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Introducao

O café, uma das principais commodities agrico-
las do Brasil, desempenha um papel fundamental na
economia brasileira. O Pais destaca-se como o maior
produtor global de café arabica, com o Sul de Minas
Gerais sendo uma das regides mais importantes. Nos
ultimos anos, a regido experimentou um incremento
na area em producdo, impulsionado pela recupera-
céo de éareas afetadas pelas geadas de 2021 (Inter-
national Coffee Organization, 2023; Conab, 2024).

No entanto, a cafeicultura brasileira enfrenta de-
safios crescentes, como a variabilidade climatica,
gue se manifesta em eventos extremos como secas,
veranicos e geadas, afetando a produtividade e a
qualidade do café. A escassez hidrica, em particular,
representa uma ameaca significativa para o setor,
exigindo a adogéo de praticas de manejo mais efi-
cientes e sustentaveis.

As condigbes climaticas variaveis tém desafiado
a produgao cafeeira no Sul de Minas. O ano agri-
cola de 2023 foi marcado por um padrao climatico
peculiar, com chuvas intensas no inicio do periodo,
seguidas por um periodo de seca e altas temperatu-
ras, especialmente durante a ultima florada. Essas
condi¢cdes adversas afetaram a fotossintese das
plantas e causaram danos foliares e abortamento
floral, induzindo a formagédo de graos com peneira
baixa e a maturagao desuniforme dos frutos, o que
dificultou a colheita e exigiu um manejo mais preciso
(Conab, 2024).

Com o intuito de oferecer solugdes inovadoras
para os desafios enfrentados pela cafeicultura no
Sul de Minas, este estudo, iniciado em 2016, inves-
tigou o impacto de diferentes praticas de manejo do
solo e, mais recentemente, o uso de quitosana na
eficiéncia hidrica, na produtividade e na qualidade
da bebida do café. Os resultados obtidos ao longo
dos anos de pesquisa permitem recomendar um
conjunto de praticas que, ao otimizar o uso da agua
e melhorar a qualidade do solo, contribuem para au-
mentar a produtividade e a qualidade do café, além
de reduzir os impactos ambientais da atividade.

Dessa forma, essa pesquisa busca contribuir para
a construgao de sistemas de produg¢ao mais sustenta-
veis e resilientes as mudancas climaticas, fornecendo
subsidios técnicos para produtores rurais, cafeiculto-
res e extensionistas, além de favorecer a melhoria da
renda dos produtores e a manuteng¢ado da posicao de
destaque do Brasil no mercado internacional.

Estudo experimental para
avaliacao das diferentes
técnicas utilizadas

Foram avaliadas diferentes técnicas de manejo,
em dois experimentos, com o objetivo de otimizar a
producéo de café, buscando aumentar a produtivida-
de e a qualidade do produto, ao mesmo tempo em
que se preserva 0 meio ambiente.




Foram conduzidos dois experimentos (1 e 2) in-
dependentes e concomitantes, os quais foram insta-
lados na Universidade Federal de Lavras, localizada
na regido do Sul de Minas Gerais. Durante a execu-
¢ao dos estudos, ajustes no manejo foram realiza-
dos ao longo do tempo, de forma que as técnicas
mais promissoras identificadas no experimento 1
foram testadas novamente no experimento 2.

O solo da area experimental de ambos os expe-
rimentos foi classificado como Latossolo Vermelho-
-Amarelo distréfico (Santos et al., 2013).

O monitoramento de pragas e doencas foi fei-
to regularmente, conforme o calendario agricola
da cultura. O manejo fitossanitario foi realizado
conforme a necessidade, seguindo as recomen-
dacgdes de Matiello et al. (2010). A aplicagao foliar
de micronutrientes seguiu as especificagdes de
Guimaraes et al. (1999).

O controle da vegetacdo espontanea nas
entrelinhas do cafeeiro foi feito com rogadora
mecéanica em todas as parcelas experimentais.

Comunicado Técnico 8

No entanto, na linha de plantio, o controle se-
guiu o tipo de manejo especifico de cada trata-
mento da parcela.

Experimento 1

O plantio do café foi realizado em 21 de janeiro
de 2016, utilizando mudas de café da cultivar Mundo
Novo 379-19, com espagamento de 3,6 m nas entre-
linhas de plantio e 0,75 m entre as plantas na linha.

Neste experimento, foram avaliados trés siste-
mas de manejo do solo (filme de polietileno, bra-
quiaria e manejo convencional sem cobertura), dois
tipos de fertilizantes (convencional e de liberagdo
controlada) e quatro condicionadores de solo (casca
de café, gesso, polimero hidrorretentor e compos-
to organico), além de um tratamento controle sem
condicionador.

As caracteristicas quimicas do solo foram ana-
lisadas antes da instalagdo dos experimentos e séo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica (profundidades de 0-20 e 20—40 cm) e granulometria do solo da area experimental 1, antes da

instalagdo do experimento.

Prof. pH P K Ca2*
(cm) (H20) (mg dm3)
0-20 5 4,5 104 1,5
20-40 4,6 1,4 48 0,5

Vv m M.O. P-Rem

(%) (dagkg™) (mgL™)

0-20 39,6 8,1 2,1 271
2040 15,9 37,8 1,3 16,5
Classificagio do Argila
solo
Textura argilosa 44

Mg?* AR+ H+Al SB t T
(cmolc dm3)
0,5 0,2 3,5 2,3 2,5 5,7
0,2 0,5 4,4 0,8 1,3 5,1
Zn Fe Mn Cu B S
(mg dm3)

2,9 102,7 22,9 4,1 0,3 35,9
0,7 93,5 10,6 3,2 0,5 60,7
Silte Areia

(dag kg™)
9 47

Fonte: Castanheira et al. (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 catidnica efetiva; T = capacidade
de troca catidnica a pH 7,0; V = indice de saturagao de bases; m = indice de saturagdo por aluminio; M.O. = matéria organica.

A corregao do solo e a adubacido fosfata-
da foram realizadas de acordo com os resulta-
dos da anélise de solo, seguindo as recomen-
dacdes estabelecidas na 5% Aproximacdo da
Comissao de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais (Guimaraes et al., 1999). Para a
correcdo do solo, a dose de calcario utiliza-
da, em area total, para elevar a saturagdo por
bases para 70% correspondeu a 1,9 t ha'.
Utilizou-se calcario dolomitico calcinado com
35% de CaO, 14% de MgO e poder relati-
vo de neutralizagao total (PRNT) de 90%.

Foram aplicados, adicionalmente, 150 g m'! de
calcario e 350 g de superfosfato simples por metro
linear no sulco de plantio.

Experimento 2

Foram instalados dois experimentos em areas
préximas, um com a cultivar Arara e o outro com
a cultivar Mundo Novo 376-4, plantados no dia 24
de novembro de 2020, ambos com espagamento
de 3,60 m nas entrelinhas de plantio e 0,60 m entre
plantas, na linha de plantio.
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Foram avaliados trés sistemas de manejo do
solo: filme de polietileno, manejo ecoldgico com
braquiaria (Urochloa decumbens) e manejo con-
vencional sem cobertura. Também foram testados
trés condicionadores de solo (casca de café, gesso
agricola e composto organico), aplicados logo apos
o plantio e anualmente. A partir do segundo ano, o
composto organico foi substituido por biochar, devi-
do a sua indisponibilidade e a variabilidade do mate-
rial inicialmente utilizado. Além disso, foi avaliada a
aplicacdo anual foliar de quitosana, juntamente com
um tratamento controle.

A semeadura da braquiaria, realizada junta-
mente com o plantio do café neste experimento

especifico, ndo teve boa germinagéo, o que atrasou
a formacao da cultura nas entrelinhas do café. Dian-
te disso, foi necessario o replantio com mudas de
braquiaria retiradas de uma area adjacente, o que
impossibilitou sua ceifa devido a necessidade de es-
pera do perfilhamento das mudas. Dessa forma, no
1° ano de avaliagdo do experimento 2, as parcelas
manejadas com a braquiaria ndo receberam depo-
sicao de material vegetal na linha de cultivo. Apds o
1° ano, o manejo foi normalizado.

As caracteristicas quimicas do solo foram ana-
lisadas antes da instalagao dos experimentos e séo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do solo da area experimental 2, na profundidade de 0-20 cm, antes da instalagéo do experimento.

Prof. pH P K Ca%* Mg?* AR+ H+Al SB t T
(cm) (H20) (mg dm3) (cmolc dm3)
0-20 5,5 15,1 101,7 2,8 0,8 0,0 3,0 3,87 3,87 6,87
\'} m M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
(%) (mg L) (mg dm-3)
0-20 56,33 0,0 2,4 21,5 1,9 30,3 10,2 1,0 0,26 78,1

Fonte: Figueiredo (2022). Laudo emitido pelo Laboratério de Analise de solo 3rLab. Nota: SB = soma de bases trocaveis; t = capacidade
de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica a pH 7,0; V = indice de saturagdo de bases; m = indice de saturacéo por

aluminio; M.O. = matéria organica.

Para a corregcdo do solo, utilizou-se calcario
para elevar a saturagdo por bases para 70%. Foi
empregado calcario dolomitico A, com PRNT de
90%, na dose de 300 g de calcario e 640 g de
superfosfato simples por metro linear de sulco
de plantio, a fim de corrigir maior volume de solo
movimentado durante a confecgdo dos sulcos.
Apos o estabelecimento das mudas, foi realizada a
adubacdo de cobertura, aplicando-se 30 g m! de
fertilizante de liberagdo controlada. A correcédo do
solo e a adubacgédo fosfatada e de cobertura foram
realizadas de acordo com os resultados da analise
de solo, seguindo as recomendacdes estabelecidas
por Guimaraes et al. (1999).

Variaveis analisadas

Foram realizadas avaliagdes anuais para medir
a umidade do solo, o potencial hidrico foliar, a pro-
dutividade e a qualidade da bebida do café. As ava-
liagdes de umidade de solo e de potencial hidrico
ocorreram na época mais seca de cada ano, no més
de agosto. Ja os dados de produtividade e qualida-
de sensorial do café foram coletados apoés a colhei-
ta, ao final do ano agricola.

Umidade do solo

A umidade do solo foi determinada pelo método
padrao da estufa (Claessen, 1997), por meio da co-
leta de uma amostra deformada na camada de 0 a
20 cm, em cada unidade experimental, com o auxilio
de um trado de rosca. A massa umida foi mensura-
da em balanga de precisdo, e as amostras foram
mantidas em estufa a 105 °C por 24 horas, para que
fosse determinada a massa seca. Posteriormente,
calculou-se a umidade gravimétrica do solo, em por-
centagem, pela raz&do da diferenga da massa umida
e seca pela massa seca.

A avaliacdo da umidade do solo € fundamental
para o entendimento do balango hidrico do sistema,
permitindo avaliar a disponibilidade de dgua para as
plantas e a eficiéncia do uso da agua nas diferentes
técnicas de manejo. Essa medi¢ao auxilia na iden-
tificagdo de um possivel estresse hidrico, que pode
afetar negativamente o crescimento e o desenvolvi-
mento das plantas, bem como a produgéo e a qua-
lidade do café. Com os dados de umidade do solo
coletados no presente trabalho, é possivel identi-
ficar as técnicas que garantiram um fornecimento
adequado de agua para as plantas no periodo mais
seco do ano.



Potencial hidrico foliar

O potencial hidrico foliar (MPa) foi determinado
no periodo da antemanha, utilizando-se uma camara
de pressao. Arealizagdo das medi¢des nesse horario
garante que as plantas estejam em um estado mais
préximo do equilibrio hidrico com o solo, minimizan-
do a influéncia de processos como a fotossintese, a
respiragao e a transpiragao na medi¢ao do potencial
hidrico. Dessa forma, € possivel obter uma avaliagéo
mais precisa do status hidrico da planta e uma melhor
comparagao entre as diferentes técnicas utilizadas.

As folhas coletadas, completamente expandidas
e isentas de pragas e doengas, foram avaliadas na
camara, aplicando-se pressao até que ocorresse a
exsudacdo da seiva pelo corte feito no peciolo da
folha. A pressdo necessaria para que isso ocorra é
uma medida direta do potencial hidrico da folha.

O potencial hidrico foliar € uma medida que in-
dica o estado energético da agua dentro de uma
folha. Em termos mais simples, indica o quanto a
agua esta “presa” ou “livre” para se mover dentro da
planta. Quanto menor o valor do potencial hidrico,
maior € a forca com que a agua esta sendo retida
pelos tecidos da folha.

O potencial hidrico foliar € um indicador do sta-
tus hidrico da planta. Quando uma planta esta sob
estresse hidrico, ou seja, quando ha falta de agua
disponivel, esse potencial diminui significativamen-
te. Isso ocorre porque a planta esta perdendo agua
por transpiragdo e ndao consegue absorver agua su-
ficiente do solo para repor essa perda.

A analise da variacdo do potencial hidrico fo-
liar em resposta as diferentes técnicas de manejo
permite avaliar a eficiéncia dessas técnicas na ma-
nutencdo de um bom status hidrico das plantas,
mesmo em condicdes de menor disponibilidade
hidrica (época mais seca do ano). As técnicas que
proporcionam um potencial hidrico foliar mais eleva-
do permitem que as plantas mantenham melhores
condigdes hidricas, o que pode resultar em maior
produtividade e qualidade do café.

Produtividade e qualidade
sensorial do café

A colheita foi realizada em cada parcela
experimental, quantificando-se os litros de café
produzidos por parcela, considerando os frutos
provenientes das quatro plantas Uteis, para o calculo
da produtividade.

Apos a realizacdo da colheita, foram separados
7 L de café cereja, ou seja, frutos com maturidade
fisiologica completa e coloragdo caracteristica
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(vermelha para a cultivar Mundo Novo e amarela
para a cultivar Arara), sem a presenca de frutos
verdes. Os frutos maduros colhidos em cada
parcela foram secos em peneiras proprias para
essa finalidade, por meio do método de secagem
em dobras de camadas (Borém, 2008). Apos a
secagem e posterior periodo de repouso de 60
dias, realizou-se a avaliagcdo sensorial, seguindo
as especificagdes de Lingle (2011), utilizando-se o
protocolo padrdo da Associacdo de Cafés Especiais
(SCA — do inglés Specialty Coffee Association).
A nota final foi obtida pelo somatério das notas de
todos os atributos sensoriais avaliados.

Apos a retirada do café cereja para a analise da
bebida, os frutos restantes de cada parcela foram
utilizados para avaliar a produtividade. O volume de
cada parcela foi medido, e uma amostra de 2 L foi
pesada. Apds a secagem e o beneficiamento das
amostras, os dados foram convertidos em sacas por
hectare.

A produtividade é o indicador mais direto da
eficiéncia das diferentes técnicas de manejo utiliza-
das, permitindo comparar o desempenho de cada
tratamento e identificar aqueles que proporcionam
os melhores resultados em termos de quantidade
de gréos produzidos. Esse parametro esta direta-
mente relacionado a viabilidade econdmica da pro-
ducéo de café, sendo um dos principais fatores que
influenciam a rentabilidade da atividade.

Por sua vez, a qualidade sensorial do café é um
dos principais determinantes do valor comercial do
produto, influenciando diretamente o prego pago ao
produtor. A busca por cafés de alta qualidade tem
impulsionado o desenvolvimento de técnicas de pro-
dugao voltadas a melhoria da qualidade sensorial do
café, permitindo aos produtores acessar mercados
mais exigentes e obter melhores pregos. Além disso,
diversos fatores influenciam esse indicador, incluin-
do as condig¢des climaticas, o manejo do cafezal e
as praticas de colheita, processamento, secagem e
armazenamento. A avaliacdo da qualidade senso-
rial, portanto, permite identificar quais técnicas de
manejo proporcionam os melhores resultados quan-
to a qualidade da bebida do café.

Técnicas de manejo utilizadas

Foram avaliadas diversas técnicas de manejo
provenientes dos experimentos 1 e 2 mencionados
anteriormente, priorizando a sustentabilidade do
processo e o uso eficiente da agua.
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Cobertura do Solo

Filme de polietileno

Essa técnica consiste na aplicagdo de um filme
plastico dupla face (preto e branco), a base de
polietileno, com largura de 1,60 m no experimento
1 e de 1,00 m no experimento 2 (Figura 1). O filme
plastico foi instalado na linha de plantio, logo apos
o plantio do café, com a parte branca voltada para
cima e a preta para baixo. Segundo recomendagbes
do fabricante, a face preta tem a funcao de bloquear
a passagem de luz e, consequentemente, impedir a
emergéncia de plantas espontaneas. Ja a face branca

reflete os raios solares, reduzindo o aquecimento do
solo. Essa técnica ajuda a evitar a perda de agua por
evaporagao e o crescimento de plantas espontaneas,
além de manter a temperatura do solo mais uniforme,
proporcionando um ambiente mais favoravel para o
desenvolvimento das raizes do cafeeiro.

Apoés a aplicagao do filme de polietileno, suas
laterais foram fixadas com a amontoa de terra.
Para a aplicagéao de fertilizantes e condicionadores
de solo sob o filme de polietileno, as laterais do
plastico foram levantadas e, posteriormente, fixadas
novamente. O filme foi removido quando a lavoura
atingiu 3 anos de idade.

Figura 1. Cafeeiros conduzidos sob sistema de manejo do solo com filme de polietileno.

Braquiaria

O consoércio do cafeeiro com a braquiaria foi
utilizado como uma alternativa sustentavel para o
manejo do solo (manejo ecoldégico da braquiaria)
(Figura 2). A braquiaria (Urochloa decumbens), uma
graminea de cobertura, foi cultivada na entrelinha
do cafeeiro, enquanto a linha de plantio foi mantida
sempre coberta pelos residuos vegetais provenien-
tes da sua ceifa.

Logo apés a demarcacéo dos sulcos de plantio,
realizou-se a semeadura da braquiaria a lanco,
em uma faixa de 1,60 m na entrelinha do cafeeiro,
de modo que se mantenha uma distancia de 1,00
m da linha de plantio. Utilizou-se a quantidade de
10 kg ha! de sementes de Urochloa decumbens.
A ceifa da braquiaria foi realizada sempre antes do
seu florescimento, com rogadora mecanica, a fim de
evitar a competigdo com o cafeeiro.

Posteriormente, a biomassa da braquiaria foi
colocada sob a copa do cafeeiro, com o auxilio
de um rastelo, ocupando uma faixa de 1,00 m de
distancia de cada lado da linha de plantio. Para
quantificar a biomassa da braquiaria depositada
sobre o solo na linha de plantio, foram coletadas
amostras em cada unidade experimental do ex-
perimento 1. Logo apds, determinou-se o peso
fresco e estimou-se que, em média, 1,8 kg m2 de
material vegetal da graminea foi depositado apos
cada ceifa.

Essa pratica proporciona diversos beneficios,
como a melhoria da estrutura do solo, o aumento da
matéria organica, a redugédo da erosao e a regula-
¢ao da temperatura do solo. Além disso, a braquia-
ria contribui para a fixagdo de nitrogénio atmosféri-
co, aumentando a fertilidade do solo e reduzindo a
necessidade de adubagéo nitrogenada.

Fotos: Dalyse Toledo Castanheira.
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Figura 2. Cafeeiros conduzidos sob sistema de manejo do solo com braquiaria.

Manejo convencional

No manejo convencional sem cobertura vegetal,
foi mantida uma faixa de 1,00 m de cada lado da
linha de plantio sempre limpa, por meio de capinas
e aplicagbes de herbicidas pds e pré-emergentes
(Figura 3). O manejo da vegetacédo espontanea na
entrelinha foi realizado por meio da utilizacao de ro-
¢adora mecanica.
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Essa pratica, embora eficiente no controle de
plantas espontaneas, pode causar diversos impac-
tos negativos ao meio ambiente, como a perda de
matéria organica do solo, a compactagao do solo, o
aumento da eroséo e a contaminagéo dos recursos
hidricos. Além disso, o uso constante de herbicidas
pode levar ao surgimento de plantas resistentes e
aumentar os custos de producéo.

Figura 3. Cafeeiros conduzidos sob sistema de manejo do solo convencional sem cobertura.

Fotos: Dalyse Toledo Castanheira.

Fotos: Dalyse Toledo Castanheira.
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Recomendacgéao da cobertura do solo

Umidade do solo e potencial hidrico foliar

A compreensdo das relacbes entre a umidade
do solo e o potencial hidrico foliar € fundamental
para a escolha das técnicas de manejo adequadas
a cada condigdo. Ao considerar simultaneamente
esses dois parametros, é possivel otimizar o uso da
agua e melhorar a produtividade das culturas.

A analise da umidade do solo nos quatro pri-
meiros anos de cultivo evidenciou um efeito signi-
ficativo das coberturas de solo na manutengéo da
umidade (Figuras 4 a 6). Tanto o filme de polietileno
quanto a braquiaria demonstraram maior eficiéncia
em manter o solo Umido em comparagao ao trata-
mento sem cobertura, especialmente na fase inicial
de estabelecimento do cafeeiro. Essa fase é crucial
para o desenvolvimento de um sistema radicular
vigoroso e para garantir o vigor inicial das plantas,

" Braquiaria
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demonstrando, assim, a importancia de praticas de
manejo voltadas a retencdo de agua no solo.

No entanto, a dindmica da umidade do solo ao lon-
go do tempo variou entre os experimentos. Enquanto,
no experimento 1 (Figura 4), observou-se uma tendén-
cia de diminui¢cdo gradual da umidade na camada su-
perficial (0—20 cm), no experimento 2 (Figuras 5 e 6)
essa tendéncia foi menos pronunciada. Essa diferenca
pode ser atribuida a diversos fatores, como caracteristi-
cas do solo, condi¢des climaticas, cultivares e o préprio
desenvolvimento das plantas em cada experimento.

A reducdo da umidade na camada superficial,
observada no experimento 1, indica que pode ter
ocorrido o aprofundamento do sistema radicular
em busca de agua nas camadas mais profundas
do solo. Além disso, as condi¢des climaticas dos
ultimos anos, caracterizadas por um deficit hidri-
co mais acentuado, podem ter atuado sinergica-
mente, reduzindo a umidade nessa camada.

Filme de polietileno [ Manejo convencional

s
18 T
1
1
1 T =
1 NN
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Figura 4. Umidade do solo (%) sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo convencional sem co-
bertura), no experimento 1, conduzido ao longo de 5 anos (2016—2018 e 2020—2021) com a cultivar Mundo Novo 379-19.
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Figura 5. Umidade do solo (%) sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo convencional sem
cobertura), no experimento 1, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024) com a cultivar Mundo Novo 376-4.
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Figura 6. Umidade do solo (%) do cafeeiro sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo convencio-
nal sem cobertura), no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024) com a cultivar Arara.
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A dindmica de redugédo de umidade do solo ao
longo dos anos, especialmente na camada superfi-
cial, é corroborada pela analise do potencial hidrico
foliar (Figuras 7 a 9), que apresentou uma tendén-
cia de aumento ao longo dos anos, indicando que
as plantas desenvolveram mecanismos fisioldgicos
para otimizar a utilizagdo da agua disponivel no
solo, mesmo em condi¢gdes de menor umidade na
superficie.

A combinagdo desses resultados sugere que as
plantas de café possuem alta capacidade de adap-
tagdo as condicdes hidricas variaveis do solo. A me-
dida que as plantas se desenvolvem e aprofundam
suas raizes, tornam-se mais eficientes em explorar
camadas mais profundas do perfil do solo, onde a
agua pode estar mais disponivel, especialmente
durante periodos de seca. No entanto, é importante
ressaltar que a manutengédo da umidade do solo na

[ Braquiaria

Potencial hidrico (MPa)

-1.0

-1.1

-1.2
2016 2017 2018

fase inicial de desenvolvimento é crucial para garan-
tirum bom estabelecimento das plantas e um cresci-
mento vigoroso. A analise do potencial hidrico foliar
no primeiro ano refor¢ca essa observacao: tanto no
experimento 1 (Figura 7) quanto no experimento 2
com a cultivar Arara (Figura 9), o manejo convencio-
nal sem cobertura apresentou valores significativa-
mente menores. Isso indica que a falta de um ma-
nejo adequado do solo pode comprometer o status
hidrico das plantas nessa fase critica.

Os resultados apresentados demonstram a im-
portancia da manutenc¢ao da umidade do solo, espe-
cialmente nos primeiros anos de cultivo do cafeeiro.
A escolha de praticas de manejo adequadas, como
a utilizagcdo de coberturas do solo, pode contribuir
para a otimizagdo do uso da agua e para o aumen-
to da produtividade e sustentabilidade do sistema
cafeeiro.

Filme de polietileno [l Manejo convencional
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Figura 7. Potencial hidrico foliar (MPa) do cafeeiro sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo con-
vencional sem cobertura), no experimento 1, conduzido ao longo de 6 anos (2016—2021) com a cultivar Mundo Novo 379-19.
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Figura 8. Potencial hidrico foliar (MPa) do cafeeiro sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo con-
vencional sem cobertura), no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024) com a cultivar Mundo Novo 376-4.
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Figura 9. Potencial hidrico foliar (MPa) do cafeeiro sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo
convencional sem cobertura), no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024) com a cultivar Arara.
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Produtividade e qualidade sensorial

A analise da produtividade do cafeeiro cultivado
sob diferentes manejos de cobertura do solo revelou
resultados consistentes (Figuras 10 e 11). No
experimento 1 (Figura 10), a cultivar Mundo Novo
379-19, conduzida sob cobertura com braquiaria,
apresentou a maior produtividade média (44,39
sacas por hectare), superando os tratamentos com
cobertura de filme de polietileno (29,72 sacas por
hectare) e o manejo convencional sem cobertura
(32,6 sacas por hectare). Resultados semelhantes
foram observados no experimento 2 para a cultivar
Arara (Figura 11), em que a braquiaria também se
destacou em termos de produtividade (47,97 sacas
por hectare), em comparagao ao manejo convencional
sem cobertura (40,78 sacas por hectare).

A superioridade da braquiaria em termos de pro-
dutividade pode ser atribuida a sua capacidade de
manter a umidade do solo em niveis mais elevados,
sobretudo nos primeiros anos de cultivo, e de melhorar
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a qualidade do solo, aumentando a matéria organica,
a infiltracdo de agua e a atividade biolégica. Esses
beneficios favorecem o desenvolvimento do cafeeiro
como um todo, especialmente do sistema radicular, o
que, por sua vez, aumenta a capacidade das plantas
de absorver agua e nutrientes, mesmo em condi¢des
de deficit hidrico. Além disso, a cobertura vegetal viva
da braquiaria contribui para a regulagao da tempera-
tura do solo e reduz a perda de agua por evaporagao.

E importante destacar que a resposta das
diferentes cultivares as coberturas do solo em relagéao
a produtividade do cafeeiro pode variar. No caso da
cultivar Mundo Novo 376-4 (Figura 11), o tratamento
com cobertura de filme de polietileno apresentou
maior produtividade média (39,46 sacas por hectare)
em comparagdo ao ftratamento com braquiaria
(34,96 sacas por hectare). Essa variagao pode estar
relacionada a caracteristicas genéticas especificas
de cada cultivar, como a profundidade de exploragado
do sistema radicular e a tolerancia a seca.
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Figura 10. (A) Produtividade (sacas por hectare) e (B) qualidade sensorial (pontuagdo SCA — nota) do café sob diferentes
coberturas (braquiaria, filme de polietileno e manejo convencional sem cobertura), no experimento 1, conduzido ao longo de

4 anos (2018-2021) com a cultivar Mundo Novo 379-19.
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Figura 11. Produtividade (sacas por hectare) do cafeeiro sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno e ma-
nejo convencional sem cobertura), no experimento 2, conduzido ao longo de 2 anos (2023-2024) com as cultivares Mundo

Novo 376-4 (A) e Arara (B).
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A avaliagdo da qualidade sensorial do café
(Figuras 10 e 12), expressa pela pontuagao SCA,
revelou resultados homogéneos entre os diferen-
tes tratamentos de cobertura do solo. As médias
obtidas para as cultivares Mundo Novo 379-19
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(nota 82,43), Mundo Novo 376-4 (nota 82,54) e
Arara (nota 83,56) foram bastante proximas, o
que indica que os diferentes manejos nao influen-
ciaram significativamente a percepgédo sensorial
da bebida.
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Figura 12. Qualidade sensorial (pontuagédo SCA — nota) do café sob diferentes coberturas (braquiaria, filme de polietileno
e manejo convencional sem cobertura), no experimento 2, conduzido ao longo de 2 anos (2023-2024) com as cultivares

Mundo Novo 376-4 (A) e Arara (B).

E interessante notar que, em alguns casos,
o tratamento em que se utilizou a braquiaria
como cobertura do solo proporcionou maior
produtividade, mas a qualidade sensorial do café
nao foi alterada. Isso sugere que a melhoria da
qualidade do solo proporcionada pela braquiaria,
com o aumento da matéria organica e da atividade
biolégica, beneficiou principalmente a producao
vegetal, sem alterar diretamente as caracteristicas
sensoriais da bebida.

Fertilizantes

Para o estudo dos fertilizantes, foram utilizadas
duas diferentes tecnologias para o fornecimento de
nitrogénio (N) e potassio (K) as plantas. As aduba-
¢bes foram realizadas com base nos resultados da
analise de solo e nas necessidades nutricionais do
cafeeiro, conforme descrito por Guimaraes et al.
(1999).

Logo apds o plantio, aplicaram-se 10 g de N
e 10 g de K,O por planta. Na adubagéao de 1° ano
pos-plantio, a adubagado consistiu na aplicagao
de 30 g de N e 10 g de K,O por planta. Res-
salta-se que as doses de cada tipo de fertilizan-
te foram ajustadas de forma que a quantidade
de nutrientes fornecida as plantas fosse a mes-
ma, diferenciando-se apenas quanto a forma de
aplicacéo.

Convencional

O fertilizante convencional foi composto pelo
formulado 20-00-20, com complemento, quando
necessario, de ureia convencional (45% de N).
A aplicagao foi realizada de forma parcelada,
em cobertura, aos 30 e 60 dias apds o plantio.
Na adubagdo de 1° ano péds-plantio, a dose
recomendada foi dividida em trés aplicagdes, com
intervalos de 45 dias, sendo a primeirarealizadaem
novembro. Para o 2° ano apés o plantio, as doses
foram calculadas para cada parcela (Guimaraes
et al., 1999) e aplicadas em trés parcelamentos
(novembro, dezembro e fevereiro), também com
intervalos de 45 dias entre cada aplicagao.

Os fertilizantes minerais convencionais, como
o NPK, aplicados de forma parcelada ao longo do
ciclo da cultura, fornecem os nutrientes nitroge-
nados, fésforo (P) e K de forma imediata ao solo.
Essa forma de adubacdo € amplamente utilizada
na agricultura, sendo facil de aplicar e de encontrar
no mercado. No entanto, a aplicagdo de fertilizan-
tes convencionais pode levar a perda de nutrientes
por lixiviacdo e volatilizagdo, reduzindo a eficiéncia
de utilizacdo e aumentando o custo de producgao.
Além disso, 0 uso excessivo de fertilizantes minerais
pode causar problemas ambientais, como a conta-
minacao de aguas subterraneas e a eutrofizagédo de
corpos d’'agua.
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Liberacao controlada

O fertilizante de liberagéo controlada utilizado foi
composto por dois produtos comerciais: ureia (37% de
N) revestida por particulas de enxofre elementar e uma
camada de polimeros organicos; cloreto de potassio
(52 % K,0) também revestido com particulas de enxo-
fre elementar e uma camada de polimeros organicos.
A aplicagao foi realizada de forma Unica, 4 dias apés o
plantio, em covetas laterais com 5 cm de profundidade.
A adubacao de 1° ano pdés-plantio foi realizada em no-
vembro. Para o 2° ano apds o plantio, as doses foram
calculadas para cada parcela (Guimaraes et al., 1999)
e aplicadas uma unica vez, em novembro.

Os fertilizantes de liberagdo controlada pos-
suem revestimentos que controlam a liberagdo dos
nutrientes de forma gradual e prolongada, adaptan-
do-se as necessidades das plantas ao longo do ciclo
da cultura. A utilizagdo desses fertilizantes permite
maior eficiéncia no uso dos nutrientes, reduzindo as
perdas por lixiviagdo e volatilizagcao. Além disso, a
aplicagéo é realizada em menor frequéncia, e isso
reduz os custos de aplicagéo e o impacto ambiental,
otimizando a nutrigdo das plantas.
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Recomendacao de fertilizantes

A analise da produtividade e da qualidade sen-
sorial do cafeeiro, submetido a diferentes tratamen-
tos de adubagéao, no periodo de 2018 a 2021 pode
ser observada na Figura 13.

Ao comparar o fertilizante convencional com o
de liberagao controlada, nao foi observada diferen-
¢a estatistica significativa em relagao a qualidade
sensorial, com notas médias de 82,36 e 82,49, res-
pectivamente. No entanto, quanto a produtividade, o
fertilizante de liberagao controlada apresentou uma
tendéncia de maior produgéo (média de 37,65 sa-
cas por hectare), em comparagao ao convencional
(33,50 sacas por hectare).

Embora a diferengca em produtividade nao te-
nha sido estatisticamente significativa, a tendéncia
observada sugere que o fertilizante de liberagéo
controlada pode oferecer vantagens em relagdo ao
convencional. A liberagcdo gradual dos nutrientes
proporcionada por esses fertilizantes pode otimizar
a nutricdo da planta e, assim, reduzir perdas por lixi-
viagao e volatilizagdo e garantir um suprimento mais
constante de nutrientes ao longo do ciclo da cultura.

Convencional

Liberacao controlada

Fertilizante

Figura 13. (A) Produtividade (sacas por hectare) e (B) qualidade sensorial (pontuagdo SCA — nota) do café em diferentes
fontes de fertilizantes (convencional e liberagédo controlada), no experimento 1, conduzido ao longo de 4 anos (2018—

2021) com a cultivar Mundo Novo 379-19.

Os produtores de café devem avaliar a
possibilidade de uso de fertilizantes de liberagao
controlada em suas lavouras, considerando
o custo-beneficio, as caracteristicas do solo,
as condigbes edafoclimaticas e o manejo da
adubacdo. Além disso, € importante realizar
um planejamento cuidadoso da adubac&o, com
base nas caracteristicas especificas de cada
propriedade, e buscar orientagdo de um técnico
agricola.

Condicionadores de solo

A aplicagao dos condicionadores de solo — cas-
ca de café, gesso agricola, composto organico e
biochar — foi realizada em cobertura, na projegcao
da copa do cafeeiro, logo apés o plantio (Guimaraes
et al., 1999). O polimero hidrorretentor foi aplicado
em cada cova na ocasiao do plantio. Todos os con-
dicionadores foram reaplicados anualmente, sem-
pre no més de outubro. A Figura 14 ilustra alguns
dos condicionadores utilizados.
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Figura 14. Cafeeiros conduzidos sob diferentes condicionadores de solo: casca de café (A e F), gesso agricola (B e C),
composto organico (D) e polimero hidrorretentor (E).

Casca de café

A casca de café, proveniente do processo de
beneficiamento do café processado por via seca,
foi aplicada na dose de 10 L por planta, distribuida
uniformemente.

Esse residuo da industria cafeeira foi utilizado
como condicionador orgéanico de solo. Ao ser incor-
porada ao solo, a casca de café melhora a estrutu-
ra do solo, aumenta a capacidade de retencao de
agua e fornece nutrientes essenciais para as plan-
tas, como N, P e K. Além disso, a casca de café
pode promover o crescimento de microrganismos
benéficos ao solo, como bactérias e fungos, que au-
xiliam na decomposi¢ao da matéria organica e na
ciclagem de nutrientes.

Gesso agricola

O gesso agricola foi aplicado na dose de 300 g m2
(experimento 1) e 500 g m2 (experimento 2), confor-
me recomendacgao fundamentada nos resultados da

anadlise de solo na faixa de 20 a 40 cm, sendo a dose
calculada com base na textura do solo. O produto
utilizado apresentava 18% de célcio (Ca) e 15% de
enxofre (S).

O gesso agricola foi utilizado para corrigir a aci-
dez do solo e melhorar a estrutura. Ao reagir com o
solo, o gesso libera Ca e S, que ajudam a neutralizar
a acidez, melhorar a agregagéao do solo e aumentar
a disponibilidade de outros nutrientes para as plan-
tas. Além disso, o gesso pode melhorar a infiltragao
da agua no solo e reduzir a erosao.

Polimero hidrorretentor

Para utilizagdo do polimero hidrorretentor, foi
preparada a solugao na propor¢ao de 1,5 kg do
produto em 400 L de agua, permanecendo em re-
pouso por 30 minutos para a completa hidratagao.
Posteriormente, foram aplicados 1,5 L da solugao
em cada cova de plantio, incorporando o polimero
ao solo (Pieve et al., 2013).

Fotos: Dalyse Toledo Castanheira.
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O polimero hidrorretentor € um produto que tem
a capacidade de absorver grandes quantidades de
agua e libera-la gradualmente para as plantas. Ao
ser aplicado no solo, o polimero pode aumentar
a capacidade de retencdo de agua, reduzir a
frequéncia de irrigacao e diminuir o estresse hidrico
das plantas, especialmente em periodos de seca.

Composto organico

O composto organico utilizado foi um produto
comercial contendo residuos de fazendas e de
industrias alimenticias. Foi produzido por meio
da compostagem de esterco de aves de postura
e maravalha de eucalipto, sendo aplicado em
cobertura tanto no momento do plantio quanto
durante o primeiro ano da cultura. A dose aplicada
foi de 10 L de composto organico por planta,
distribuidos uniformemente.

Esse composto, produzido a partir de residuos
organicos, contribui para melhorar a fertilidade do
solo e a atividade biolégica. Além disso, fornece
nutrientes para as plantas, melhora a estrutura
do solo, aumenta a capacidade de retencédo de
agua e promove o crescimento de microrganismos
benéficos.

Biochar

O biochar é um carvdo vegetal produzido
a partir da pirélise de matéria-prima, ou seja,
da degradagdo térmica do material organico
na auséncia parcial ou total de oxigénio, em
altas temperaturas. Esse processo resulta em
um material carbonizado altamente resistente a
decomposicao. O biochar utilizado neste estudo foi
produzido a partir da pirélise de biomassa vegetal.
No 2° ano apods o plantio, a biomassa utilizada foi
proveniente de restos de poda de cafeeiro; ja a
partir do terceiro ano, a matéria-prima empregada
foi a casca de café.
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A dose de biochar aplicada foi de 1,00 L por
planta, distribuida uniformemente na projecdo da
copa. A aplicagdo anual foi realizada a partir do
2° ano poés-plantio apds a adubacédo, no inicio do
periodo chuvoso (entre outubro e novembro).

O biochar foi utilizado com o objetivo de melhorar
a fertilidade do solo ao longo do tempo, aumentar a
retengdo de agua no solo, melhorar a condigdo da
microbiota e as propriedades quimicas e fisicas do
solo. Além disso, o biochar pode contribuir para a
retencéo de carbono no solo. Com isso, seu retorno
a atmosfera na forma de CO; é retardado e isso
pode reduzir a emissao de gases do efeito estufa.

Recomendacéo de condicionadores de solo

A umidade do solo variou de acordo com o tipo
de condicionador e a cultivar utilizada. Para a cultivar
Mundo Novo 379-19 (experimento 1), o gesso e o
polimero hidrorretentor, em geral, resultaram em
menor umidade superficial do solo em comparagao
aos demais tratamentos (Figura 15). No segundo
experimento, no qual se utilizou a cultivar Mundo
Novo 376-4, a aplicacdo de gesso nao resultou em
diferengas significativas na umidade do solo em
relagdo aos outros condicionadores testados (Figura
16). No entanto, a umidade do solo nos tratamentos
com gesso foi inferior & observada no tratamento
sem a adigdo de qualquer condicionador. Para a
cultivar Arara, o comportamento foi diferente: a
menor umidade do solo foi encontrada no tratamento
em que nenhum condicionador foi aplicado (Figura
16). Isso sugere que, para essa cultivar especifica, a
adicao de qualquer um dos condicionadores testados
contribuiu para a retengdo de umidade no solo. Cabe
ressaltar que a cultivar Arara apresentou os menores
valores médios de umidade do solo (12,33%) quando
comparada as cultivares Mundo Novo 376-4 (14,11%)
e Mundo Novo 379-19 (16,55%), sugerindo maior
eficiéncia no uso da agua.
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Figura 15. (A) Umidade do solo (%) e (B) potencial hidrico foliar (MPa) do café em diferentes condicionadores de solo
(casca de café, composto organico, gesso, polimero hidrorretentor e testemunha), no experimento 1, conduzido ao longo
de 5 anos (2016—2018 e 2020—2021) com a cultivar Mundo Novo 379-19.
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Figura 16. Umidade do solo (%) do cafeeiro em diferentes condicionadores de solo (biochar, casca de café, gesso e
testemunha), no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024) com as cultivares Mundo Novo 376-4 (A) e

Arara (B).

Ao analisar o potencial hidrico foliar da cultivar
Mundo Novo 379-19 no primeiro experimento
(Figura 15), observa-se que o tratamento com
polimero hidrorretentor apresentou os menores
valores (-0,64 MPa). Em contraste, os tratamentos
com casca de café (-0,57 MPa) e composto
organico (-0,59 MPa) apresentaram valores
ligeiramente mais elevados. Embora sejam
encontradas diferengas significativas entre esses
tratamentos, na pratica esses valores séo bastante
proximos e indicam que as plantas ndao estavam
sob um estresse hidrico severo.

No caso da cultivar Arara, experimento 2, os
valores de potencial hidrico foliar foram bastante
semelhantes entre os diferentes tratamentos,
com uma média de -1,40 MPa (Figura 17). Isso
indica que houve maior homogeneidade em sua
resposta ao status hidrico do solo. Essa constancia
sugere que a cultivar Arara possui mecanismos
fisioldgicos que lhe permitem se adaptar de forma
mais eficaz a diferentes condi¢cdes de umidade,
demonstrando maior tolerdncia a variagcdes no
suprimento hidrico e maior estabilidade no seu
desempenho produtivo em diferentes condigdes

de umidade do solo. Essa caracteristica é
desejavel em cultivares de café, pois confere
maior seguranca ao produtor, reduzindo o risco
de perdas por deficit hidrico.

Para a cultivar Mundo Novo 376-4 (Figura 17),
o tratamento com casca de café apresentou um
potencial hidrico foliar de -1,30 MPa. Os demais
tratamentos resultaram em valores mais baixos:
sem condicionador (-1,65 MPa), gesso (-1,69 MPa)
e biochar (-1,96 MPa). Esses resultados indicam
que a casca de café pode ter proporcionado um
ambiente radicular mais Umido para essa cultivar,
reduzindo o estresse hidrico.

A observacao de valores médios de potencial
hidrico foliar mais negativos (-1,65 MPa) no
experimento 2 em comparagao ao experimento 1
(-0,60 MPa) sugere que as plantas do experimento
2 estavam sob maior estresse hidrico. Essa
diferenca pode ser resultado de uma combinacéao
de fatores, incluindo condigdes climaticas
mais adversas, caracteristicas do solo, estadio
fenologico das plantas e até mesmo diferencas
genéticas entre as cultivares utilizadas nos dois
experimentos.



Recomendagdes técnicas para o manejo

0.0
-0.2
-04
-0.6
-0.8
-1.0
-12
-14
-16
-1.8
-20
2.2

T

Potencial hidrico (MPa)

T

Gesso

Testemunha

Casca
de café

Condicionador do solo

Biochar

Potencial hidrico (MPa)

17

Soooo0
o rMNO

LLA LA N
oo NN O

N
(=}

Casca Gesso  Testemunha

de café
Condicionador do solo

Biochar

Figura 17. Potencial hidrico foliar (MPa) do cafeeiro em diferentes condicionadores de solo (biochar, casca de café,
gesso e testemunha), no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024) com as cultivares Mundo Novo 376-

4 (A) e Arara (B).

Ao analisar a produtividade da cultivar Mundo
Novo 379-19 ao longo de 4 anos (Figura 18),
observou-se que os tratamentos com composto
organico e casca de café se destacaram
(médias de 49,51 e 47,20 sacas por hectare,
respectivamente). Esses resultados indicam que
a aplicagcédo desses materiais organicos pode ter
proporcionado um ambiente mais favoravel ao
desenvolvimento das plantas, como melhoria
da estrutura do solo, maior retengao de agua
e nutrientes, além do estimulo a atividade
microbiana, resultando em maiores produgdes.

Por sua vez, o uso de gesso como condicionador
de solo levou a uma produtividade média de 36,30
sacas por hectare, enquanto os tratamentos com
polimero hidrorretentor e sem condicionador
apresentaram valores ainda menores, de 29,94 e
31,66 sacas por hectare, respectivamente. Embora
ndo tenhamos encontrado diferencas significativas
entre o tratamento sem condicionador € o uso de
gesso, a diferenga de 5 sacas por hectare pode
representar um aumento significativo na renda do

produtor, especialmente quando se considera a area
cultivada. Dessa forma, o gesso pode ter contribuido
para a corre¢ao de deficiéncias nutricionais e para a
melhoria da aeracao do solo.

Quanto a qualidade sensorial, observou-se um
padrao inverso ao da produtividade (Figura 18).
Os tratamentos com polimero hidrorretentor e sem
condicionador tiveram destaque por apresentarem
pontuacdes médias préoximas de 83 pontos. Os demais
tratamentos apresentaram pontuagdes ligeiramente
inferiores, em torno de 82 pontos. Embora a diferenca
de apenas um ponto possa parecer pequena, ela
pode ser crucial para a classificagcdo do café como
especial e, consequentemente, para a obtencdo de
precos mais elevados no mercado.

A relacdo entre produtividade e qualidade
sensorial do café pode ser inversamente
proporcional, ou seja, um aumento na producao
pode levar a diminuicdo na qualidade da bebida,
devido a alocagado de recursos da planta para a
produgdo de frutos, em detrimento da producao
de compostos que conferem aroma e sabor.
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Figura 18. (A) Produtividade (sacas por hectare) e (B) qualidade sensorial (pontuacdo SCA — nota) do café em
diferentes condicionadores de solo (casca de café, composto orgéanico, gesso, polimero hidrorretentor e testemunha), no
experimento 1, conduzido ao longo de 4 anos (2018-2021) com a cultivar Mundo Novo 379-19.

Ao analisar a produtividade da cultivar Mundo
Novo 376-4 ao longo de 2 anos, observou-se que
a aplicacao de biochar como cobertura do solo re-
sultou em maior produtividade média (40,60 sacas
por hectare), em comparagédo ao tratamento com
gesso (33,98 sacas por hectare). Esses resultados
sugerem que o biochar, além de ter a capacidade
de sequestrar carbono, pode ter proporcionado be-
neficios como melhoria da fertilidade, estrutura e
microbiota do solo, favorecendo o desenvolvimen-
to das plantas e aumentando a produgéo de café.

Ja para a produtividade da cultivar Arara, além
do tratamento com biochar (48,23 sacas por hec-
tare), a cobertura com gesso também se destacou
(45,17 sacas por hectare) (Figura 19), juntamente
com o tratamento sem cobertura de solo (44,13 sa-
cas por hectare). Para essa cultivar, o gesso pode
ter corrigido deficiéncias de calcio e outros nu-
trientes, promovido melhorias na estrutura do solo
e na aeragao e, consequentemente, favorecido o
desenvolvimento radicular e a absorgao de agua e
nutrientes pela planta.
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Figura 19. Produtividade (sacas por hectare) do cafeeiro em diferentes condicionadores de solo (biochar, casca de café,
gesso e testemunha), no experimento 2, conduzido ao longo de 2 anos (2023-2024) com as cultivares Mundo Novo
376-4 (A) e Arara (B).
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Em relacdo a qualidade sensorial, avaliada ao
longo de 2 anos para as cultivares do experimento 2,
ndo foram observadas diferengas significativas en-
tre os tratamentos para a cultivar Mundo Novo 376-4
(Figura 18). No entanto, para a cultivar Arara, o trata-
mento com gesso resultou em maior pontuagdo mé-
dia (84,19), superior aos demais tratamentos, cujas
médias ficaram préximas de 83,30 pontos (Figura 20).

A
85.0
84.5
84.0
83.5

83.0 I

825 I
82.0

815

81.0

80.5
80.0

Pontuagao SCA (nota)

Casca Gesso  Testemunha

de café
Condicionador do solo

Biochar

Pontuagao SCA (nota)

19

Esse resultado sugere que o gesso pode ter influen-
ciado positivamente a qualidade sensorial do café.

A auséncia de diferencas significativas na
qualidade sensorial da cultivar Mundo Novo 376-4
pode ser explicada pela menor influéncia dos
tratamentos sobre os atributos sensoriais do café ou
pela menor variabilidade genética dessa cultivar em
relacdo a qualidade.
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Figura 20. Qualidade sensorial (pontuagdo SCA — nota) do café em diferentes condicionadores de solo (biochar, casca
de café, gesso e testemunha), no experimento 2, conduzido ao longo de 2 anos (2023—-2024) com as cultivares Mundo

Novo 376-4 (A) e Arara (B).

A obtengéo de notas superiores a 80 pontos em
todos os tratamentos indica que os condicionadores
de solo utilizados ndo apenas contribuiram para a
melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo,
mas também mantiveram ou aumentaram a qualidade
sensorial da bebida, o que é fundamental para atender
as exigéncias do mercado de cafés especiais. E
importante destacar que mesmo o tratamento controle
atingiu notas superiores a 80 pontos. Esse resultado
sugere que outros fatores, além dos condicionadores,
como a variedade do cafeeiro utilizada, as condigdes
climaticas e as praticas de manejo, podem ter
influenciado a qualidade final.

Quitosana como bioestimulante

As aplicagbes foliares de quitosana foram re-
alizadas anualmente com pulverizador costal
elétrico, totalizando trés aplicagbes nos perio-
dos que antecedem a colheita e inicio do periodo
mais seco do ano (final dos meses de fevereiro,
margo e abril). A quitosana foi aplicada em uma

concentragdo de 300 mg L, solubilizada em &ci-
do acético 0,1%, e a diluicao em acido foi realizada
no mesmo dia das aplicagdes (Dzung et al., 2011).
A dose estimada foi de 20 L ha! de solug&o, com o
volume de calda de 500 L ha™".

A quitosana, um biopolimero obtido de crusta-
ceos, foi aplicada como bioestimulante para pro-
mover o crescimento das plantas e aumentar a re-
sisténcia a doengas. Ela pode induzir a producéao
de substancias de defesa nas plantas, tornando-
-as mais resistentes a patdgenos.

Recomendacéo de quitosana

Ao analisar o efeito da quitosana na umidade
do solo, observou-se que apenas a cultivar Arara
apresentou aumento significativo na umidade
do solo em comparacdo ao tratamento controle
(Figura 21). A cultivar Arara apresentou umidade
média de 11,92%, enquanto a cultivar Mundo
Novo 376-4 apresentou 14,06%. Essa diferenca
sugere que a cultivar Arara pode apresentar maior
eficiéncia no uso da agua.
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Figura 21. Umidade do solo (%) das cultivares Mundo Novo 376-4 (A) e Arara (B), com e sem aplicagdo de quitosana,
no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024).

Essa hipétese é corroborada pelos valores médios
de potencial hidrico foliar (Figura 22), que foram de
-1,44 MPa para a cultivar Arara e -1,72 MPa para a
cultivar Mundo Novo 376-4. Valores menos negativos
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de potencial hidrico foliar indicam maior disponibilidade
de agua nas plantas. No entanto, ndo foi observado
efeito do bioestimulante quitosana sobre o potencial
hidrico foliar das cultivares estudadas.
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Figura 22. Potencial hidrico foliar (MPa) das cultivares Mundo Novo 376-4 (A) e Arara (B), com e sem aplicagéo de
quitosana, no experimento 2, conduzido ao longo de 4 anos (2021-2024).

Embora a cultivar Arara tenha demonstrado
maior eficiéncia no uso da agua quando tratada
com quitosana, essa caracteristica ndo se tradu-
ziu em aumento de produtividade (Figura 23). Ao
contrario, observou-se uma redugdo na produti-
vidade média das plantas tratadas com quitosa-
na (39,02 sc ha'') em comparagédo ao tratamento
controle (44,13 sc ha'). A cultivar Mundo Novo
376-4 apresentou tendéncia semelhante, com

reducao de aproximadamente 8,5 sacas por hec-
tare na produtividade das plantas tratadas com
quitosana. Esses resultados indicam um possi-
vel efeito antagdnico do bioestimulante, suge-
rindo que a planta pode ter alocado maior par-
te de seus fotoassimilados para o crescimento
vegetativo, especialmente do sistema radicular,
em detrimento da formacgao e do enchimento dos
gréos.
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Figura 23. Produtividade (sacas por hectare) das cultivares Mundo Novo 376-4 (A) e Arara (B), com e sem aplicagéo de
quitosana, no experimento 2, conduzido ao longo de 2 anos (2023-2024).

A andlise sensorial dos graos de café nao evi-
denciou diferengas significativas entre os tratamen-
tos com e sem aplicagéo de quitosana, para ambas
as cultivares (Figura 24). No entanto, a cultivar Arara

85.0
845
84.0
83.5
83.0
825 1
82.0
815
81.0
80.5
80.0

Pontuagédo SCA (nota)

Testemunha
Condicionador do solo

Quitosana

Pontuagdo SCA (nota)

apresentou uma pontuagéo média ligeiramente supe-
rior (83,30 pontos) em comparagéo a cultivar Mundo
Novo 376-4 (82,30 pontos), o que pode conferir um
diferencial competitivo no mercado de cafés especiais.
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Figura 24. Qualidade sensorial (pontuagdo SCA — nota) das cultivares Mundo Novo 376-4 (A) e Arara (B), com e sem
aplicagéo de quitosana, no experimento 2, conduzido ao longo de 2 anos (2023-2024).

Consideragoes finais

Os resultados deste estudo demonstram que a uti-
lizagdo de coberturas de solo, como filme de polietileno
e braquiaria, € uma pratica eficaz para a manutengao
da umidade do solo, especialmente na fase inicial do
cultivo do cafeeiro, contribuindo significativamente para
o estabelecimento e o crescimento inicial das plantas.

A analise da dinamica da umidade do solo e do
potencial hidrico foliar ao longo do tempo revela a

capacidade das plantas de café de se adaptarem as
condi¢des hidricas variaveis, explorando camadas
mais profundas do solo.

A braquiaria como cobertura de solo, assim
como a casca de café, o gesso, o composto orga-
nico e o biochar na fungdo de condicionadores de
solo, e o0 uso de fertilizante de liberagdo controlada
configuram estratégias promissoras para aumentar
a produtividade do cafeeiro, sem comprometer a
qualidade sensorial do café.
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Além disso, a utilizagdo de condicionadores,
como a casca de café, pode melhorar o status hi-
drico das plantas, especialmente em condi¢des de
estresse hidrico. Entretanto, a resposta das diferen-
tes cultivares de café aos condicionadores de solo
€ variavel. A cultivar Arara, por exemplo, apresenta
melhor resposta ao gesso, enquanto a cultivar Mun-
do Novo 379-19 se beneficia mais da aplicagao de
composto organico e casca de café.

A cultivar Arara pode representar uma opgao
mais interessante que a cultivar Mundo Novo para
regides com menor disponibilidade hidrica. Embo-
ra a aplicagao de quitosana tenha contribuido para
o0 aumento da umidade do solo para essa cultivar,
a redugdo observada na produtividade sugere que
esse bioestimulante pode estar direcionando o cres-
cimento vegetativo em detrimento da produgéo de
frutos, sem, no entanto, afetar a qualidade sensorial
do café.

A variabilidade na resposta das cultivares as di-
ferentes coberturas (quitosana, fertilizantes e condi-
cionadores de solo) ressalta a necessidade de con-
siderar as caracteristicas genéticas de cada cultivar,
as necessidades nutricionais de cada uma, o cus-
to-beneficio, a disponibilidade local, bem como as
caracteristicas edafoclimaticas e do solo ao adotar
praticas de manejo.

Este estudo contribui para o avango do conhe-
cimento sobre o uso de coberturas, fertilizantes e
condicionadores de solo, além de bioestimulantes,
como a quitosana, na cafeicultura, fornecendo infor-
macodes importantes para a tomada de decisao por
parte dos produtores. No entanto, sdo necessarias
mais pesquisas para elucidar os mecanismos de
acao dessas técnicas e suas combinagdes para oti-
mizar seu uso em diferentes sistemas de produgéo.
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