do da casca de café, nas duas épocas de avaliacdo (FIGURA 15).

Figura 15 - Representacdo grafica do diametro da copa de cafeeiros cultivados sob trés tipos
de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de Polietileno e
Vegetacdo Espontanea) e cinco tipos de condicionadores (Casca de café,
Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha —
sem condicionadores) durante as épocas 1 (E1) e 2 (E2).
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Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica de nimero de nés no ramo plagiotrépico dos cafeeiros, o fator
manejo da cobertura do solo apresentou efeito significativo para a época 1 (E1) (p<0,05),
dessa forma, estudado de forma isolada (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Para o fator manejo da cobertura do solo, o nimero de nds nos ramos plagiotrpicos
das plantas de cafeeiros cultivadas no manejo com o capim braquiaria foi superior aos
daquelas cultivadas com a vegetacdo espontanea e com o filme de polietileno como cobertura
(FIGURA 186).

Figura 16 - Representacdo grafica do namero de n6s nos ramos plagiotrépicos de cafeeiros
cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiéaria,
Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea) durante a época 1 (E1).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
4.3 Produtividade

Em relacdo a caracteristica de produtividade dos cafeeiros, mediante os tratamentos,
houve efeito significativo (p<0,05) e combinado entre os fatores (manejo do solo,
condicionadores e tipos de fertilizantes), caracterizando interacdo tripla entre eles (TABELAS
3-4, APENDICE A).

Para a interacdo dos fatores manejo da cobertura de solo, fertilizantes e
condicionadores, houve diferenca entre os condicionadores dentro do manejo com capim

braquiaria, dentro dos tratamentos com fertilizante convencional, em que o condicionador
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gesso agricola propiciou maior produtividade, quando comparado as produtividades obtidas
com o0s tratamentos que utilizaram polimero hidrorretentor, casca de café e composto
orgénico. Ja para a interagdo dentro dos tratamentos com filme de polietileno, dentro dos
tratamentos com fertilizante convencional, ndo houve diferengas. Por outro lado, para a
interacdo dos condicionadores dentro do manejo da cobertura do solo com a vegetacéo
espontanea, nos fertilizantes convencionais, a casca de café e o polimero hidrorretentor
implicaram maior produtividade quando comparado com o gesso agricola (FIGURA 17).

Entretanto, para os fertilizantes de liberagcdo controlada, o fator condicionador
apresentou diferenga significativa somente dentro do manejo de cobertura do solo com o
capim braquiaria, de forma que a casca de café resultou em maior produtividade quando
comparada com o polimero hidrorretentor e a testemunha (FIGURA 17).

Figura 17 - Representacdo grafica da produtividade de cafeeiros cultivados sob trés tipos de
manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacdo
Esponténea), dois tipos de fertilizantes (Liberacdo Controlada e Convencional) e
cinco tipos de condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero
hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha — sem condicionadores).

Fertilizante: Convencional Fertilizante: Liberagao controlada
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Capim braquiéria Filme de polietileno Vegetagéo expontanea Capim braquiaria Filme de polietileno  Vegetacéo expontanea
Manejo do solo

Condicionador . Casca . Composto Gesso Polimero Testemunha

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

4.4 Qualidade Sensorial dos Gréaos

Para a caracteristica de fragrancia, na qualidade da bebida dos graos de café, o fator
manejo da cobertura do solo e o fator condicionadores apresentaram interagdo significativa
(p<0,05) (TABELAS 3-4, APENDICE A).



55

Os condicionadores ndo apresentaram diferencas de fragrancia dentro do manejo com
0 capim braquiéria, contudo, dentro do manejo com o filme de polietileno, os graos cultivados
com a presenga do gesso agricola implicaram menor fragrancia, quando comparado aos dos
tratamentos com polimero hidrorretentor e casca de café. E, para o fator manejo da cobertura
do solo com a vegetacdo espontanea, ndao houve diferenca de fragrancia entre os
condicionadores. Observa-se, também, maior fragrancia nos grdos de café oriundos das
plantas que receberam a casca de café como condicionador e a vegetacdo espontanea como
cobertura, quando comparado aos graos obtidos nos tratamentos com condicionador gesso
agricola com o filme de polietileno como cobertura do solo (FIGURA 18).

Figura 18 - Representacdo gréfica do atributo fragrancia, por meio da analise sensorial de
grdos de café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim
Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacdo Esponténea) e cinco tipos de
condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor,
Gesso agricola e Testemunha — sem condicionadores).
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Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).



56

Para a caracteristica de sabor dos graos de café, por meio da analise sensorial, o fator
manejo da cobertura do solo e o fator condicionadores apresentaram interagdo significativa
(p<0,05) (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Nenhum dos condicionadores apresentou diferencas de sabor dos grdos dentro de cada
manejo da cobertura do solo. Entretanto, quando se compara o sabor dos gréos entre 0s tipos
de manejo de cobertura, os grdos de café oriundos do tratamento com composto organico
dentro do manejo com o capim braquiéria apresentaram pior sabor, quando comparados com
0s graos obtidos, por meio do manejo com o filme de polietileno como cobertura, aliado a
testemunha como condicionador e, também, aos grdos obtidos nas areas de vegetacdo
espontanea, como cobertura, combinada com a casca de café, 0 composto organico e 0 gesso
agricola (FIGURA 19).

Figura 19 - Representacao grafica do atributo sabor, por meio da analise sensorial de gréos de
café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria,
Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea) e cinco tipos de condicionadores
(Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e

Testemunha).
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Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica de acidez da bebida do café, por meio da andlise sensorial, o fator
manejo da cobertura do solo apresentou efeito significativo (p<0,05), por conseguinte, foi
estudado de forma isolada (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Por isso, verificou-se que a acidez dos graos de café obtidos, por meio do manejo da
cobertura de solo com a vegetacdo espontanea, foi superior a acidez dos gréos obtidos no

manejo com o capim braquiaria (FIGURA 20).

Figura 20 - Representacdo gréfica do atributo acidez, por meio da anélise sensorial de gréos
de café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim
Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea).

8.0

Capim braquiaria Filme de polietileno Vegetagdo expontanea
Manejo do Solo

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica de corpo do café, por meio da andlise sensorial, o fator manejo da
cobertura do solo e o fator condicionadores apresentaram interacdo significativa (p<0,05)
(TABELAS 3-4, APENDICE A).

N&o se observaram diferencas significativas no corpo do café, em nenhum dos
condicionadores dentro dos manejos de cobertura do solo com o filme de polietileno e capim

braquiaria. Entretanto, no manejo com a vegetacdo espontdnea, com a utilizacdo do
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condicionador polimero hidrorretentor, observou-se menor corpo na bebida do café, quando
comparado a casca de café como condicionador. Por isso, quando se compara entre 0s tipos de
manejo de cobertura, os grdos de café oriundos do tratamento com polimero hidrorretentor
dentro do manejo com o filme de polietileno apresentaram maiores notas do atributo sensorial
corpo, quando comparado com 0s grdos obtidos, por meio do manejo com a vegetacao

espontanea como cobertura, somado ao polimero como condicionador (FIGURA 21).

Figura 21 - Representacdo grafica do atributo corpo, por meio da analise sensorial de grédos de
café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim Braquidria,
Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea) e cinco tipos de condicionadores
(Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e
Testemunha).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica de finalizagdo do cafe, por meio da analise sensorial, o fator
manejo da cobertura do solo e o fator condicionadores apresentaram interagdo significativa,
assim como a interagdo dos fatores condicionadores e fertilizantes (p<0,05) (TABELAS 3-4,
APENDICE A).
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Para a interagdo do manejo da cobertura de solo e dos condicionadores, verificou-se
que a finalizacdo da bebida do café, oriunda dos condicionadores casca de café e testemunha,
dentro do manejo da cobertura do solo com o capim braquiaria foi superior aquela oriunda dos
cafeeiros com o composto organico como condicionador neste mesmo tipo de cobertura
(FIGURA 22).

Dentro dos manejos com o filme de polietileno e com a vegetacdo espontanea, nao
verificaram-se diferengas de finalizacdo da bebida entre os condicionadores. Porém ressalta-se
que a finalizacdo da andlise sensorial dos cafés obtidos, por meio da combinacdo do manejo
com o capim braquiaria e 0 composto organico como condicionador, foi inferior aquelas com
o efeito combinado de filme de polietileno aliado a testemunha e ao polimero como
condicionador e dentro da vegetacdo espontanea com combinacdo aos condicionadores casca
de café e testemunha (FIGURA 22).

Para a interagdo dos fertilizantes com os condicionadores de solo, ndo houve diferenca
entre os condicionadores dentro de cada fertilizante para a caracteristica finalizacdo. Contudo
a casca de café propiciou melhor finalizacdo a analise sensorial dos grdos, na presenca do
fertilizante convencional em comparacdo ao fertilizante de liberacdo controlada (FIGURA
22).

Figura 22 - Representacdo grafica do atributo finalizagcdo, por meio da analise sensorial de
gréos de café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim
Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea), dois tipos de
fertilizantes (Liberacdo Controlada e Convencional) e cinco tipos de
condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor,
Gesso agricola e Testemunha).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica de equilibrio na avaliacdo sensorial dos gréos de café, o fator
manejo da cobertura do solo e o fator condicionadores apresentaram interagdo significativa
(p<0,05) (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Nenhum dos condicionadores apresentou diferencas de equilibrio na bebida dentro de
cada manejo da cobertura do solo. Entretanto 0 manejo com a vegetacdo espontanea junto ao
condicionador casca de café, e o manejo com o filme de polietileno aliado ao polimero
hidrorretentor, implicaram melhor equilibrio, quando comparado ao condicionador composto

organico, dentro do manejo com o capim braquiaria (FIGURA 23).

Figura 23 - Representacdo gréfica do atributo equilibrio, por meio da analise sensorial de
grdos de café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim
Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea) e cinco tipos de
condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor,
Gesso agricola e Testemunha).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).
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Para a caracteristica visdo geral, por meio da anélise sensorial dos gréos de café, o
fator fertilizantes e o fator condicionadores apresentaram interagdo significativa (p<0,05)
(TABELAS 3-4, APENDICE A).

Verificou-se que os condicionadores ndo apresentaram diferencas de visdo geral
dentro de cada fertilizante. Contudo a casca de café dentro da adubacdo com fertilizante
convencional proporcionou maiores valores do atributo sensorial “visdo geral” que quando

utilizada juntamente com o fertilizante de liberag&o controlada (FIGURA 24).

Figura 24 - Representacdo gréfica do atributo visdo geral, por meio da andlise sensorial de
grdos de café cultivados sob dois tipos de fertilizantes (Liberacdo Controlada e
Convencional) e cinco tipos de condicionadores (Casca de café, Composto
organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha).
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Condicionadores de solo . Casca . Composto - Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média * o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a nota final por meio da analise sensorial do café, verificou-se interacdo
significativa entre os fatores manejo da cobertura do solo e condicionadores (p<0,05)
(TABELAS 3-4, APENDICE A).
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Nenhum dos condicionadores apresentou diferengas para a nota final dentro de cada
manejo da cobertura do solo. Porém a nota final da bebida dos gréos obtidos com o uso do
condicionador composto organico, dentro do manejo com o capim braquiaria, foi inferior a
obtida com o polimero hidrorretentor no filme de polietileno e inferior a obtida com a casca e
com 0 gesso no manejo de cobertura com a vegetagédo espontanea (FIGURA 25).

Figura 25 - Representacdo grafica do atributo nota final, por meio da analise sensorial de
grdos de café cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim
Braquiaria, Filme de Polietileno e Vegetacdo Espontanea) e cinco tipos de
condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor,
Gesso agricola e Testemunha).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Observa-se, no grafico de dispersao (FIGURA 26), o agrupamento dos trinta
tratamentos (oriundos da combinagéo dos trés tipos de manejo da cobertura do solo, dos dois
tipos de fertilizantes e dos cinco condicionadores) resultante da analise candnica.

Desta forma, verificou-se, no quadrante superior direito, que, no geral, os tratamentos

na vegetacdo esponténea, na maioria das vezes, foram os menos produtivos, agruparam-se



63

préximos as principais caracteristicas de bebida na andlise sensorial, que sdo corpo, acidez,

fragrancia e nota final. Por outro lado, agruparam-se alguns tratamentos com casca de café e

composto organico como condicionadores, no quadrante superior esquerdo, ou seja, 0S mais

produtivos e distantes das principais caracteristicas desejaveis a bebida do café (FIGURA 26).

Figura 26 -
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DIM 2 (14,61%)

Disperséo gréfica dos cafeeiros cultivados com diferentes tratamentos obtidos da
combinacdo de trés tipos de manejo da cobertura do solo (capim braquiéria,
filme de polietileno e vegetacdo espontanea), dois tipos de fertilizantes
(convencional e de liberagdo controlada) e cinco condicionadores de solo (casca
de café, composto organico, gesso agricola, polimero hidrorretentor e
testemunha), em relacdo a primeira (Variavel canbnica 1) e a segunda (Variavel
candnica 2), com base nas caracteristicas da analise sensorial dos graos.
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Legenda: NUmeros referentes aos tratamentos, conforme descrito na metodologia (p.31).

Fonte: Do autor (2019).

4.5 Qualidade Fisica dos Gréaos

Para as caracteristicas de catacdo e defeitos presentes nos grdos de café, por meio da

analise fisica, o fator condicionadores apresentou efeito significativa (p<0,05), em
consequéncia, estudado de forma isolada (TABELAS 3-4, APENDICE A).
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Sendo assim, verificou-se que tanto para a porcentagem de catacdo dos grédos como
para a quantidade de defeitos os gréos obtidos do tratamento, sem utilizagdo de
condicionadores (testemunha), teve menor cata¢do, quando comparado aos gréos obtidos com

0 uso da casca de café e do composto orgénico (FIGURA 27).

Figura 27 - Representacdo gréfica do atributo catacdo (A) e presenca de defeitos (B), por meio
da anélise fisica, em cafeeiros cultivados sob cinco tipos de condicionadores
(Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e
Testemunha).
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Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

Para a caracteristica de porcentagem de grdos retidos na peneira com crivo 18 acima,
por meio da analise fisica, o fator manejo da cobertura do solo e o fator condicionadores
apresentaram interacdo significativa (p<0,05) (TABELAS 3-4, APENDICE A).

Dentro do manejo com o capim braquiaria, nenhum dos condicionadores apresentou
diferencas quanto ao tamanho dos graos. Contudo, dentro do manejo da cobertura do solo
com o filme de polietileno, os grdos obtidos com o condicionador composto organico foram
superiores em tamanho quando comparado aos obtidos sem condicionadores (testemunha).
Desta forma, no manejo com a vegetacao espontanea, os graos obtidos com o condicionador
composto organico foram maiores que todos 0s obtidos com o uso de outros condicionadores
dentro deste manejo e, também, em todos os demais condicionadores em qualquer manejo de
cobertura adotado (FIGURA 28).
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Figura 28 - Representacdo grafica do atributo porcentagem de gréos retidos na peneira de
crivo 18 acima, por meio da analise fisica, em cafeeiros cultivados sob trés tipos
de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de Polietileno e
Vegetacdo Espontanea) e cinco tipos de condicionadores (Casca de café,
Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha).

40

Peneira 18

Capim braquiaria Filme de polietileno Vegetagao expontanea
Manejo do Solo

Condicionadores de solo . Casca . Composto i Gesso Polimero hidrorretentor Testemunha

Legenda: As barras representam média + o erro padrdo da média.
Fonte: Do autor (2019).

4.6 Custos de Producéo

No que diz respeito ao custo de producdo, verifica-se grande diferenca entre os
tratamentos, porque, a vista de diversos tipos de manejos utilizados, diferentes fertilizantes e
diferentes condicionadores, os valores de custo de producdo oscilaram bastante. Observa-se
que os custos de producdo dos tratamentos alocados no tipo de manejo de cobertura com a
vegetacdo espontanea seguiram uma tendéncia de maiores valores por saca de café produzida.
De outro modo, no sistema de manejo de cobertura por meio do capim braquiaria, 0s custos

por saca seguiram a tendéncia de menor custo (FIGURA 29).
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Figura 29 - Representacdo grafica do custo de produgdo por saca de café colhida em
cafeeiros cultivados sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim
Braquiéaria, Filme de Polietileno e Vegetagdo Espontanea), dois tipos de
fertilizantes (Convencional e Liberacdo controlada) e cinco tipos de
condicionadores (Casca de café, Composto organico, Polimero hidrorretentor,
Gesso agricola e Testemunha).

Capim braquiaria Filme de Polietileno
RS 450.00 RS 500.00
RS 400.00 RS 450.00
RS 350.00 RS 400.00
RS 300.00 RS 350.00
e
RS 200.00 520000
RS 150.00 RS 150.00
RS 100.00 RS 100,00
RS 5000 RS 5000
RS- BS -
Custo saca Custo saca
BCC mCG mCP mCO ECT ®NFC WFG NFP WFO " FT CC ©CG WCP mCO uCT NFC EFG NFP NFO NFT

Vegetacio Espontinea
RS 700.00
RS 600.00

RS 500,00

RS 400,00

RS 300,00

RS 200.00

RS 100.00 I
RS-

Custo saca

uCC mCG nCP nCO uCT wFC mFG wFP nFO FT

Legenda: CC (Fertilizante Convencional/ Casca de café), CG (Fertilizante Convencional/ Gesso) CP
(Fertilizante Convencional/ Polimero) CO (Fertilizante Convencional/ Composto) CT (Fertilizante
Convencional/ Testemunha).

FC (Fertilizante Controlado/ Casca de café), FG (Fertilizante Controlado / Gesso) FP (Fertilizante
Controlado / Polimero) FO (Fertilizante Controlado / Composto) FT (Fertilizante Controlado /
Testemunha).

Fonte: Do autor (2019).

Além do custo por saca de café colhido, € necessario verificar a margem liquida de
cada tipo de manejo que envolve os fatores de estudo. Desta forma, observa-se que 0s
tratamentos dentro do capim braquiaria com o condicionador gesso e testemunha, com
fertilizante convencional, e a casca de café com o fertilizante de liberacdo controlada. foram
aqueles que propiciaram maior rentabilidade conforme seu custo beneficio. Por outro lado, o
condiconador gesso e composto organico combinados com o fertilizante convencional, dentro
da vegetacdo espontanea, e o polimero hidrorretentor, com fertilizante de liberacdo controlada
dentro do manejo com a vegetacdo espontanea, foram aqueles com pior relacdo custo
beneficio (FIGURA 30).



67

Figura 30 - Representagdo grafica da margem liquida total (Lucro) em cafeeiros cultivados
sob trés tipos de manejo da cobertura do solo (Capim Braquiaria, Filme de
Polietileno e Vegetagcdo Esponténea), dois tipos de fertilizantes (Convencional e
Liberacdo controlada) e cinco tipos de condicionadores (Casca de café,
Composto organico, Polimero hidrorretentor, Gesso agricola e Testemunha).

Capim Braquidaria Filme de Polietileno
RS 2500000

R513.500.00
RS 2000000 R511,500.00
- o R59.500.00
£ RS 1500000 S R$7.50000
E E RS 5,500.00

2 RS 10,000.00 =1 )
= = RS 3.3500.00
RS 5.000.00 RS 1,500.00
RS 500.00
RS- . -RS 2,500.00

mCC mCG mCP mCO wCT WFC WEG °FP "FO FT nCC mCG uCP mCO uCT mFC mFG wFP nFO " FI

Vegetacio Espontiinea

RS 1450000
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RS 4.500.00 . .

LUCRO/ha

-RS 500.00

-RS 5,500.00
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Legenda: CC (Fertilizante Convencional/ Casca de café), CG (Fertilizante Convencional/ Gesso) CP
(Fertilizante Convencional/ Polimero) CO (Fertilizante Convencional/ Composto) CT (Fertilizante
Convencional/ Testemunha).

FC (Fertilizante Controlado/ Casca de café), FG (Fertilizante Controlado / Gesso) FP (Fertilizante
Controlado / Polimero) FO (Fertilizante Controlado / Composto) FT (Fertilizante Controlado /
Testemunha).

Fonte: Do autor (2019).



68

5 DISCUSSAO

De acordo com os resultados encontrados neste estudo, verificou-se que os fatores
estudados implicaram grandes diferengas nas plantas de cafeeiro, seja no seu crescimento ou
nos frutos produzidos e, também no solo, em seus atributos quimicos e fisicos. Assim, 0 uso
destas técnicas, em funcdo da melhoria dos processos de cultivo, fazendo com que a planta
cafeeira apresente maior resiliéncia as condi¢Ges impostas pelo ambiente, torna-se de grande
importancia, pois o seu total entendimento favorece a otimizacdo da producdo cafeeira
(MATTA et al., 2007).

5.1 Caracteristicas de solo e folha

No presente estudo, verifica-se que, ap0s a conducdo do experimento por trés anos
consecutivos, aplicando os fatores de estudo, as caracteristicas quimicas do solo sofreram
grandes alteracdes.

O pH do solo foi influenciado pelo tipo de condicionador utilizado, sendo que quando
se utilizou a adubacao com fertilizante convencional maiores valores de pH foram observados
com a utilizacdo do composto organico e com a casca de café. J& no caso da adubacdo com
fertilizantes de liberacdo controlada, os maiores valores de pH foram observados com a
utilizacdo do composto organico seguido pela casca de café e gesso agricola.

O manejo do solo com utilizacdo de coberturas vegetais, como a vegetacdo espontanea
e com o capim braquiaria, também, apresentou maior pH, quando comparado a0 manejo com
o filme de polietileno, ao se utilizar a adubacao convencional.

E possivel que esse fato pode ser explicado, segundo a caracteristica destes
condicionadores e coberturas, 0s quais, por fornecerem matéria organica para o sistema,
aumentam o seu efeito tampéo e, por consequéncia, deixa-0s menos sujeitos a oscilacdo do
pH (PEREIRA; ANJOS; VALLADARES, 2005).

Para o nutriente fosforo (P), o teor no solo sofreu grande alteragcdo, por causa da
aplicacdo do composto orgéanico, destacando-se quanto a todos os demais tratamentos. Esse
fator ocorreu, possivelmente, pelos teores de P na constituicdo do composto organico
(APENDICE B). De comum acordo, Costa (2000) afirma que, quando em condicdo de
matéria organica abundante, a adubacdo fosfatada é otimizada e este nutriente fica menos

sujeito a fixag&o no solo.



69

No caso do potassio (K), o seu teor no solo foi influenciado, principalmente, pela
adicdo da casca de café, de forma que as parcelas que receberam este condicionador
apresentaram maior teor de K no solo, quando comparadas as demais. Diversos trabalhos
relatam aumento do teor de K no solo, em funcdo da utilizagdo da casca de café (ZOCA,
2012), pois os teores de potassio na casca de café sdo elevados, variando entre 2-4%
(CARVALHO et al.,, 2012; GUIMARAES et al., 1999).

Em se tratando dos nutrientes célcio (Ca) e magnésio (Mg), seu teor no solo foi
influenciado de maneira destacada pelos condicionadores composto organico e gesso agricola.
Neste seguimento, ambos os condicionadores atuam fornecendo célcio diretamente para o
solo e 0 composto organico fornecendo magnésio (APENDICE-B) (GUIMARAES et al.,
1999). Cardoso et al. (2011) observaram aumento linear nos teores de Ca e Mg no solo, pela
aplicacdo de compostos organicos em cultivo de alface. Da mesma forma, Almeida (1991),
trabalhando com a cultura do quiabeiro, verificou acréscimos nos teores de Ca e Mg, em
decorréncia da utilizacdo de composto organico. Ressalta-se, porém que tanto as diversas
fontes orgéanicas utilizadas na compostagem como o produto final apresentam composicéo
variavel (KIEHL, 1985) e ha dificuldade de se caracterizar os adubos organicos, quanto a
composicdo quimica e eficiéncia agrondmica, pois é grande a sua diversidade quanto a
origem, grau de umidade e percentagem de conversido (GUIMARAES et al., 1999). Também,
para a caracteristica de saturacdo de bases do solo (V%), 0 composto organico e a casca de
café influenciaram de maneira direta, fazendo com eles implicassem um solo com V%
superior aos demais. Como a saturacdo de bases é relacionada com os teores de Ca, Mg, K do
solo, este comportamento dos condicionadores, que se destacaram nesta caracteristica, ocorre
por aumento do teor destes nutrientes. Em solo cultivado com alface, com adi¢do de composto
organico em doses lineares crescentes, também foi verificado aumento na saturacdo de bases
do solo em funcdo do uso do composto organico (CARDOSO et al., 2011).

Quanto a caracteristica saturacdo por aluminio, os condicionadores composto
organico, casca de café e gesso agricola implicaram sua reducdo no solo. Almeida (1991),
também, verificou reducdo na saturacdo por aluminio, mediante a utilizacdo do uso de
condicionador de solo. Este mesmo autor ainda comenta que o composto organico atuou
reduzindo o teor de Al+2 no solo e sua pronta disponibilidade para as plantas.

Por meio da andlise de componente principal (multivariada), verificou-se que 0s
tratamentos, na presenca do condicionador casca de café, agruparam-se e ficaram proximos ao
teor de potéassio do solo e folha e fésforo na folha, contudo opostos ao teor de magnésio foliar.

Isso pode ser explicado pela competicao de sitio de absorgéo entre o potassio e 0 magnésio, de
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forma que o excesso de potéassio, especialmente, pelo uso do condicionador casca de café,
impossibilitou a absorcdo de magnésio que ficou indisponivel pela planta pelo efeito
interidnico de inibigdo competitiva (MALAVOLTA, 1980). Trabalhos com a cultura do alho
(BULL et al., 2001), abobora (SAMPAIO ARAUJO et al., 2012) e bananeira (LAHAV, 1995)
também relatam comportamento similar, cujo excesso de potéssio inibe a absor¢do do
magnésio por parte das plantas.

Em contrapartida, verificou-se também o agrupamento dos tratamentos, em
consequéncia da aplicacdo do condicionador composto organico, em que ficaram préximos ao
teor de calcio, fosforo, magnésio, pH, capacidade de trocas de céations (T) e saturacdo de
bases, porém opostos a saturagdo por aluminio. Desta forma, este comportamento mostra a

importancia da utilizagdo do composto organico no fornecimento de nutrientes para a planta.

5.2 Caracteristicas de umidade e crescimento

Por meio do estudo dos fatores de manejo, foi possivel identificar que a umidade do
solo foi superior, no manejo de cobertura com o filme de polietileno e com o capim
braquiaria, quando comparado ao solo exposto com vegetacdo espontanea. Pode-se explicar
esse comportamento, em funcdo das caracteristicas destas coberturas, de forma que o uso da
agua é otimizado (CASTANHEIRA, 2018). Da mesma forma, Zhu et al. (2015), trabalhando
com a cultura do milho, verificaram menor evaporacdo de dgua do solo com o uso do filme de
polietileno, contribuindo, assim, para maiores teores de agua disponiveis. Ressalta-se que a
opcao pelo uso do filme de polietileno pode ser feita, no caso de grandes plantios, em que se
tem a dificuldade de aquisicdo de grandes quantidades de matéria organica (condicionadores),
para a retencdo de umidade, até que se possa implantar o manejo ecoldgico da braquiaria.

No caso do capim braquidria, a agressividade do sistema radicular da planta faz com
que o solo seja alterado fisicamente, para que haja um aumento, nos macro e microporos do
solo, que atuam diretamente no aumento da retencao de agua no solo (ROCHA et al., 2014).
Os mesmos autores observaram ganhos proximos a 20% na quantidade de agua no solo
quando comparada ao solo exposto, sem cobertura com o capim braquiaria.

Para as caracteristicas de altura, didmetro de caule, diametro da copa e numero de n6s
nos ramos plagiotrépico verificou-se superioridade dos tratamentos com cobertura, ou seja,
com o filme de polietileno ou com o capim braquiaria diante daqueles sem cobertura, somente
com a vegetacdo espontanea. Neste contexto, tanto a cobertura vegetal quanto a cobertura

sintética apresentaram maior umidade, como exposto anteriormente. Desta forma, a maior
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quantidade de &gua disponivel influenciou de maneira importante nas caracteristicas de
crescimento das plantas de cafeeiro.

Para algumas das caracteristicas avaliadas, como a altura e nimero de nds nos ramos
plagiotropicos, nota-se superioridade do capim braquidria em relacdo aos demais tipos de
manejos de cobertura empregados.

Pedrosa et al. (2014), também, trabalhando com a cultura do café, verificaram ganhos
de crescimento das caracteristicas morfologicas da planta decorrentes da utilizacdo de
coberturas vegetais, quando comparado com o solo sem cobertura. Além do maior teor de
agua, a cobertura vegetal, por meio do capim braquiaria, também pode implicar outros
beneficios que atuam melhorando a capacidade da planta se desenvolver, como a ciclagem de
nutrientes, o acumulo de matéria organica e menor oscilacdo da temperatura do solo
(RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013; ROCHA et al., 2016; SIQUEIRA et al., 20144,
2014b). Ademais, por estas vantagens da cobertura vegetal, que a cobertura sintética nem
sempre propicia, € possivel explicar o melhor desempenho do manejo com o capim
braquiaria, em comparacdo ao filme de polietileno, para o altura das plantas de cafeeiro,
especialmente, na época de menor precipitacao pluviométrica.

Para a caracteristica de diametro de caule, o fertilizante de liberagdo controlada
implicou maiores incrementos quando comparado ao convencional. Pode-se observar que, nos
resultados deste trabalho, especialmente na época chuvosa do ano, em que ocorrem maiores
perdas por lixiviagdo e volatilizacdo, o uso de fertilizantes de liberacdo controlada
proporcionou maior crescimento das plantas. Desta forma, sugere-se que pela reducdo de
perdas de nutrientes inerentes a utilizacdo de fertilizantes de eficiéncia aumentada, os ganhos
nestes tratamentos foram mais pronunciados. Dominghetti et al. (2016) e Freitas (2017)
observaram grande interferéncia do ambiente, nos fertilizantes convencionais, de forma que
sempre se comportavam com maiores perdas quando comparados aos fertilizantes com
protecdo, sobretudo, essas perdas podem interferir diretamente no desenvolvimento das
plantas de cafeeiro.

Em relacdo as caracteristicas de altura de plantas e didmetro da copa, 0S
condicionadores casca de café e composto organico implicaram maiores incrementos, quando
comparados ao polimero hidrorretentor, que pode ter ocorrido por sua possivel maior retencao
de agua, em comparacdo ao polimero, ou também pelo fornecimento de nutrientes, que
compdem cada um destes condicionadores para as plantas. Apesar de o polimero ter a funcao

de reter agua, neste trabalho, ele ndo teve eficiéncia nesta fungdo. Bragancga (1985) verificou
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melhorias, nas caracteristicas de crescimento, assim como na produtividade de cafeeiros,

quando fertilizados com residuos organicos de origem animal.

5.3 Caracteristicas de rendimento e produtividade

Para a caracteristica de produtividade, verificou-se interacdo tripla entre os fatores
estudados. Nesta ética, é possivel observar que, na combinacdo dos tratamentos com 0 gesso
agricola, o fertilizante convencional dentro do manejo com o capim braquiaria foi mais
produtivo que o préprio gesso, com o mesmo fertilizante, porém no filme de polietileno e na
vegetacao espontanea.

Sugere-se que, possivelmente, isso tenha ocorrido pelo fato de que, como o gesso foi
aplicado como condicionador de solo, seguindo metodologia de Castanheira (2018), ndo se
verificaram as premissas obrigatorias, para sua aplicacdo no solo, conforme recomendacdes
da Comisséo de Fertilidade do solo do Estado de Minas Gerais (GUIMARAES et al., 1999) e,
assim, possa ter ocorrido um carreamento dos nutrientes da camada subsuperficial,
principalmente, o potéssio, calcio e magnésio, para as camadas mais o profundas, onde as
raizes ainda ndo se encontram (CAIRES et al., 2004; SANTOS et al., 2013). Desta forma, o
sistema de manejo com a braquiaria pode ter possibilitado, por meio do seu sistema radicular,
ciclar os nutrientes lixiviados (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013). Ademais, nos
sistemas com o filme de polietileno e com a vegetacdo esponténea, ndo houve esta ciclagem, e
a fertilidade do solo nestas parcelas, possivelmente, foram prejudicadas. Reforca-se esta
tendéncia pelo fato de que, nos cafeeiros adubados com fertilizantes de liberacdo controlada,
este comportamento ndo ocorreu, pois, como a marcha de liberacdo dos nutrientes nestes
fertilizantes ser mais sincronizada com a demanda da cultura, provavelmente, ocorreu que as
perdas por lixiviacdo ou volatilizacdo foram minimas (CANCELIER, 2013; DOMINGHETTI
et al., 2016).

Verifica-se, sobretudo que o pior dos tratamentos foi esta combinacdo do gesso com o
fertilizante convencional, dentro do manejo com a vegetacdo espontanea, embasando assim
também a tendéncia de carreamento denutrientes (SANTOS et al., 2013), aliado a perdas
decorrentes da caracteristica do fertilizante (DOMINGHETTI et al., 2016) e, em razdo destes
prejuizos, o resultado foi a menor produtividade.

Da mesma forma, os condicionadores casca de café, composto organico e polimero
hidrorretentor, no fertilizante convencional, dentro do manejo com o capim braquiéria,

também, implicaram menores quantidades, quando comparados ao gesso agricola neste
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mesmo fertilizante e manejo de cobertura. Nesta perspectiva, por caracteristica do gesso como
neutralizador do aluminio, pode ter interferido no desenvolvimento do sistema radicular das
plantas de cafeeiro (CAIRES et al., 2001, 2004) e, assim, interferido na resposta a
produtividade, em comparacgdo aos outros condicionadores.

Observa-se também que a casca de café, aliada ao capim braquiaria no fertilizante de
liberacdo controlada, foi superior a casca de café, no mesmo fertilizante, porém dentro do
manejo de cobertura com a vegetacdo espontanea. Acredita-se que isso possa ter ocorrido, em
decorréncia dos beneficios inerentes ao manejo com esta graminea, de forma a otimizar os
recursos naturais e implicar diversos beneficios, aumentando assim o potencial produtivo das
plantas condicionadas a estas condi¢cdes (RAGASSI; PEDROSA; FAVARIN, 2013; ROCHA
et al., 2016). Também pode estar relacionado ao fertilizante, de modo que sua acéo tenha sido
diferenciada, no ambiente com a utilizagdo do capim braquiaria, ou seja, mais imido e com

mais material organico.

5.4 Analise sensorial e fisica dos graos

Para os atributos que compdem a analise sensorial, verifica-se que ha uma tendéncia
de maior qualidade para os fatores que produziram menos. Aliado a isto, também é possivel
observar que os tratamentos que possuem como condicionador o composto organico e o
capim braquiaria como cobertura tém comportamento inferior quando comparado com alguns
sistemas de cultivo estudados neste trabalho. Para o atributo fragrancia, nota-se que os graos
obtidos no tratamento testemunha, sem utilizacdo de condicionadores, foram melhores que
aqueles obtidos com a utilizacdo do gesso, dentro do manejo com o filme de polietileno,
sobretudo, nos tratamentos, em que se utilizou o gesso, obteve-se maior produtividade quando
comparado a testemunha.

Para o atributo sabor, os grdos obtidos das plantas que receberam casca de café,
composto e gesso foram melhores sob vegetacdo espontanea quando comparados dentro do
manejo com o capim braquidria. Quando ndo se utilizaram condicionadores de solo
(testemunha) nas plantas cultivadas sob filme de polietileno os grdos obtidos apresentaram
melhor sabor que aqueles obtidos com o uso do composto organico sob braquiaria. Para a
acidez na bebida, os grdos obtidos no manejo de cobertura com a vegetacdo espontanea foram
superiores aos obtidos no manejo com o capim braquiaria. O atributo corpo foi melhor nos
grdos obtidos com o uso do polimero hidrorretentor quando comparado aos obtidos com uso

do composto orgéanico. O equilibrio foi na avaliacdo dos grdos obtidos, sem a adicdo de
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condicionadores (testemunha) e, quando utilizado o polimero, ao comparar aos graos
produzidos com composto orgéanico. E, por fim, na nota final, os graos obtidos com utilizacéo
do composto organico dentro do manejo com o capim braquiaria tiveram nota final inferior,
quando comparados aos obtidos com utilizacdo da casca de café, gesso agricola e sem
condicionadores de solo (testemunha) dentro do manejo com vegetacdo esponténea. Logo a
tendéncia de melhor qualidade estd relacionada com as parcelas que produziram menos,
exemplificadas por aquelas que receberam o polimero e testemunha como condicionador. Por
outro lado, o composto organico, aliado ao capim braquiaria, na maioria das vezes, piorou 0s
atributos da analise. Malta, Nogueira e Guimaraes (2003) verificaram que teores elevados de
nitrogénio interferem na qualidade da bebida do café e, desta forma, os tratamentos com o
capim braquiaria e composto organico, que fornecem nitrogénio para o solo, podem estar
sujeitos a esta condicdo de excesso, justificando assim a redugéo das notas.

Correlacionando a produtividade com a qualidade, verificou-se que ha uma tendéncia
aos tratamento que produziram menos originarem cafés de melhor qualidade. Silva et al.
(1999) verificaram que a melhor produtividade de cafeeiros se dava com a dose de
aproximadamente 230 kg de K20.ha™. Contudo, para a melhor qualidade, a melhor dose foi
de 200 kg de K20.ha™ para esta mesma fonte de potéassio. Pode-se inferir, entdo, que ndo é
nas maiores produtividades que se obtém a melhor qualidade dos gréos produzidos, como
também observados nos trabalhos de Malta (2007) e Malta et al. (2008). Assim, os resultados
encontrados, para a analise sensorial neste trabalho, seguiram esta mesma tendéncia, ou seja,
nas parcelas menos produtivas foram obtidos gréos de maior qualidade.

Para os atributos constituintes da analise fisica dos graos de café, verificou-se que a
quantidade de defeitos e catacdo foi superior, quando se utilizaram os condicionadores casca
de café e composto organico, ao serem comparados a testemunha sem condicionadores. E
possivel que isso pode ser explicado pela mesma tendéncia observada na qualidade sensorial,
de forma que as parcelas mais produtivas apresentaram, proporcionalmente, maior quantidade
de defeitos. A maior produtividade também pode estar ligada a incapacidade da planta de
atender a toda a demanda dos frutos (drenos) e, assim, ocasionar em maior porcentagem de
catacdo e defeitos (RENA et al., 1994; RENA; MAESTRI, 1985).

Para a caracteristica de porcentagem de graos retidos na peneira de crivo 18 acima, 0s
grdos produzidos com adicdo do condicionador composto organico implicou maiores
quantidades, ou seja, foram maiores. Relaciona-se esta ocorréncia com a maior quantidade de
nutrientes que esse condicionador possa ter fornecido as plantas (APENDICE B) durante o

periodo de formacédo do fruto.
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5.5 Custo de Producéo

Para 0s componentes do custo de producédo, verificou-se o custo por saca de café
produzida em 1,00 hectare, e sua margem liquida baseada na producdo nesta mesma area.
Desta forma, verificou-se que os tratamentos, associando o “gesso e a testemunha sem
condicionadores, dentro dos tratamentos com o uso de fertilizantes convencionais” e “casca
de café dentro dos tratamentos com o uso de fertilizante de liberacdo controlada”, ambos com
0 “manejo da cobertura por meio do braquiaria”, apresentaram maior rentabilidade, com
retorno, além de tudo que foi gasto desde a implantacdo (margem liquida), acima de
R$ 20.000,00 (vinte mil reais) por hectare.

Alguns tratamentos tiveram boas produtividades, contudo seus custos foram elevados,
como os cultivados com o uso de casca de café e composto organico, com fertilizante
convencional, dentro do manejo com capim braquidria, portanto ndo apresentaram boa
margem de lucro. Reis (2007) afirma que a rentabilidade € primordial, em qualquer atividade
de investimento o qual deve ser retornado o mais breve possivel. Este mesmo autor cita
comparacgdes da margem liquida da cultura com algum investimento padrdo. Neste contexto,
os tratamentos citados que tiveram margem liquida acima de R$ 20.000,00 e, para serem
equivalentes ao rendimento da poupanga, como proposto por Reis (2007), teriam que ter
margem liquida superior a R$ 4.500,00 e foram considerados como muito viaveis de serem
realizados, visto que apresentaram rendimentos até cinco vezes superior a poupanca.

Por outro lado, foi verificado que alguns tratamentos propostos ainda ndo cobriram os
custos de investimento na lavoura, desta forma, a producdo ndo atingiu patamares que
atendam o total empreendido. Dentre estas combinagdes, ressalta-se a combinacéo do filme de
polietileno com o fertilizante convencional e composto organico, além dos condicionadores
gesso e composto dentro dos fertilizantes convencionais com manejo de cobertura, por meio
da vegetacdo espontanea e filme de polietileno com o composto organico e fertilizante de
liberacdo controlada.

Oliveira Neto, Jacobina e Falcdo (2008) relatam que alguns investimentos implicam
maior tempo de retorno, ou seja, sdo demandados mais ciclos produtivos para que O
investimento inicial seja coberto. De maneira geral, estes tipos de manejo, que ainda nédo
obtiveram rentabilidade, sdo, em grande parte, influenciados por baixas produgbes, ou
elevados custos fixos, pela particularidade de cada manejo, como o filme de polietileno e

também o composto organico, que impactam com grandes custos em cada manejo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo do manejo ecoldgico, por meio do uso do capim braquiaria no cultivo de
cafeeiros, mantém a umidade do solo (especialmente, na época de menores precipitacdes
pluviométricas) e evita a acidificacdo do solo, em relacéo ao cultivo tradicional, favorecendo
0 crescimento das plantas.

A utilizacdo da casca de café e do composto organico melhoram o indice de saturagéo
por bases e a CTC do solo concorrendo para uma melhor nutricdo da lavoura cafeeira.

Os custos de producdo poderéo variar de acordo com os valores dos componentes de

custo de cada regido.



77

7 CONCLUSOES

O manejo mais recomendado, para a implantacdo e conducdo da lavoura de café, é
com o uso do capim braquiaria manejado ecologicamente, fornecendo matéria orgénica que é
depositada nas linhas de plantio juntamente com casca de café, ou composto organico ou
gesso e as adubacdes quimicas feitas com fertilizantes de liberacdo controlada, resultando em
maiores produtividades.

A utilizacdo do composto organico aumentou o custo de producdo e reduziu as
margens de lucro. O filme de polietileno néo é viavel do ponto de vista econémico.

Correlacionando-se a produtividade com a qualidade de bebida do café, verifica-se
uma tendéncia aos tratamentos que produziram menos originarem café com melhor qualidade,

independentemente do manejo adequado.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas, altura de planta (AP),
didametro de caule (DC), didametro da copa (DCP),
plagiotropicos (NRP), comprimento do ramo plagiotrépico (CRP), nimero de nés
no ramo plagiotrépico (NNRP), umidade do solo (US), catagdo dos grdos (CAT),
presenca de defeito nos grdos (DEF), porcentagem de gréos retidos na peneira de
crivo 16 acima (16>) e porcentagem de gréos retidos na peneira de crivo 18
acima (18>), em funcéo de manejo (M), fertilizantes (F), condicionadores de solo

APENDICE A - Tabelas

(C) e suas interagdes.

nimero de

FV GL Pr(>Chisq)
AP (E1) AP (E2) DC (E1) DC (E2) DCP (E1)
Bloco 2 0,0036* 0,0001* 0,0002* 0,0001* 0,0000*
C 4 0,0523 0,0039* 0,1538 0,0000* 0,0009*
F 1 0,0159* 0,0514 0,0311* 0,0111* 0,0535
M 2 0,0036* 0,0170* 0,0000* 0,0000* 0,0004*
C*F 4 0,7557 0,9860 0,6545 0,6601 0,9850
C*M 8 0,4685 0,4918 0,0163* 0,0206* 0,5811
F*M 2 0,4559 0,9458 0,8602 0,6515 0,5724
C*F*M 8 0,4783 0,2045 0,2616 0,4323 0,05176
FV GL Pr(>Chisq)
DCP (E2) NRP (E1) NRP (E2) CRP(E1l) NNRP (El)
Bloco 2 0,0217* 0,1791 0,2244 0,3690 0,1869
C 4 0,0000* 0,0933 0,0613 0,8666 0,7288
F 1 0,0986 0,7021 0,5463 0,3917 0,1557
M 2 0,0077* 0,6965 0,9488 0,2667 0,0050*
C*F 4 0,5280 0,8315 0,9195 0,7089 0,6771
C*M 8 0,1650 0,1869 0.0563 0,8451 0,7142
F*M 2 0,8591 0,8184 0,8388 0,9568 0,6551
C*F*M 8 0,2607 0,4311 0,0960 0,6666 0,5377
Pr(>Chisq)
Fv Gl us CAT DEF 16> 18>
Bloco 2 0,0377* 0,9958 0,9128 0,9453 0,3925
C 4 0,0838 0,0412* 0,0105* 0,3918 0,0000*
F 1 0,4366 0,4994 0,9042 0,1127 0,6322
M 2 0,0000* 0,3624 0,3970 0,2320 0,0684
C*F 4 0,1003 0,6781 0,8583 0,6431 0,9976
C*M 8 0,3655 0,6223 0,5707 0,7654 0,0051*
F*M 2 0,2530 0,1067 0,0930 0,4823 0,2493
C*F*M 8 0,7690 0,7914 0,7559 0,3650 0,1182

*Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

ramos
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas, rendimento, produtividade,
fragrancia, sabor, acidez, corpo, equilibrio, visdo geral, nota final, teor de pH do
solo, de fésforo (P), de potéssio (K), de célcio (Ca), de magnésio (Mg), de
saturacao por bases (V%) e de saturagdo por aluminio (m%) em funcdo de manejo
(M), fertilizantes (F) e condicionadores de solo (C).

FV GL : _Pri>Chisg) :
Rendimento Produtividade Fragrancia Sabor Acidez
Bloco 2 0,7550 0,0002* 0,4549 0,9549 0,8604
C 4 0,1275 0,1320 0,0083* 0,1413 0,8344
F 1 0,6248 0,1973 0,7399 0,9450 0,6313
M 2 0,2879 0,0000* 0,9718 0,1245 0,0023*
C*F 4 0,9058 0,0680 0,1007 0,1089 0,0615
C*M 8 0,5808 0,1284 0,0198* 0,0425* 0,2970
F*M 2 0,1864 0,3261 0,5488 0,2606 0,5265
C*F*M 8 0,0527 0,0015* 0,6145 0,9319 0,7129
Pr(>Chisq)
v oL Corpo Finalizacdo  Equilibrio Geral Final
Bloco 2 0,4343 0,9435 0,4682 0,9474 0,8155
C 4 0,6105 0,0939 0,3271 0,1757 0,1639
F 1 0,4430 0,3605 0,6718 0,3702 0,6131
M 2 0,0860 0,3232 0,2219 0,1610 0,1980
C*F 4 0,6297 0,0255* 0,0522 0,0103* 0,0553
C*M 8 0,0019* 0,0066* 0,0091* 0,0948 0,0101*
F*M 2 0,2338 0,5138 0,1585 0,3968 0,3316
C*F*M 8 0,9482 0,7558 0,7364 0,7012 0,9528
Pr(>Chisq)
Fv GL pH P K Ca Mg
Bloco 2 0,1969 0,9660 0,5402 0,4590 0,1519
C 4 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0000* 0,0001*
F 1 0,9899 0,5803 0,1830 0,9298 0,9264
M 2 0,0040* 0,7412 0,0000* 0,5187 0,2692
C*F 4 0,0010* 0,2750 0,3714 0,0068* 0,0361*
C*M 8 0,6087 0,0284* 0,0011 0,3576 0,9869
FM 2 0,0090* 0,4520 0,6755 0,8315 0,7904
C*F*M 8 0,8263 0,6644 0,4370 0,7259 0,6892
Pr(>Chisq)
FV GL V) %)
Bloco 2 0,5298 0,7028
C 4 0,0000* 0,0072*
F 1 0,9411 0,9522
M 2 0,1870 0,9558
C*F 4 0,0005* 0,9141
C*M 8 0,9083 0,9901
F*M 2 0,2034 0,6665
C*F*M 8 0,2190 0,1296

*Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.



APENDICE B - Laudo do composto organico utilizado no experimento

vkt BEL ATORIO DE ENSAIOS

RELATORIO DE ENSAIO No: 20026483=-90 REVISAQ: 1.0

Clienfe:  MANTIQUEIRA AGRONEGOCIOS LTDA Solicitanta: MANTIQUEIRA AGRONEGOCIOS LTDA

Endereco: ROD. FERNAD DIAS, BA3A1, KM 767 Tedslone: 34-3211-5100

Muricipio: CAMPANHA EP: MG 90405-B Ermail: ool iveiraEgran] amantiqueira.com. br
DADOS DA AMOSTRA

Material amostrado: Fertilizantes Cidigo da amosira: 20174580

Identificagao da amosira: 05G11 2017 CONDICIONADOR DE SOLOS

Data de entrada no labaraldno: 26102017 Data de emisslo do relatono: 14112017

INFORMAGOES Di AMOS TRAGEM

Data da cobeta: DE/D2017

Quantdads: 2013 Ton 1D:
Degrricin: MANTIQUEIRA COMDICIOMADDR DE S0OLO Aegishno:

Produc. 08091 T
Mota: A descricio da amosira coletada & de imlesra responsabilidade do clienbe. Oficio: M5

RESULTADO DOS ENSAIOS

Parametros |Resultados|Unidade | L.Q. |Data ensaio
N Total 1,80 ) 0.01 |- X IM S0A 3 Cap Il E.1.1 14/11/201 7
P25 Taotal 300 o 001 g X INSDA S Cap [ C22 141 1/201 7
K20 Agua 287 o 001 |- X INSDA 3 Cap lll. E6.2.2 14/11/2017
Ca Todal 831 o 001 |— b IN SDA S Cap L ET2.2 06112017
| Mg Total 05 o 001 |- X IMNSDAS Cag ILETFES D81 1/2017
5 Total 0.1 ot 001 |— X INSDA 3 Cap Il E& 061 1/2017
B Toial 0.001 o 0,001 - X IN SDA 3 Cap il ES 06/11/201 7
Cu Total 0.0 o 001 - X INSDA S Cag lILEIQZ DE11/2017
Mn Total 0.04 o 001 |- X INSDA 3 Cap Il E.10.2. 061 1/2017
Zn Todal 0.03 B 0.01 |- X IN SDA 3 Cap Il E.10.2. 0811/2017
| Umidade Atual 17.2 o 0.1 — X I SDA 17 Cap 2 e 12017
C Organico Total 26.4 o 0.1 - X IN SDA 3 Cap IV. D18 08/11/2017
Cap Troca Cations 480.0 mmaolKg 1 - X INS0A S Cap L E1S 1411/2017
Cap Betencao Agua 1380 % mm 0.1 - 0,0-100 I SDAIT Cap 4.1 e 12017
| Acido Fuvico 512 o 0.1 - X IMSDAS Cap L E 14 08/11/2017
| Acidos Humicos 4.02 B 0.1 — X INS0A S Cap Il E_14 0&11/2017
| As ND mag 0.05 |lmax 20.00 LS EPA: TOE]-A De11/2017
Cd <0, 05 ma'Kg 0.05 |max 3,00 LS. EPA: 3050-B 06/11/2017
Hg ND maKg 0.05 |max 1.00 LS. EPA: TdT1-A 0611/201 7
i MDD mag 005 |lmax 70.00 LS EP#: 3050-B D81 1/2017
Pb 1.20 ma'Kg 005 |max 150,00 LS. EPA: 3050-B 061 1/2017
| S5e ND maKg 0.05 |max 80,00 US EPA: TT41-A 061 1/201 7
Coliformes Termotolerantes MDD MMP/g de B/ lmax Ausente LLS EPA: part 503 e 1207
Chwos Viaveis de Helmintos ND Ovosl'g de 1 max___1.00 LS. EPA: part 503 061 1/2017
| Salmonella ND NNP/10 g 1 max Ausenie U.S.EPA- part 503 0811/2017
Cromo Hexa Valents MDD makg 0.1 max 2,00 LS EFA T196-A 14112017
Vidros, plasticos, matais = 2 MDD % na MS 0.1 max __ 2.00 P 2031 081 1/2017
Padras = 5 mm ND % na MS 0.1 max 2,00 P 2031 08/11/2017




