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DESEMPENHO AGRONOMICO E QUALITATIVO DE CAFE ARABICA DE
PORTE BAIXO EM REGIAO DE BAIXA ALTITUDE

RESUMO - Desde sua chegada ao Brasil em 1727, o café foi o maior
gerador de riquezas da histdria nacional. Devido a mudancas no agronegocio
nacional, o café perdeu espaco para ouras culturas, ndo obstante, o seu cultivo
€ uma excelente alternativa para os agricultores. Porém, a grande
disponibilidade de cultivares e a falta de informacdes sobre o desempenho
destas em ambientes menos aptos, como em regides de baixa altitude, e a
resposta a praticas de manejo como a poda, sdo uma problematica para a
escolha das cultivares mais aptas. O objetivo com este estudo foi identificar as
cultivares de café arabica de porte baixo com melhor desenvolvimento inicial,
produtividade e qualidade dos grdos e com maior responsividade a poda de
esqueletamento em regido de baixa altitude. O experimento foi conduzido no
municipio de Jaboticabal, a 565 m de altitude, na regido nordeste do estado de
Sdo Paulo, Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes, sendo os tratamentos constituidos por 17
cultivares de café arabica de porte baixo. Foram avaliados os atributos
morfolégicos na fase de formacao, o desempenho agrondmico e qualitativo dos
graos das quatro primeiras safras (2014/15 a 2017/18), bem como das duas
safras apos a poda de esqueletamento/decote (2019/20 e 2020/21). Os dados
de cada safra foram submetidos a analise de variancia, correlacdo de Pearson e
multivariada. Ha variabilidade entre as cultivares de café arabica de porte baixo
quanto ao desenvolvimento vegetativo inicial. O crescimento do ramo e o
incremento do numero de nés do ramo plagiotropico podem ser utilizados na
selecéo precoce para identificacdo de cultivares com maior potencial produtivo.
As cultivares IAC Obata 4739, Obatda IAC 1669-20 e Tupi IAC 1669-33
apresentam maior desempenho vegetativo inicial. E possivel associar elevadas
produtividades com qualidade de grédos em regiédo de baixa altitude. As cultivares
Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC
1669-20, Obatd IAC 4739, Tupi IAC 1699-33 e IAC 125 RN e IPR 100 se
destacaram quanto a produtividade, atingindo cerca de 50 sacas ha™. Catuai
Vermelho IAC 99, Tupi IAC 1699-33 e IAC 125 RN produziram grdos com a
melhor qualidade, maior massa de cem grdos, rendimento de beneficio e
porcentagem de graos retidos na peneira 17. As cultivares diferem quanto a
resposta a poda de esqueletamento em regido de baixa altitude. IAC Catuai SH3,
IAC Ouro Verde, Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-33, Catigua MG1, Oeiras MG
6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR 103 e Sabia Tardio
apresentaram maiores responsividades a poda. A cultivar Obata IAC 4739
produziu grdos com maior massa de cem gréos e retengédo de graos na peneira
17. Todas as cultivares apresentam bebidas com notas de 79 a 83 na escala
SCA. Os resultados obtidos sao Uteis aos melhoristas e aos produtores da regido
da Média Mogiana para a escolha das cultivares mais adaptadas a esse
ambiente.

Palavras-chave: Coffea arabica L., cultivares, produtividade de gréaos,
qualidade, temperaturas elevadas



AGRONOMIC AND QUALITATIVE PERFORMANCE OF LOW-SIZED
ARABICA COFFEE IN A LOW ALTITUDE REGION

ABSTRACT - Since its arrival in Brazil in 1727, coffee has been the
greatest weath’s generator in national history. Due to changes in national
agribusiness, coffee has lost space for other crops, however, its cultivation is an
excellent alternative for farmers. However, the wide availability of cultivars and
the lack of information about their performance in less suitable environments,
such as in low altitude regions, and the response to management practices such
as pruning, are a problem for choosing the most suitable cultivars. The objective
of this study was to identify low-sized Arabica coffee cultivars with better initial
development, productivity and grain quality and with greater responsiveness to
skeleton pruning in a low-altitude region. The experiment was conducted in the
municipality of Jaboticabal, at an altitude of 565 m, in the northeast region of the
state of S&o Paulo, Brazil. The experimental design used was randomized blocks,
with four replications, with treatments consisting of 17 low-sized Arabica coffee
cultivars. The morphological attributes in the formation phase, the agronomic and
qualitative performance of the grains of the first four harvests (2014/15 to
2017/18), as well as of the two harvests after the skeleton/neckline pruning
(2019/20 and 2020/ 21). Data from each season were submitted to analysis of
variance, Pearson's correlation and multivariate. There is variability among low-
sized Arabica coffee cultivars in terms of initial vegetative development. Branch
growth and the increase in the number of nodes on the plagiotropic branch can
be used in early selection to identify cultivars with greater yield potential. The
cultivars IAC Obatéa 4739, Obata IAC 1669-20 and Tupi IAC 1669-33 showed the
best initial vegetative performance. It is possible to associate high yields with
grain quality in a low altitude region. The cultivars Catuai Amarelo IAC 62, Catuai
Vermelho IAC 99, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC 1669-20, Obaté IAC 4739, Tupi
IAC 1699-33 and IAC 125 RN and IPR 100 stood out in terms of productivity,
reaching about 50 bags ha 1. Catuai Vermelho IAC 99, Tupi IAC 1699-33 and
IAC 125 RN produced grains with the best quality, greater 100-grain mass,
benefit yield and percentage of grains retained in sieve 17. Cultivars differ in
response to skeleton pruning in low altitude region. IAC Catuai SH3, IAC Ouro
Verde, Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-33, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-
Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR 103 and Sabia Tardio showed greater
responsiveness to pruning. The cultivar Obata IAC 4739 produced grains with the
highest mass of one hundred grains and grain retention on the 17 sieve. All
cultivars present beverages with scores from 79 to 83 on the SCA scale. The
results obtained are useful for breeders and producers in the Middle Mogiana
region for choosing the cultivars best adapted to this environment.

Keywords: Coffea arabica L., cultivars, grain yield, quality, high temperatures



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1.1 Introducéo

A cafeicultura teve papel fundamental no desenvolvimento historico e
socioeconémico do Brasil, em especial, do estado de Sao Paulo (Martins, 2012). No
entanto, nas Ultimas décadas houve uma mudanca no foco do agronegdcio nacional
e muitas regides antes tradicionalmente produtoras de café cederam espaco para
outras commodities, como na Média Mogiana.

Atualmente, a regido se destaca no setor sucroenergético, que tem passado
por varias crises, ocasionando o fechamento de diversas unidades produtoras de
acucar e etanol. Em meio a este cenario de incertezas, a cafeicultura possui potencial
como fonte de renda alternativa, visando ndo substituir a cana de agucar, mas servir
como aliada na geracdo de renda e de empregos. Além dos beneficios sociais e
econdbmicos, 0 manejo sustentavel do cultivo do café pode proporcionar beneficios
ambientais, pois a cultura, por possuir um sistema baseado em biomassa lenhosa,
possui grande potencial para mitigar ou reverter impactos negativos ao clima,
tornando-se um “sumidouro de carbono” (Noponen et al., 2013; 2017).

Mediante a nova perspectiva para a cafeicultura na regido, surge a
problematica sobre quais cultivares sdo mais adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
locais e de outras regides de baixa altitude e menos aptas ao cultivo. Isto ocorre
porque atualmente existem 139 cultivares de C. arabica registradas (Brasil, 2022),
mas ha caréncia de informacdes sobre o comportamento agrondmico destes
gendtipos em regibes marginais ao cultivo, tornando-se necesséario o seu estudo em
diferentes condigbes ambientais e locais de cultivo.

Ao considerar a cadeia produtiva do cafeeiro, o estudo dos atributos
qualitativos, os quais definem a precificacdo do café que serd comercializado, é fator
decisivo para a agregacao de valor do produto. A qualidade da bebida é influenciada
pelo clima, genotipo e processamento (Borém et al., 2019). Atualmente, o café ndo é
visto apenas como simples mercadoria. Os consumidores finais estéo interessados
tanto em cafés com maior qualidade como em experiéncias Unicas, e 0s produtores
gue cooperam e Sao ativos nesse processo podem apropriar-se de maior valor

agregado (Boaventura, 2018). Nesse sentido, existem cultivares de café com maior



aptidao para a producao de cafés especiais em regides de baixa altitude (Ferreira et
al., 2021).

Além disso, a identificagdo das cultivares mais produtivas a curto prazo néo é
o suficiente, pois, apds alguns anos a planta perde seu vigor, especialmente em
ambientes mais estressantes. Praticas tradicionais de manejo como a poda estdo
sendo amplamente adotadas pelos produtores a fim de revigorar a planta, uniformizar
a florada, evitar colheitas em anos de safra baixa (Matiello et al., 2020).

Para a melhor compreensdo do comportamento de cultivares de café de porte
baixo e o fornecimento de informacdes confiaveis para o cultivo em regifes marginais,
€ necessario compreender as respostas da cultura desde a formacado, seu
desempenho ao longo de diversos anos de safras e as respostas as praticas de poda.
Isso proporcionara resultados Gteis aos produtores rurais para fins de escolha dos
materiais genéticos mais bem adaptados a esse ambiente.

Diante do exposto, as hipéteses para o desenvolvimento do presente estudo
foram: (i) cultivares de café arabica apresentam diferentes respostas agronémicas na
fase de formacdo e producdo em regido de baixa altitude; (ii) € possivel a obtencdo
de altas produtividades com qualidade de grdos em regido de baixa altitude; (iii) a
responsividade a poda de esqueletamento varia em fungéo da cultivar de café.

Diante do exposto, o0 objetivo com este trabalho foi avaliar o desenvolvimento
inicial, o desempenho agronémico e qualitativo e a responsividade a poda de
esqueletamento de cultivares de café arabica de porte baixo em regido de baixa

altitude.



1.2 Revisao de literatura

1.2.1 Origem e disperséo do café: da Abissinia para o interior paulista

Ha diversas teorias sobre a etimologia do termo “café”. Uma das mais
difundidas remonta ao vocabulo arabe quahweh, possivelmente um termo para
“vinho”. O equivalente turco kahweh deu origem ao termo Coffea, em latim (Smith,
1985). Uma hipdtese mais simples sobre a origem do termo remete ao topénimo caffa
ou Kaffe, local da Etiopia meridional onde a planta do café é nativa (Taunay, 1939a).

Dentre as narrativas sobre a descoberta do fruto do café, a primeira que temos
conhecimento foi encontrada nos manuscritos do Iémen, documento datado do ano
de 575 A.D. E relatado que um pastor de cabras da Etiopia, chamado Kaldi, cuidava
de seu rebanho nas colinas ao redor de um mosteiro préximo ao Mar Vermelho. Ele
percebeu que as cabras ficavam mais agitadas e enérgicas ap6s comerem frutos
vermelhos de um arbusto no local (Smith, 1985). H& varia¢des da hist6ria, mas uma
versao bastante difundida conta que Kaldi provou o fruto e confirmou seu efeito
estimulante, passando a contar tal fato para outras pessoas, o que disseminou o
consumo na regido (Martins, 2012).

O consumo inicial pelos etiopes era feito na forma de fruto, de sua polpa
(macerada, misturada em banha), sendo também produzido um suco fermentado,
além do consumo de folhas in natura e no preparo de cha. O café foi levado da Etiépia
para o Iémen. Monges e dervixes utilizavam o café como bebida estimulante, que
conferia mais energia para as oracbes e vigilias noturnas, favorecendo sua
propagacao na peninsula arabica.

O processo de torrefacdo s6 foi desenvolvido posteriormente, no século XIV.
Ja o habito de consumir café domesticamente ou em locais coletivos deslanchou a
partir de 1450. Em Constantinopla (atual Istambul), na Turquia, no ano de 1475, foi
aberto o Kiva Han, considerado o primeiro estabelecimento de consumo de café do
mundo.

A entrada na Europa se deu por Veneza, em 1615. O comércio até entao era
feito com gréos sem pergaminho (endocarpo), o que impede a germinacéo, a fim de

garantir o monopolio arabe de producdo sobre tal mercadoria (Martins, 2012). A



primeira planta de café (Coffea arabica L.) foi trazida para a Europa em 1616, por meio
de um mercador holandés. Sua propagacdo se deu no Jardim Botanico de
Amsterdam, e posteriormente estas plantas foram levadas para iniciar plantagdes nas
indias Orientais. Na Franca, a introduc&o da planta ocorreu por volta de 1713, sendo
um presente do burgomestre de Amsterdam para o rei Luis XIV. A muda foi conduzida
ao Jardin des Plantes em Paris, sendo em 1715 transplantada para a llha Bourbon
(atual llha da Reunifo), coldnia francesa situada no Oceano indico (Martins, 2012).
Um oficial da marinha francesa, Gabriel Mathieu de Clieu, foi pela introducdo do café
na ilha de Martinica. Apenas uma planta sobreviveu a viagem, sendo a fornecedora
de sementes para o inicio do cultivo em propriedades na América Latina e indias
Ocidentais (Smith, 1985).

De Amsterdam, algumas plantas foram levadas ao Suriname, chegando em
1718. Apds quatro anos, em 1722, foram levadas a Guiana. Poucos anos depois, em
1727, Francisco de Melo Palheta, um oficial brasileiro a servigco da Coroa portuguesa,
foi a Caiena, na Guiana Francesa, onde obteve sementes e mudas, sendo
responsavel pela introducéo do café no Brasil (Martins, 2012).

Ao chegar na capital do Para, Francisco Palheta teria distribuido quase todas
as sementes e mudas aos dirigentes do local, tendo separado uma parte para cultivo
préprio, afirmando que seu feito teve como objetivo proporcionar aumento das rendas
da Coroa no Brasil (Taunay, 1939a). Com esse material propagativo, deu-se inicio a
dispersao do café no pais (Figura 1).

O café chegou ao estado de Sao Paulo pelo Vale do Paraiba, da regido de
Vassouras (RJ), no comeco do século XIX. A cultura espalhou-se rapidamente pelo
estado, e no meio do mesmo século, ja era o principal produto comercial do pais, com
75% do valor total das exportacdes (Carvalho, 2007).

A obra de Milliet (1941) traz importantes dados e discussfes sobre o
crescimento e a decadéncia da cultura do café, compilando dados de recenseamentos
oficiais, relatérios provinciais e do Boletim da Secretaria da Agricultura, abrangendo o
periodo de 1836 a 1935, delimitando cinco quadros do caminho da cultura pelo estado
de Sdo Paulo. Sao delimitadas sete zonas (Figura 2A); fazendo-se a correspondéncia

com os dados, concluiu que o percurso do café foi orientado por dois fatores: evitar a



linha do tropico, pois abaixo dela o clima ndo era favoravel, e a demanda por terras

virgens e férteis, seguindo sempre a oeste.

Figura 1. Dispersédo do café no Brasil, do Para até o estado de S&do Paulo. Adaptado
de Matiello et al. (2020).

O plantio, até 1836, foi feito predominantemente na regido Norte, seguida da
Central. O vale do Paraiba, regido inicial do cultivo de café no estado, estava repleto
de cafeeiros, além das terras mais férteis nas proximidades da capital. No quadro
seguinte, em 1854, iniciou-se o desbravamento das regides Mogiana e Paulista.
Houve o abandono da producdo de outras culturas, e o encarecimento dos demais
alimentos.

Analisando os dados em Milliet (1941), o municipio de Jaboticabal foi um dos
principais produtores de café da zona Paulista do final do século XIX ao inicio do
século XX. Em 1886 foi registrada producdo de aproximadamente 10 mil sacas,
crescendo para 76,5 mil sacas em 1920, atingindo 131,25 mil sacas em 1935.
Somando-se a producéo da regido no entorno do municipio (Bebedouro, Pitangueiras,



Monte Azul, Guariba e Viradouro), foi obtido o valor de 1,026 e 1,877 milhfes de

arrobas para os anos 1920 e 1935, respectivamente.
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Figura 2. Regides produtoras de café (A) e correspondentes producdes no periodo
de 1836 a 1935 (B). Adaptado de Milliet (1941).

Com as atividades urbanas e industriais em ascensdo, outras culturas
instigavam o interesse dos agricultores, destacando-se o algodao e a cana-de-agucar.
Nota-se aumentos modestos nas producdes de café da Paulista e Mogiana, tendendo
a estabilizagdo. Ao passo que a cultura do algodéo vai ganhando espago. Em 1886
h& registro de producdo dessa cultura na zona Paulista (cerca de 4,6 mil arrobas).
Anos mais tarde, em 1935, a producado da Paulista aumenta para mais de 2 milhdes
de arrobas, e é registrada producdo de mais de 1,2 milhGes de arrobas de algod&o na
Mogiana (Milliet, 1941).

E importante salientar que o avanco da cultura canavieira no estado de S&o
Paulo ndo dependeu apenas das crises da cafeicultura, mas do aproveitamento



continuo dos lucros da producao de café para a industrializacdo canavieira. Henrique
Santos Dumont e Francisco Schmidt sdo exemplos disto (Bray, 1998).

Nas zonas Mogiana e Paulista, a decadéncia da cultura cafeeira foi resultante
nao do abandono das terras (como ocorreu na zona Norte), mas das tentativas de
implantacdo de culturas substitutivas. A facilidade da comunicacdo e transporte,
proporcionada pelas ferrovias e estradas de rodagem, oriundas da expanséo cafeeira,
abria possibilidade de permanéncia e novas fontes de lucros. A citricultura se
concentra nos municipios de Limeira, Araras, Araraquara, Rio Claro, e a producéo de
algoddao em Araraquara, Sao José do Rio Pardo, Sertdozinho, Limeira, Mogi-Mirim,
Olimpia, Jaboticabal, Ribeirdo preto e Sdo Carlos. A indastria se desenvolve nessas
regides, e ocorrera nos anos seguintes a venda em lotes dos latifundios cafeeiros
(Milliet, 1941).

Atualmente, as principais culturas agricolas do municipio de Jaboticabal sdo: a

cana-de-acucar, o amendoim, o milho e a soja.

1.2.2 Importancia econdmica e social do café

O café esta entre as bebidas mais consumidas do mundo. C. arabica e C.
canephora sdo as duas principais espécies de interesse econdémico. C. arabica é
popularmente conhecido como “Arabica”’, quanto C. canephora é denominado
comumente por “Robusta” — nome de sua principal variedade cultivada no mundo — e
por “Conillon” — variedade de C. canephora predominante no Brasil. C. arabica é a
espécie mais cultivada no mundo, originando bebidas mais saborosas, complexas e
de maior qualidade. O café Robusta ou Conilon é usado principalmente na fabricacao
de blends, espressos e cafés soluveis.

O Brasil é o principal produtor e exportador mundial de café, seguido pelo
Vietnd, Camboja e Indonésia. O total de café produzido no mundo é de 10,7 milhdes
de toneladas, e aproximadamente 57% da producdo concentra-se nas Ameéricas
(FAOSTAT, 2020). Em relagdo ao café arabica, o Brasil também & o maior produtor
mundial (ICO, 2021). Para a safra 2020/2021, estima-se uma area cultivada de
aproximadamente 1,82 milhdes de ha (81% da area total destinada a cafeicultura do
pais). (Conab, 2022).



Minas Gerais é o principal estado produtor, com area de 1,26 milhdes de ha
(71% da area cafeeira). Sdo Paulo € o segundo estado com maior area plantada (211
mil ha — cerca de 12% da &rea destinada a cafeicultura no pais). A producao nacional
de café arabica na safra 2021/2022 foi cerca de 33 milhdes de sacas de café
beneficiado. O café arabica corresponde a cerca de 64% da producéo total de café no
Brasil (C. arabica e C. canephora). Minas Gerais responde pela producdo de 21,86
milhdes de sacas, seguido por Sdo Paulo e Espirito Santo, com 4,39 e 4,36 milhdes
de sacas, respectivamente (Conab, 2022).

A produtividade média do pais é de 22,5 sacas ha™, sendo as regiGes mais
produtivas o estado de Goias (44,8 sacas/ha) e o cerrado da Bahia (43,0 sacas ha™),
devido ao elevado nivel de tecnificacdo e préaticas de manejo. O principal estado
produtor, Minas Gerais, apresenta produtividade média proxima a nacional, com 21,4
sacas/ha, e Sdo Paulo possui média de 22,0 sacas/ha (Conab, 2022).

No Brasil, a cadeia produtiva do café gera mais de 8 milhdes de empregos
(Brasil, 2017b). O faturamento bruto das lavouras em 2021 foi de R$ 33,5 bilhdes
(Embrapa, 2021).

O Brasil é o segundo maior consumidor de café do mundo, ficando atras apenas
dos Estados Unidos, com uma diferenca de 4,5 milh6es de sacas. O consumo interno
dos brasileiros de café cru e café torrado per capita € de 6,06 e 4,84 kg por ano,
respectivamente. A demanda por café cresceu, mesmo durante a crise ocorrida
durante a pandemia de COVID-19, demonstrando o valor dado a esse produto na
mesa dos brasileiros e para a industria nacional. Estima-se que as vendas no setor
alcancaram a cifra de R$ 15,2 bilhdes (ABIC, 2022).

No mundo, a producdo de café movimenta mais de 30 bilh6es de délares. Os
principais exportadores sdo o Brasil, a Suica, a Alemanha, Colémbia e Vietnd. Os
principais importadores sdo os Estados Unidos, Alemanha, Franca, Bélgica e Italia
(OEC, 2020).

Um dos motivos para o aumento do consumo do café esta relacionado a sua
imagem de alimento funcional. O grao de café possui diversos componentes bioativos
(compostos fendlicos, alcaloides, diterpenos, entre outros). Além disso, 0 consumo
traz beneficios a saude, como maior atengdo, menores riscos de doencas como

diabetes tipo Il, depresséo, cancer, disturbios neuroldégicos e vasculares (Pereira et



al., 2020). Na Tabela 1 é apresentada a concentracdo de alguns dos compostos

quimicos presentes em graos de café (C. arabica e C. canephora).

Tabela 1. Composicdo quimica do grao de café expressa em porcentagem de matéria-
seca da espécie C. arabica (café arabica) e C. canephora (Robusta).

Componente quimico C. arabica (%) C. canephora (%)
Polissacarideos 50,8 56,4
Sacarose 8,0 4,0
AcuUcares redutores 0,1 0,4
Proteinas 9,8 9,5
Aminoacidos 0,5 0,8
Cafeina 1,2 2,2
Trigonelina 1,0 0,7
Lipideos 16,2 10,0
Acidos alifaticos 1,1 1,2
Acidos clorogénicos 6,9 10,4
Minerais 4,2 4.4
Compostos aromaticos Tragos Tracos

Adaptado de Quintero et al. (2011).

1.2.3 Aspectos botéanicos e fisiolégicos de Coffea arabica L.

O café arabica (Coffea arabica L.) pertence a divisdo das Fanerégamas, classe
Angiosperma (plantas produtoras de sementes), subclasse Eudicotiledénea, ordem
Rubiales, familias Rubiaceae, tribo Coffeeae, subtribo Coffeinae, género Coffea
(Carvalho et al., 2010). O subgénero Coffea abrange mais de 80 espécies, divididas
em trés secdes: Mascarocoffea, Mozambicoffea e Eucoffea, sendo que esta inclui
espécies presentes nas regides central e oeste da Africa, dentre as quais situam-se
as duas principais espécies, o C. arabica e o C. canephora (Chevalier, 1942).

Originéaria do sudeste da Etidpia, sudeste do Sudao e norte do Quénia, em faixa
de altitude entre 1.000 a 2.000 metros (Carvalho, 2008). Todas as cultivares da
espécie sao derivadas das formas botanicas Typica e Bourbon (Anthony et al., 2001).
E um alotetraploide (2n = 4x = 44 cromossomos) e com predomindncia de
autofecundacéo, com cerca de apenas 10% de fecundacédo cruzada (Carvalho e
Ménaco, 1964).

O café ndo tolera grandes variacdes térmicas, sendo a faixa de temperatura

otima entre 18 a 21 °C. Temperaturas meédias abaixo de 16 °C e acima de 24 °C néo
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sdo consideradas adequadas. E bastante tolerante & distribuicdo das chuvas e
disponibilidade hidrica, situando-se a 6tima entre 1200 a 1800 mm, podendo suportar
periodos com déficit hidrico de até 150 mm, especialmente quando ndo se estende a
fase de floracdo (Rena e Maestri, 1987).

O seu sistema radicular € composto por uma raiz pivotante, algumas axiais e
muitas laterais. E mais desenvolvido na projecéo da copa, e mais de 50% das raizes
ficam concentradas nos primeiros 50 cm do solo (Sakiyama, 2015). Porém, apresenta
elevada plasticidade em funcdo do gendtipo e das condicbes do ambiente. O
crescimento ativo das raizes pode ocorrer tanto durante a estacdo chuvosa, quanto
guando contetdo de umidade do solo ndo é elevado.

Os ramos do cafeeiro apresentam dimorfismo, sendo distinguidos dois tipos de
ramos: o ortotrépico (vertical) e o plagiotropico (lateral) (Figura 4). O ramo ortotropico
possui dois tipos de gemas: a gema cabeca de série e as seriadas. No tronco, a
primeira origina ramos ortotrépicos, e a segunda, os plagiotropicos (Rena e Maestri,
1987).

Gemas
seriadas

ou
pra—
ramo

U

5 Folha

N
Gema apical +—a
. —— Gema apical
V|

a Gemas axilares

Caule primario T .
(ortotropico) .
| ]

Caule secundario

(ortotrépico) Ramo secundario

(plagiotrépico)

Ramo primario
(plagiotrépico)

Figura 4. Esquema da planta de café, evidenciando o caule (ramo ortotropico), ramos
laterais (plagiotropicos) primarios e secundarios, gemas e nos. Adaptado
de Arcilla et al. (2007).
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Os fatores que influenciam a fenologia das culturas sédo classificados como
internos, como o0 genaotipo e externos, como o ambiente. O clima € o fator com maior
peso na determinacdo da vocacdo agricola de determinada regido (Ortolani e
Camargo, 1987). Dentre os fatores ambientais, os que mais influenciam a planta de
café sdo a temperatura do ar, o fotoperiodo e a precipitacédo (Pereira et al., 2008).

O cafeeiro leva dois anos para completar o seu ciclo fenoldgico, diferentemente
da maioria das plantas cultivadas. Camargo e Camargo (2001) esquematizaram uma
divisdo em 6 fases do ciclo fenologico da planta (Figura 5). No primeiro ano ocorre o
crescimento vegetativo, a partir de setembro, formando-se ramos e gemas vegetativos
(1@ fase). Restricbes hidricas nessa fase reduzem o crescimento dos ramos e
consequentemente o nimero de nés produtivos (DaMatta et al., 2007). Quando o
fotoperiodo diminui, a partir de janeiro, as gemas vegetativas sdo induzidas por
fotoperiodismo a reprodutivas (22 fase), processo que se intensifica apds o equinécio
de marco. Tais gemas vao amadurecendo, e, quando maduras, entram em dorméncia
(julho-agosto). Certa restricdo hidrica durante esse periodo de dorméncia é benéfica,
a fim de promover uma florada mais uniforme, pois o nivel de déficit hidrico no pré-
florescimento esta relacionado com a porcentagem de florescimento (Ronchi e
Miranda, 2020). A antese (abertura das flores) ocorrera quando houver aumento
significativo do potencial hidrico nas gemas, que pode ocorrer por chuva, irrigacéo, ou
aumento da umidade relativa do ar (Rena e Maestri, 1987).

O periodo reprodutivo inicia-se no 2° ano fenolégico (Figura 5), com a antese,
gue é seguida da formacédo dos chumbinhos e expanséao dos frutos (32 fase). Déficits
hidricos durante a antese sao prejudiciais, e quando associados a altas temperaturas,
pode ocorrer o abortamento das flores. Déficits hidricos e altas temperaturas afetam
a fertilizacdo do ovario, reduzindo o potencial produtivo (Carvalho et al., 2011). O
déficit hidrico também € prejudicial durante o crescimento do fruto, proporcionando
futuramente grdos de menor peneira. A proxima fase compreende a granacdo dos
frutos (42 fase). A penultima fase é a da maturacao dos frutos, que ocorre normalmente
nos meses de abril a maio. Neste periodo, deficiéncia hidricas moderadas podem
proporcionar melhor potencial de qualidade de bebida. A 62 e dltima fase é a da
senescéncia dos ramos terciarios e quaternarios (“autopoda”) (Carvalho e Carvalho,
2001).
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Figura 5. Esquema dos estadios fisiologicos do café arabica (adaptado de Camargo
e Camargo, 2001).

Em locais com maiores temperaturas, a florada principal normalmente ocorre
no inicio de setembro, enquanto que em regides de maior altitude ocorre geralmente
entre o final de setembro e o inicio de outubro, momento em que a evapotranspiracao
potencial a partir do inicio da indugéo das gemas florais (Figura 5) atinge os 350 mm
(Carvalho e Carvalho, 2001). De modo geral, locais com temperaturas mais amenas
favorecem maior duracao do ciclo do cafeeiro, enquanto regiées com temperaturas
elevadas reduzem o ciclo do café. No estado de Sao Paulo, a regido da Alta Mogiana,
Avaré e Botucatu possuem essa caracteristica. Na regido oeste do estado, as datas
de maturacdo sdo mais precoces (marcgo-abril), encurtando o ciclo e antecipando a
colheita. A variacado climatica no estado pode conferir significativa variacdo do nimero
de dias para completar o ciclo. Por exemplo, a cultivar Catuai tem ciclo estimado de
303 dias em Pedregulho, enquanto que em Ubatuba sdo necessarios apenas 184 dias
(Bardin-Camparotto, 2012).
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1.2.4 Caracterizagcdo agroclimatoldgica do municipio de Jaboticabal — SP e seu

potencial para cultivo do café arabica

A producdo agricola € influenciada principalmente por quatro fatores: o
genatipo, o solo, o clima e pelo manejo. Dentre as diversas atividades econémicas, a
agricultura € a que mais depende das condicdes climaticas. Desconsiderando efeitos
extremos, de 60 a 70% da variabilidade produtiva final € atribuida ao clima (Ortolani e
Camargo, 1987). Sendo a espécie C. arabica originéria de regido com elevada faixa
de altitude (1.000 a 2.000 m), sendo a altitude um elemento importante para a
producao e expressao da qualidade de bebida desta cultura.

O municipio de Jaboticabal esta inserido na regido da Média Mogiana, no
estado de S&o Paulo. Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima de Jaboticabal é
tropical imido com estacdo chuvosa no verao e inverno seco (Aw) (Rolim et al., 2007).
O municipio esta situado a uma altitude média de 605 m.

A faixa de temperatura média considerada 6tima para a cultura varia de 18 a
21 °C, e para a precipitagdo de 1200 a 1800 mm (Rena e Maestri, 1987). Em seu
trabalho, Pinto et al. (2001) utiliza os parametros de Tm, déficit hidrico e probabilidade
de geadas para classificacdo da aptiddo do municipio e se ha ou nao restricdes. Para
Tm, 0s municipios aptos devem ter entre 18 a 22 °C. O déficit hidrico médio deve estar
entre 0 a 100 mm e a probabilidade de geadas inferior a 25%. Tm entre 22 e 23 °C é
considerada restri¢cao térmica, e déficit hidrico entre 100 e 150 mm é classificado como
restricdo hidrica. Probabilidade de geada acima de 25% confere restricdo a geadas
ao municipio. O municipio de Jaboticabal, segundo o0 zoneamento feito por Pinto et al.
(2001) é classificada como “apta” para a cultura do café arabica, nos sistemas de
producdo em sequeiro ou irrigado (Brasil, 2017a).

O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) é utilizado como
instrumento de politica agricola e gestdo de riscos climaticos na agricultura.
Parametros de clima, solo e ciclo de cultivares em todos os estados do pais, para mais
de 40 culturas (Brasil, 2022). Os critérios de aptidao térmica utilizados sao: déficit
hidrico inferior a 150 mm; Tm entre 18 e 23 °C; Tn menor que 24 °C. O municipio de

Jaboticabal é listado como apto em cultivo sequeiro ou irrigado (Brasil, 2011).
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Baseando-se nos dados médios de 1971 a 2014 (Tabela 1A), a temperatura
média anual (Tm) do municipio é de 22,3 °C, a temperatura média do més de
novembro (Tn) € de 24 °C e precipitacdo anual de 1417 mm (Estacdo Agroclimatica
da Unesp de Jaboticabal). Apesar da classificagdo como municipio apto ao cultivo, de
acordo com os estudos agroclimatolégicos feitos anteriormente, constata-se uma
limitacdo, que seria a restricdo térmica. A Tm esta na faixa de restricdo, segundo o
critério de Pinto et al. (2001), entre 22 e 23 °C. E a Tn esta no limite adotado pelo
ZARC (24 °C). A classificagdo da regido de Jaboticabal passaria de “apta” para
“marginal com restrigao térmica”.

O déficit hidrico médio 1971 a 2000 para o municipio de Jaboticabal foi de 56
mm (Figura 3A; Tabela 3A), entretanto, durante o periodo do presente estudo (2013-
2021), o déficit hidrico alcangcou 240 mm (Figura 3B; Tabela 4A). Portanto, durante a
conducao do experimento, o ambiente pode ser classificado como inapto para o cultivo

devido a condicéo hidrica (Pinto et al., 2001), sendo necessario 0 uso de sistema de

irrigagao.
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Figura 3. Balanco hidrico climatologico do periodo de 1971 a 2000 (A) e durante o
periodo experimental (2013 a 2021) (B). Jaboticabal, SP. Def: déficit
hidrico; Exc: excesso hidrico.
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1.2.5 Cultivares de café arabica de porte baixo

O termo “cultivar” é originado da contragdo dos vocabulos cultived e variety,
cujo significado é “variedade cultivada”. As cultivares de café arabica sao plantas da
mesma espécie, que apresentam caracteristicas agronémicas especificas.

As cultivares de café arabica apresentam base genética estreita, devido a
elementos de sua prépria espécie, como a autogamia e tetraploidia, além da influéncia
da forma como foi disseminado e os procedimentos de melhoramento genético
classico utilizados. Todas as cultivares conhecidas derivam das formas botanicas
Typica e Bourbon, originadas de populacbes de cafeeiros do Iémen (Herrera e
Lambot, 2017).

Os programas de melhoramento genético do café de instituicbes como o
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Instituto Brasileiro do Café (IBC), Embrapa
Café, Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana, antigo IAPAR),
Universidade Federal de Vigosa (UFV) e da Universidade Federal de Lavras foram
responsaveis pelo desenvolvimento da maior parte das cultivares do Brasil. No ano
de 1997 foi criado o Consorcio Pesquisa Café, uma rede de pesquisa coordenada pela
Embrapa, na qual fazem parte mais de 40 instituicdes (Carvalho et al., 2022b).

O melhoramento genético do cafeeiro comecou no Instituto Agronédmico de
Campinas (IAC), na década de 1930. A partir da década de 70, com a constatacédo da
ferrugem-alaranjada no pais, outras instituicbes comecaram a desenvolver novas
cultivares, com énfase na resisténcia ao patdbgeno. O melhoramento da cultura tem
dificuldades, como a forte interacdo gendtipo x ambiente, por ser perene, a
bienalidade e a deficiente rede de experimentacdo regional. Este ultimo elemento é
essencial, pois a escolha da cultivar desse ser baseada em resultados regionais,
levando em consideracdo as caracteristicas de interesse dos programas de
melhoramento: vigor vegetativo, produtividade, qualidade de bebida, porte e
arquitetura da planta, resisténcia a pragas e doencgas, tolerancia a estresses abioticos
cor, tempo e uniformidade da maturacéo dos frutos, didametro da copa, tamanho dos
graos, entre outras (Pereira e Baido, 2015).

No Brasil, séo registradas 139 cultivares de C. arabica L. (Brasil, 2022). H&

grande variabilidade dos atributos mencionados anteriormente entre esses materiais,



16

nao faltando opcfes ao produtor. Entretanto, apenas cerca de 40 cultivares sao
usadas em escala comercial, fato que €& atribuido parcialmente ao pouco
conhecimento sobre a performance e caracteristicas de novas cultivares disponiveis
(Carvalho et al., 2022b). A dificuldade é de se escolher aquelas mais adaptadas ao
ambiente e sistema de producdo da propriedade rural, que tenha bom potencial
produtivo, produza grdos com alta qualidade de bebida e que sejam tolerantes as
principais pragas/doencas da regido onde sera cultivada.

A influéncia do ambiente, especialmente na producgédo, € bastante elevada no
cafeeiro, sendo um dos principais critérios nos programas de melhoramento, que
consideram a rentabilidade do cultivo. Outra caracteristica relevante nos programas
de melhoramento é a altura da planta. Plantas de porte baixo facilitam os tratos
culturais e a colheita, sendo esta caracteristica controlada pelos seguintes fatores
dominantes e independentes: Caturra (Ct), Sdo Bernardo (Sb), Villa Lobos (VI) e San
Ramon (Sr), responsaveis pelo encurtamento dos internédios dos ramos ortotropicos
e plagiotropicos, resultando em plantas menores e com copa compacta, sendo mais
apropriadas para plantios adensados, que resultam em maior produgcdo por area
(Medina Filho et al., 2008). Para as cultivares brasileiras, o gene caturra, oriundo das
cultivares Caturra e Vila Sarchi, governa o porte da planta, sendo que o alelo
dominante (Ct) determina o porte baixo (Carvalho et al., 2022b).

O desenvolvimento da cultivar Mundo Novo foi iniciado no final da década de
1940, sendo disponibilizada para cultivos comerciais em 1952. O cruzamento entre a
cultivar Mundo Novo e Caturra resultou na criacdo da cultivar Catuai, em 1949, sendo
gue a partir do ano de 1972, varias cultivares de frutos amarelos ou vermelhos foram
lancadas pelo IAC (Carvalho et al. 2022b).

1.2.6 Qualidade dos graos do café arabica

A qualidade da bebida é influenciada por diversos fatores, que védo desde o
clima até o preparo da bebida. Cada regido produtora de café tem suas
particularidades, sendo que diferentes regides podem necessitar de certas condi¢des
climaticas a produgcédo de uma bebida com maior qualidade natural. Por exemplo, os

elementos meteorologicos que mais influenciam a qualidade sao a temperatura do ar
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em novembro e dezembro para o sul de Minas Gerais, e a precipitacdo de novembro
a janeiro no cerrado mineiro (Rolim et al., 2020). Porém, diversos outros fatores estéo
relacionados a qualidade da bebida do café. Ha fatores intrinsecos (genéticos), e
extrinsecos, relacionados ao ambiente e praticas de manejo, e a interacao gendtipo x
ambiente (Bote e Vos, 2017).

O contetudo dos compostos quimicos do grédo de café é influenciado pela
variedade, condi¢fes edafoclimaticas, procedimentos realizados na pés-colheita, grau
de torra dos graos e pelo método de preparo da bebida (Barbosa et al., 2019; Barrios-
Rodriguez et al., 2021). O sabor e 0 aroma sdo parametros complexos 0s quais
dependem da composicao quimica do gréo de café (Fagan et al., 2011). A quantidade
de fotossintatos também tem grande relevancia, sendo influenciado pelo periodo de
crescimento do fruto. Quanto menor o ciclo e mais acelerado o crescimento dos frutos,
menor 0 acumulo de fotossintatos, proporcionando uma menor qualidade de bebida
(Fagan et al., 2011). De modo geral, locais com temperaturas mais elevadas reduzem
o ciclo do café, em relacdo com regifes de temperaturas amenas (Bardin-Camparotto
et al., 2012).

Apos a colheita, os frutos de café passam pelo processamento, sendo 0s
métodos mais comuns 0s seguintes: via seca, Umida e semi-seca. O processamento
seco (que da origem ao denominado “café natural’) € o método mais antigo, simples
e barato. Apés a colheita, os frutos sdo submetidos a secagem a pleno sol (podendo
ser utilizado posteriormente secador mecéanico), e posteriormente sdo submetidos a
separacao das partes secas. A maior parte do café no pais é submetido a esse
processo de beneficiamento. E um processo demorado, que pode levar de 10 dias a
3 semanas, com alto risco de fermentagéo secundaria. Os frutos sdo espalhados em
uma fina camada e regularmente movimentados, para uniformizacédo da temperatura
na camada de frutos. Os graos obtidos por este método dédo origem a bebidas com
mais corpo, suaves e doces, com caracteristicas complexas (Haile e Kang, 2019).

Para a classificacdo da qualidade do café no Brasil sdo geralmente utilizadas
duas metodologias. A primeira é baseada na Instrugcdo Normativa n. 08 de 2003 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2003), e consiste
resumidamente na contagem de graos defeituosos em amostras (pretos, verdes,

ardidos, brocados, quebrados, coco, concha, mal granados, etc.) e a consideracao da
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presenca de impurezas (cascas, gravetos, torrdes de solo, etc.), na avaliacdo de
atributos como tamanho do grdo, uniformidade da seca, coloracdo do gréo cru e
torrado e a prova de xicara. Esta é feita por provadores treinados, que classificam a
bebida em estritamente mole, mole, apenas mole, dura, rio, riada e rio zona.

A segunda metodologia € proveniente da Specialty Coffee Association of
America (SCAA) (Lingle, 2011), sendo a mais reconhecida mundialmente. S&o
avaliados atributos sensoriais agrupados em duas categorias (subjetivos e objetivos).
Os atributos subjetivos séo: fragrancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, corpo,
equilibrio e impresséo global; os objetivos sédo: uniformidade, xicara limpa e docura.
A soma da pontuacéao de todos os atributos resultara em uma nota global, que devera
ser de no minimo 80 para que o café seja classificado como especial. Entre 80 a 84,99
pontos o café é classificado como “Muito Bom”; de 85 a 89,99 como “Excelente” e de
90 a 100 como “Extraordinario” (SCAA, 2015).

A ABIC (Associacao Brasileira da Industria do Café) criou em 2004 o Programa
de Qualidade do Café, certificando a qualidade do produto por andlise sensorial,
diferenciando os cafés nas seguintes categorias: Extraforte, Tradicional, Gourmet e
Superior, de acordo com sua Nota de Qualidade Global (QG). Os cafés Extraforte e
Tradicional sdo os mais consumidos pelos brasileiros, possuindo torra e amargor bem
acentuados, porém possuem custo mais acessivel (QG: 4,5 — 5,9). O café Superior
esta na escala intermediaria, 0 seu amargor € menos intenso, tem sabor e aroma
equilibrado e mais agradavel (QG: 6 — 7,2). Os cafés da categoria Gourmet sdo de
alta qualidade, com notas sensoriais elaboradas e sabor e aroma mais suaves (QG:
7,3 — 10). A ABIC também é responsavel por auditar as industrias quanto as boas
praticas de fabricacdo (ABIC, 2022).

O fruto do café sofre um processo fermentativo natural, independentemente da
variedade e ambiente de cultivo. Os microrganismos realizam o consumo da
mucilagem (mesocarpo) e formacgdo de acido acético e latico, que correspondem a
primeira e segunda fase da fermentacéo, respectivamente. Quando € atingido o ponto
de secagem, é interrompido 0 processo, e 0S microrganismo nao atingem 0s graos.
Porém, havendo condicdes para o desenvolvimento de fungos/bactérias, podem ser
prolongados os processos fermentativos, resultando em graos defeituosos e com

sabores estranhos e bebidas de qualidade inferior, como a rio (Jones e Jones, 1984).
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Atualmente o mercado de cafés estd em transicdo para uma nova onda,
caracterizada pela busca dos consumidores por novas experiéncias com a bebida
(Teles et al., 2020).

1.2.7 Poda do cafeeiro

A tradicdo da cafeicultura nacional por um longo periodo foi o cultivo a livre
crescimento, sem podas. Esta prética significava a retirada de ramos mortos ou
decadentes, ramos “ladrdes” e do tergo inferior do café. O sistema de cultivo do
cafeeiro era bem diferente em relacdo aos sistemas atuais. O plantio era feito em
covas, a partir de quatro mudas, os espagcamentos eram bastante largos e as
variedades disponiveis (Nacional, Bourbon e Caturra) tinham vigor vegetativo inferior
e, as doses de nutrientes eram mais baixas que as atuais (Thomaziello e Pereira,
2008).

Os sistemas de cultivo atuais, de cunho intensivo, caracterizados por maiores
densidades de plantio, aumento de uso dos insumos e a introdu¢cdo de novas
tecnologias, como cultivares mais produtivas, com maiores demandas nutricionais
suscitaram novos desafios. Tornou-se mais comum a perda de ramos plagiotropicos
inferiores, o esgotamento de plantas e a acentuacao da bienalidade produtiva, sendo
necessario renovar os tecidos a fim de proporcionar o retorno ao equilibrio fisioldgico
da planta (Thomaziello e Pereira, 2008). A finalidade principal da poda é a eliminagéo
das partes da planta que perderam ou diminuiram a capacidade de producéo, e que
nao haja possibilidade de recuperacédo natural.

O numero de nés produzido por ano nos ramos plagiotropico varia com a idade
do cafeeiro. Inicialmente ele aumenta até atingir um apice, quando a planta tem entre
3 a 5 anos, e depois diminui. A producédo de frutos se concentra na parte do ramo que
cresceu na estacdo passada, e as axilas florais produzem gemas apenas uma vez.
Com o decurso das safras, a producédo se concentra nas extremidades dos ramos
(Figura 6), sendo recomendada a poda para a renovacgao da planta (Carvalho, 2008).

A época recomendada para realizacdo da poda € logo apos a colheita, de
preferéncia em agosto, favorecendo a recuperacéo no periodo vegetativo (setembro

a abril). A idade é dependente dos fatores agroecologicos na regido de cultivo, porém
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geralmente é recomendada apOs terceira ou quarta safra, pois as producdes sao

crescentes e ainda nao é caracterizada a bienalidade (Thomaziello e Pereira, 2008).

\ 32 zonade
crescimento

12 zona de 22 zona de
crescimento crescimento 12 zona frutificagdo
de frutificagdo

27 zonade 1a zona de
crescimento

Figura 6. Crescimento do café em funcdo da idade da planta. Adaptado de
Sommarriba e Quesada (2022).

Diante disso, diversos autores tém recomendado a pratica da poda para
correcdo de problemas e renovacao das lavouras. No controle de doencas, podas
mais drasticas, como o esqueletamento e recepa, auxiliam no controle da Xylella
fastidiosa em plantas com alta severidade (Queiroz-Voltan et al., 2006). Em condicdes
de cultivo a pleno sol, a sobrecarga de frutos geralmente é acompanhada pela seca
de ramos. Apoés sucessivos ciclos de bienalidade, a producdo e vida produtiva do
cafeeiro é reduzida. Alta luminosidade e altas temperaturas podem agravar a monte
de ponteiros (Rena e Maestri, 1987).

Os principais tipos de poda séo descritos abaixo, segundo Ribeiro et al. (2015):

— Recepa: poda mais drastica, indicada para lavouras com danos ao longo da
parte aérea, plantas que perderam os ramos da saia, € em casos de geada severa.
Elimina quase toda a parte aérea do café. Nas lavouras que perderam muitos ramos
do terco médio para a base, deve ser feita mais baixa, a 20 - 40 cm do solo. Também
h& a possibilidade de ser feita acima, a 50 - 80 cm, mantendo alguns ramos laterais,

denominados “ramos pulmdes”, a fim de proporcionar recuperagao mais rapida.
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— Decote: poda alta onde se elimina a parte superior da planta, a fim de reduzir
a altura, facilitando os tratos culturais, ou para recuperar o terco superior. Realiza-se
o decote alto (de 2,0 a 2,2 m) a fim de manter os pés a uma altura constante. O decote
baixo € utilizado quando ha necessidade de recompor o terco superior das plantas. E
uma poda simples e néo resulta em perda significativa de producéao.

— Esqueletamento: poda drastica, que € associada com o decote baixo (1,6 a
2,0 m). E realizado o corte dos ramos plagiotropico a uma distancia de 20-30 cm na
parte de cima da planta, terminando com 40-50 cm na base, deixando a planta com o
formato conico. E indicada em lavouras em fechamento, desgastadas e com perdas
produtivas, atingidas por geada e lavouras no sistema adensado mecanizavel. Nao
deve ser realizada em plantas que perderam muitos ramos plagiotrépico e a saia. Esta
poda estimula a brotagao de “ramos ladrées” no caule, que devem ser eliminados.

— Desponte: poda realizada nos ramos laterais, consistindo no corte da
extremidade destes. Indicada quando estes ramos comeg¢am a mostrar sinais de
esgotamento. Estimula a formacdo de ramificaces secundérias e terciarias. E um
esqueletamento leve, e pode ser realizado na auséncia do decote.

Os primeiros trabalhos cientificos com poda no pais comparavam o efeito do
desbaste dos ramos inferiores na produtividade do café. A poda ndo era comumente
realizada pelos produtores, sendo que o plantio de diversas mudas por cova dificultava
a pratica. Teixeira Mendes (1946), em experimento com 10 safras, concluiu que esta
pratica ndo contribui para o ganho de produtividade do cafeeiro. Esse trabalho teve
continuacao (Teixeira Mendes, 1951), e a conclusdo foi a mesma: as plantas sem
desbaste produziram mais e ndo houve grande mudanca no tamanho das sementes.
Anos mais tarde, em experimento com progénies de café de porte baixo, Carvalho et
al. (1976) também concluiram que a poda dos ramos inferiores ndo contribuiu para o
aumento da producéo do café. Hoje é conhecida a importancia da manutencao dos
ramos inferiores como indicativo do vigor da planta.

Diversos trabalhos demonstraram que 0s gendtipos e cultivares de café
respondem de maneira distinta a pratica da poda (Carvalho et al., 2013; Silva et al.,
2016; Reis et al.,, 2018; Nadaleti et al., 2018; Lage Maia et al., 2020), existindo
materiais com maior responsividade e capacidade de recuperacéo. A intensidade da

ramificacdo dos ramos laterais (plagiotropicos) primarios e secundarios sao
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importantes caracteristicas dentro do melhoramento do cafeeiro, pois apresentam
correlacdo positiva com o potencial produtivo, e negativa com a altura da planta
(Carvalho, 2008).

Recentemente vem crescendo o uso de podas sistematicas a fim de evitar a
colheita em ano de safra baixa. A poda de esqueletamento e a poda de decote — na
qual é removido o terco superior da planta, tém sido utilizadas no denominado sistema
“Safra-Zero”. Este sistema foi proposto para eliminar a necessidade de colheitas
onerosas em anos de baixa safra e permite a recuperacédo das plantas, possibilitando
ganhos produtivos (Silva et al., 2016; Lage Maia et al., 2020).

E caracterizado pela préatica da poda de esqueletamento/desponte apés a
colheita da safra alta. No ao seguinte a poda ndo ha producéo, apenas crescimento
vegetativo, produzindo apds 2 anos. Tem-se como objetivos a reducdo dos gastos
com colheita e tratos culturais.

A poda de esqueletamento/desponte uniformiza a producdo das plantas e
renova as suas ramificagcdes laterais, uniformizando a producao entre plantas. Esse
sistema de manejo tem boa fundamentacédo técnica e econémica, porém devem ser
considerados os fatores que influenciam a resposta a essa pratica, como a resposta
das cultivares, o ciclo ideal da poda, a condicdo da lavoura, a época de realizacdo e

o nivel de tratos culturais apropriados a cada ano (Matiello et al., 2020).
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CAPITULO 2 - Desenvolvimento vegetativo inicial e selecdo precoce de

cultivares de café arabica em regido de baixa altitude

RESUMO - O cultivo de Coffea arabica L. em regido de baixa altitude é uma
alternativa sustentavel para diversificagdo da renda dos produtores rurais. Diante da
variabilidade de cultivares disponiveis, 0 emprego da selecao indireta através do
desenvolvimento vegetativo inicial pode ser uma ferramenta auxiliar para a
identificacdo dos materiais mais aptos a esse ambiente. O objetivo com este estudo
foi identificar as cultivares de café arabica de porte baixo com melhor desenvolvimento
vegetativo inicial para recomendacdo do cultivo em regido de baixa altitude O
experimento foi instalado no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticbes. Os
tratamentos foram constituidos por 17 cultivares de café ardbica de porte baixo. Ha
variabilidade entre as cultivares de café arabica de porte baixo quanto ao
desenvolvimento vegetativo inicial. O crescimento e o incremento do nimero de nés
do ramo plagiotrépico podem ser utilizados na selecéo precoce para identificacdo de
cultivares com maior potencial produtivo. As cultivares IAC Obata 4739, Obata IAC
1669-20 e Tupi IAC 1669-33 apresentam maior desempenho vegetativo inicial em
ambiente de baixa altitude. Os resultados obtidos sdo Uteis aos melhoristas e
produtores da regido da média mogiana para a escolha das cultivares mais adaptadas
ao cultivo a esse ambiente.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; produtividade; restricdo térmica; desenvolvimento
inicial; atributos morfoldgicos; selecdo indireta.
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2.1 Introducéao

O Brasil é o principal produtor mundial de Coffea arabica L., cuja producéo se
concentra no estado de Minas Gerais, que detém 70% das areas com cultivo de café
arabica do pais (Conab et al., 2022). A demanda por café cresceu, mesmo durante a
crise ocorrida durante a pandemia de COVID-19 (ABIC, 2021), demonstrando o valor
deste produto na mesa dos brasileiros e para a industria nacional.

A cultura é pouco explorada em regiées de baixa altitude, devido sua maior
adaptacao a regifes mais elevadas, especialmente na Alta Mogiana Paulista (SP) e
no estado de Minas Gerais. Apesar da cultura estar adaptada a locais com clima mais
ameno, estudos demonstram a obtencao de elevadas produtividades de linhagens e
cultivares de C. arabica em regides com elevadas temperaturas (Teixeira et al., 2015;
Carvalho et al., 2022a).

O café € uma cultura com potencial de obtencéo de produto com elevado valor
agregado, especialmente em se tratando do mercado de cafés especiais. A producao
de café ndo requer grandes areas para uma producdo economicamente viavel e
sustentavel, sendo uma alternativa para geracdo de empregos e diversificacdo de
renda dos produtores na regido da Média Mogiana Paulista.

Todavia, ha elevada diversidade de cultivares disponiveis, sendo atualmente
registradas cerca de 140 cultivares de café no pais (Brasil, 2022), e poucos estudos
abarcando a resposta destes materiais em locais com menor altitude e temperaturas
mais elevadas.

A avaliacédo do desempenho vegetativo inicial do cafeeiro tem se demonstrado
como ferramenta util na selecdo precoce e identificacdo dos materiais com maior
adaptacdo ao ambiente e, consequentemente, com maior potencial produtivo
esperado nas proximas safras (Teixeira et al., 2012; Romano et al., 2022; Carvalho et
al., 2022a).

Além do supracitado, a identificacdo dos atributos morfolégicos mais relevantes
para a selecdo dos gendtipos mais responsivos € um dos objetivos dos programas de
melhoramento genético do café. Isso se deve ao processo de desenvolvimento de
uma nova cultivar ser oneroso e demandar um longo prazo. Consequentemente, a

identificacdo dos caracteres morfologicos de maior relevancia proporciona maior
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seguranca, precisdo e economia na elaboracéo de indices de selecéo e identificacédo
de cultivares com maior potencial produtivo para determinado ambiente.

Diante do exposto, 0 objetivo com este estudo € identificar as cultivares de café
arabica de porte baixo com melhor desenvolvimento inicial em regido de baixa altitude,
e os caracteres morfolégicos com maior relevancia para selecéo precoce de cultivares

mais produtivas.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Descricao da area experimental e caracterizacdo agroclimatoldgica

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP — Campus de Jaboticabal (SP), na latitude 21°14’30,23” Sul e longitude de
48°17°'51,66” Oeste de Greenwich, com altitude de 565 m (Figura 1). O clima é
classificado como Aw (tropical imido com esta¢do chuvosa no verao e inverno seco),

segundo classificacao de Képpen (Rolim et al., 2007).

' lahnticahal/SP

Figura 1. Localizacdo géo_gréfica da area experimental (A); preparo dos sulcos para
transplantio (B); mudas de café em crescimento (C); plantas de café 14
meses apos o plantio (D).
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Baseando-se nos dados médios de 1971 a 2014 (Tabela 1A), a temperatura
média anual (Tm) do municipio é de 22,3 °C, a temperatura média do més de
novembro (Tn) € de 24 °C e precipitacdo anual de 1417 mm. Constata-se pelos dados
médios apresentados uma limitacdo ao cultivo de café nessa regido, que seria a
restricdo térmica. A Tm esta na faixa de restricdo, segundo o critério de Pinto et al.
(2001), entre 22 e 23 °C. A Tn esta no limite adotado pelo Zoneamento Agricola de
Risco Climatico (ZARC), de 24 °C (Brasil, 2011). A classificacdo da regido passaria de
“apta”, de acordo com Pinto et al. (2001) para “marginal com restrigdo térmica”. Os
dados de temperatura e precipitacdo das quatro primeiras safras de café séo

apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Dados médios de temperatura maxima, minima e média (Tmax, Tmin,
Tmed) e da precipitacdo do periodo de formacéo (abril/2013 a maio/2015).

O deéficit hidrico anual médio de Jaboticabal entre 1971 e 2000 foi de 56 mm
(Tabela 1A), ndo havendo restricdo hidrica para o cultivo, segundo os critérios
utilizados em zoneamentos agroclimaticos do café (Pinto et al., 2001; Brasil, 2011).
Porém, durante a fase de formacao (abril/2013 a maio/2015), o déficit hidrico meédio
foi de 149 mm (Tabela 3A; Figura 3), estando na faixa de restricdo hidrica (entre 100
a 150 mm de déficit hidrico médio), caracterizando, sendo necessario o indicado o
fornecimento de agua via irrigacdo (Matiello et al., 2008). O valor elevado em relacéo
a média histoérica se deve pela condicéo de seca no ano de 2014, quando foi registrado
déficit hidrico anual de 372 mm (Tabela 3A).
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Figura 3. Balanco hidrico climatolégico durante a fase de formacao. Jaboticabal, SP.
Def: déficit hidrico; Exc: excesso hidrico.

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico (Santos, 2018). Sua textura € classificada como argilosa, apresentando
teor de argila, silte e areia de 533, 193 e 274 g kg, respectivamente. A area
experimental foi anteriormente ocupada pela cultura da crotalaria-jancea (Crotalaria
juncea) por dois anos consecutivos. Em julho de 2012, realizou-se a amostragem de

solo, nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm, para avaliacdo dos atributos quimicos (Tabela

1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na &rea experimental anteriormente a
implantac&o das cultivares de café arabica de porte baixo em Jaboticabal,

SP.
Camada pH M.O. P resina K Ca Mg H+Al SB T \%
(cm) (CaCl) (gdm?3) (mgdm3) (mmolc dm3) (%)
0-20 55 14 48 1,7 27 16 20 44,7 64,7 69
20-40 5,3 14 44 21 20 14 22 36,1 58,1 62

Fonte: Laboratdrio de Andlise de Solo e Foliar do Departamento de Solos e Adubos da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP.
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2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, onde os tratamentos foram constituidos por 17 cultivares de café arabica
de porte baixo, sendo: IAC Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC
99, IAC Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, Obata IAC 1669-20, IAC Obata 4739, Tupi
IAC 1669-33, IAC 125 RN, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1,
Sacramento MG1, IPR 99, IPR 100, IPR 103 e Sabia Tardio. As mudas foram
produzidas em sistema de tubetes com substrato artificial a base de fibra de coco,
turfa e fertilizante de liberacéo lenta, e foram plantadas com 5 pares de folhas.

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de café de quatro
metros de comprimento, com oito plantas espacadas a 0,50 m entre plantas e 3,5 m
entre linhas. A cultivar Acaua foi utilizada em toda a bordadura do experimento. Em
todo o experimento semeou-se a lanco braquiaria (Urochloa ruziziensis) nas
entrelinhas com intuito de formar cobertura vegetal na superficie do solo, a fim de

mitigar a erosao e beneficiando o ambiente solo.

2.2.3 Tratos culturais

De acordo com Raij et al. (1997), ndo houve a necessidade de calagem e de
gessagem. O preparo do solo foi realizado por meio de escarificacdo, aracao e
gradagem nos meses de setembro e outubro de 2012. Em novembro de 2012 foi feito
o sulcamento do solo a 0,40 m de profundidade, distribuido e homogeneizado adubo
de origem orgéanica e quimica no sulco. Para isso, adotou-se as recomendacdes de
Raij et al. (1997), utilizando esterco de curral curtido na dose de 20 L m%, 15 g de P20s
m (85 g de Yorin Master) e 10 g de K20 m™ (17 g de KCI).

O experimento foi implantando (plantio das mudas) em abril de 2013. Na area
experimental foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento, com emissores
autocompensantes distanciados em 0,50 m entre si, pressao de servi¢co de 150 kPa
(15 mca) e vazdo de 1,6 L h™X. O manejo de irrigacdo adotado foi o suplementar. O
turno de rega foi de 7 dias, com lamina de 15 a 20 mm por semana, no decurso da

estacdo seca. Em periodos de veranico durante a estacao chuvosa, o sistema também
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foi acionado. Na fase de producéo, durante o més de julho até a primeira quinzena de
agosto foi realizada a supressao da irrigacdo a fim de promover estresse hidrico
controlado antes da antese (Custddio, 2012).

Foi realizado o manejo integrado de plantas daninhas através da capina
manual, controle mecanico (rocadora e desintegrador de plantas) e quimico (Tabela
6A). O tratamento fitossanitario foi realizado pela aplicacdo de produtos
recomendados para a cultura do café (Tabela 6A).

A caracterizacdo dos atributos quimicos do solo das quatro primeiras safras é
apresentada na Tabela 2. Com relacdo a calagem, gessagem e adubacdo mineral de
producao, levou-se em consideracdo as recomendacdes preconizadas por Raij et al.
(1997). Destaca-se que em todos 0s anos agricolas foi realizada adubacédo orgéanica,
utilizando como fonte o esterco de curral bovino, na quantidade de 10 t ha%, aplicado
no més de agosto. Também foi utilizado gesso agricola em outubro de 2016 na dose
de 2 t hal, visando o fornecimento de Ca e S, bem como a melhoria do ambiente solo
em profundidade para favorecer o crescimento radicular. Quanto a adubacgao mineral
de producéo, foram aplicadas doses na faixa de 350 a 450 kg ha-* de N, 80 a 100 kg
ha'l de P20s e 300 a 350 kg ha' de K20. As fontes dos fertilizantes sélidos sé&o
apresentadas na Tabela 7A. Também houve o fornecimento de nutrientes (N, Zn, Mn,

Ca, B, Cu, Mo) via adubacao foliar, variando de 4 a 6 aplicacdes por ano agricola.

2.2.4 AvaliagOes de campo e laboratoriais

Os atributos avaliados foram:

— Altura de insercdo do primeiro ramo plagiotropico (AIRP): medida com
auxilio de régua graduada, do chdo, proximo ao colo da planta, até a insercédo do
primeiro ramo plagiotropico da planta.

— Crescimento da altura da planta (AP): medida com auxilio de régua
graduada, do chao, préximo ao colo da planta, até o meristema apical.

— Crescimento do diametro do caule (DCa): medido com paquimetro digital
a 10 cm do solo.

—Crescimento do diametro da copa (DCo): utilizando-se 2 hastes de madeira

para balizar a extremidade dos ramos mais distantes da planta e uma fita métrica para
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medir a distancia interna das hastes, passando pelo meristema apical no sentido
perpendicular a linha de plantio.

— Crescimento do ramo plagiotropico (CRP): sendo marcados e medidos
com fita métrica, 4 ramos plagiotropicos no terco médio das plantas.

— Incremento do niumero de n6s do ramo plagiotropico (NN): nos mesmos
ramos plagiotropicos marcados para analise de comprimento, foram contados o
namero de nos.

Os dados dos atributos vegetativos apresentados correspondem ao
crescimento entre a 12 avaliacdo e a 22 avaliagdo, com excecao da AIRP, que foi
obtida aos 12 MAP. As avaliacdes AP e DCa foram realizadas aos 2 e 24 meses apoés
o plantio (MAP) (junho/2013 e abril/2015). O DCo, CRP e NN foram obtidos aos 12 e
24 MAP (abril/l2014 e abril/2015).

— Produtividade (PROD): Por ocasido da maturacao dos frutos, realizou-se e
a colheita por derrica manual em pano de forma escalonada, com intuito de obter-se
a época em que cada cultivar obteve o maior nimero de frutos no estadio cereja.
Depois da colheita e homogeneizacdo dos frutos, foi medido o volume total de café
derricado em cada parcela, no qual foram coletados 10 L de café cru da roca, para
secagem ao sol em terreiro de concreto, utilizando-se peneiras adequadas para
separar os frutos de cada parcela experimental, até que estes atingissem teor de agua
em base Umida na faixa entre 11 e 12,5%. ApOs a secagem, o café em coco foi
beneficiado, passando-se 5 vezes cada amostra em um descascador Pinhalense®. A
partir do peso do café grao cru, obtido ap6s o beneficiamento e a corre¢cdo da umidade
em b.u. para 12,5%, determinou-se a produtividade (Yobs), em sacas de 60 kg ha?, e
a renda de beneficio (volume de café coco convertido em gréos de café beneficiado).
A colheita das quatro primeiras safras foi realizada nos anos agricola de 2014/2015,
2015/2016, 2017/2018 e 2028/2019.

2.2.5 Anélises dos dados

2.2.5.1 Andlise univariada
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Os dados foram submetidos a analise de outliers pelo teste generalizado ESD
(Rosner, 1983) e verificou-se se 0s pressupostos da analise de variancia (ANOVA)
(normalidade dos residuos, pelo teste de Levene e homogeneidade das variancias,
pelo teste de Jarque-Bera) foram atendidos. Quando um dos pressupostos foi violado,
realizou-se a transformacédo dos dados, para atender os requisitos da ANOVA. Os
dados foram analisados por meio de ANOVA um fator (One-Way ANOVA). Quando o
teste F foi significativo (p < 5%), foi realizado teste de agrupamento de Scott-Knott
para comparacdo de meédias. As andlises foram feitas utilizando-se o software
SpeedStat® (SPEED Stat, UFV, Vicosa, Brasil). Os dados também foram submetidos
a andlise estatistica e de correlacdo de Pearson com o auxilio do software AgroEstat®

(AgroEstat, Unesp, Jaboticabal, Brasil).

2.2.5.2 Anélise multivariada

Devido a estrutura de dependéncia das variaveis analisadas, foi aplicada a
analise exploratoria multivariada por componentes principais (Hair Jr, 2009) visando
plotar a distribuicdo das cultivares de café arabica em duas dimensdes e agrupar as
varidveis em novas variaveis latentes (componentes principais). Essa analise foi
realizada com o objetivo de identificar as cultivares que se diferenciaram das demais
para os atributos morfolégicos. A andlise foi realizada utilizando a média das
repeticbes de cada variavel para cada cultivar.

Todas as variaveis avaliadas foram utilizadas na analise multivariada. Antes da
andlise, todas as variaveis foram padronizadas, gerando média nula e variancia
unitaria. A escolha do nimero de componentes principais foi em funcéo do critério de
Kaiser, utilizando-se aqueles com autovalores acima de 1,0 (Kaiser, 1958). Os
autovalores foram extraidos da matriz de covariancia das variaveis originais. Variaveis
com escores superior a 0,600 foram consideradas relevantes para a explicagédo dentro
cada componente principal.

Para a identificacdo das cultivares com caracteristicas especificas, foram
plotadas elipses que abrangeram os valores dos eixos X e Y variando entre -1,96 a
1,96. Esses valores se referem ao valor Z da distribuicdo normal, em que, valores
menores do que -1,96 e superiores a 1,96 indicam pontos com caracteristicas

especificas a 5% de probabilidade. Assim, foi possivel identificar as cultivares com
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caracteristicas especificas para cada componente principal, conforme realizado por
Romano et al. (2022). As analises estatisticas multivariadas foram realizadas no
software Statistica®, verséo 7.0 (StatSoft, Tulsa, EUA).

2.3 Resultados e Discussao

As cultivares avaliadas apresentaram diferencas significativas para todos os

atributos vegetativos durante o desenvolvimento inicial (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios dos atributos vegetativos das cultivares de café arabica.

Jaboticabal/SP.

, AP DCa APRP DCo CRP NN PROD 1S PROD 4S

Cultivar
cm mm cm n° sacas hat

SH3 99,47 b 26,52 ¢ 18,27 b 7224 b 1900 b 11,00 a 322b 436 Db
CA62 105,63 a 28,81 b 2366 a 71,12 b 17,56 b 8,56 b 48,0 a 46,0 a
CV99 103,08 a 2851 b 22,89 a 72,09 b 1581 b 9,88 b 47,6 a 48,8 a
orv 106,74 a 28,22 ¢ 1963 b 7421 b 1822 b 9,20 b 43,1a 448 b
OrA 102,53 a 28,85 b 1944 b 63,06 ¢ 17,75 b 9,62 b 449 a 48,9 a
ObV 101,50 a 29,58 b 2063 b 89,68 a 2069 a 11,06 a 51,9 a 491 a
ObA 105,20 a 31,69 a 19,13 b 83,98 a 2650 a 11,50 a 24,1¢ 47,0 a
Tupi 9401 b 2723 ¢ 1884 b 7326 b 23,05 a 10,556 a 42,0 a 50,2 a
IAC125 9123 b 26,93 ¢ 19,38 b 61,29 ¢ 13,38 ¢ 9,06 b 446 a 46,8 a
Catigud 103,24 a 27,39 ¢ 20,16 b 6958 b 16,25 b 9,00 b 13,6 d 29,1d
Oeiras 96,78 b 27,38 ¢ 22,60 a 48,12 d 8,69 d 6,00 c 389D 347¢
PBr 9387 b 2599 ¢ 1968 b 59,98 ¢ 9,63 d 7,00 c 41,4 a 37,3¢
Sacr 109,30 a 30,77 a 21,03 b 7583 b 21,25 a 9,44 b 16,3 d 26,7d
IPR99 108,83 a 30,40 a 1929 b 7842 b 17,06 b 9,63 b 41,4 a 40,2 b
IPR100 106,08 a 26,70 ¢ 18,19 b 7098 b 1881 b 10,81 a 455 a 51,6 a
IPR103 102,99 a 26,17 ¢ 1769 b 6828 b 14,88 ¢ 9,13 b 32,8b 41,6 b
Sabia 100,99 a 27,19 ¢ 20550 b 4542 d 9,56 d 8,50 b 39.0b 36,7¢
F 3,39** 4,38% 5 41%  1299% 7 5% 5,59%* 18,72*%  13,72*
CcVv 5,64 5,67 7,22 8,40 20,30 12,84 17,0 9,4
Média 101,85 28,14 20,06 69,27 16,95 9,41 38,1 425

AP: crescimento da altura de planta; DCa: crescimento do didmetro de caule; AIPR: altura de insercéo
do primeiro ramo plagiotropico; DCo: crescimento do didmetro de copa; CRP: crescimento do
comprimento do ramo plagiotrépico; NN: incremento do niimero de nés do ramo plagiotrépico; PROD
1S: produtividade da 12 safra; PROD 4S: produtividade média das quatro primeiras safras. SH3: IAC
Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA:
IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125:
IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1;
IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.
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Considerando a AP, as cultivares foram separadas em dois grupos, sendo que
a maior parte dos gendtipos foram alocadas no grupo com as maiores médias. ObV e
ObA apresentaram as maiores médias de DCo, enquanto Oeiras e Sabia
demonstraram tendéncia em desenvolver copas mais compactas, com menor DCo.

A cultivar ObA apresentou médias superiores para todos os atributos
vegetativos durante o periodo de crescimento, com excecdo da APRP (Tabela 2). As
médias inferiores de Oeiras e PBr para CRP e NN indicam baixo potencial produtivo,
visto que o NN é um dos principais componentes de producao (Carvalho et al., 2017).
Oeiras apresentou o pior desenvolvimento inicial para todos os atributos, com excecao
da APRP, seguida pela PBr.

Analisando as correlagbes entre os atributos avaliados, observa-se que o
atributo com maior nimero de correlagdes significativas foi a AP (Tabela 3). Esta
apresentou maior associacdo com o DCa, seguido do DCo, CRP e NN. O DCa
também apresentou correlacdo com o DCo, CRP e NN. A maior correlacao foi obtida
entre o CRP e NN (0,78).

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os atributos altura de planta
(AP), diametro de caule (DCa), altura de insercdo do primeiro ramo
plagiotrépico (APRP), diametro de copa (DCo), comprimento do ramo
plagiotropico, niumero de nés do ramo plagiotrépico (NN) e produtividade
da primeira safra (PROD 1S), do primeiro biénio (PROD 1B) e média das
primeiras quatro safras (PROD 4S) das cultivares de café arabica.

Jaboticabal/SP.

Atributos AP DCa APRP DCo CRP NN
DCa 0,53**+ - - - - -
APRP 0,009Ns 0,09Ns - - - -
DCo 0,33** 0,38** -0,14Ns - - -
CRP 0,37* 0,46%** -0,17Ns 0,60%** - -
NN 0,28* 0,25* -0,32%* 0,50%** 0,78%+* -
PROD 1S -0,002Ns 0,01Ns 0,12Ns -0,04Ns -0,12Ns -0,01Ns
PROD 1B 0,15Ns 0,01Ns -0,19Ns 0,18Ns 0,28* 0,39**
PROD 4S 0,04Ns 0,05Ns -0,09Ns 0,27* 0,32** 0,43**

AP: crescimento da altura de planta; DCa: crescimento do didmetro de caule; AIPR: altura de insercéo
do primeiro ramo plagiotropico; DCo: crescimento do diametro de copa; CRP: crescimento do
comprimento do ramo plagiotropico; NN: incremento do nimero de nos do ramo plagiotropico. 12
PROD: produtividade média da primeira safra; PROD 4S: produtividade média das quatro primeiras
safras. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade. ***Significativo a 0,1% de
probabilidade.
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Em relacdo a produtividade da 12 safra, ndo foram obtidas correlacées com
nenhuma variavel de crescimento. Entretanto, isso ndo indica que a avaliagdo do
incremento das variaveis de crescimento ndo tem relagdo com o desempenho
produtivo futuro das cultivares. Considerando a média da produtividade das quatro
primeiras safras, obteve-se correlacdes significativas com o NN (0,43**), o CRP
(0,32**) e 0 DCo (0,27%). Isso indica que ambos atributos tém maior relevancia na
selecdo indireta das cultivares de café arabica. A associagdo entre as variaveis obtida
pela correlacdo de Pearson pode ser utilizada como uma ferramenta para auxiliar a
selecéo de cultivares com melhor desempenho agronémico.

O comprimento do primeiro ramo plagiotropico aos 12 meses apés o plantio
apresentou alta correlacdo e efeito direto na producao de graos de C. arabica em
Patrocinio (MG), a cerca de 1.000 m de altitude (Teixeira et al., 2012). Carvalho et al.
(2010), ao avaliarem atributos morfolégicos de cafeeiros também aos 12 meses de
idade, obtiveram correlacdes genotipicas e fenotipicas entre todas as caracteristicas
avaliadas e a produtividade da primeira safra, com excecdo do nimero de nés do ramo
plagiotropico, diferindo dos resultados do presente estudo.

O diametro de caule também € um atributo importante na selecdo de cultivares
para regides de baixa altitude, pois tem relacdo com o desenvolvimento do sistema
radicular (Rena e Maestri, 1998). Apesar de nao ter correlacdo significativa com a
produtividade (Tabela 3), esteve associado com o0 CRP e NN, os quais apresentaram
coeficientes de correlagéo significativos com a PROD 48S.

Dois primeiros componentes principais (CP) foram suficientes para explicar
74,79% da variabilidade dos dados (Figura 3; Tabela 4). As variaveis relevantes para
o CP1 foram DCa, DCo, CRP e NN. Todas as variaveis deste CP apresentaram o
mesmo sinal, ou seja, possuem correlacao direta entre si. Dentro do CP2, as variaveis
relevantes foram AP, DCa e PROD 4S. AP e DCa se correlacionaram inversamente
com a produtividade. E importante ressaltar que os CPs sdo independentes entre si,
consequentemente um CP néo interfere o outro.

Teixeira et al. (2013) ao utilizaram analise de componentes principais,
identificaram o comprimento do primeiro ramo plagiotrépico, vigor e nimero de nés do
primeiro ramo plagiotropico foram as variaveis mais importantes na distincdo de

genotipos de café arabica dentre as caracteristicas morfologicas avaliadas.
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Tabela 4. Cargas dos fatores das variaveis dos componentes principais.

Atributos CP1 CP2
AP 0,559 -0,598
DCa 0,670 -0,616
DCo 0,911 -0,038
APRP -0,260 -0,699
CRP 0,943 0,048
NN 0,894 0,331
PROD 4S 0,430 0,602

AP: crescimento da altura de planta; DCa: crescimento do didmetro de caule; AIPR: altura de inser¢éo
do primeiro ramo plagiotrépico; DCo: crescimento do diametro de copa; CRP: crescimento do
comprimento do ramo plagiotrépico; NN: incremento do nimero de nés do ramo plagiotrépico; PROD
1S: produtividade média da primeira safra; PROD 4S: produtividade média das quatro primeiras safras.

Pela andlise do biplot, € possivel identificar as cultivares com melhor
desenvolvimento inicial e produtividade (Figura 4). Fora da elipse estdo as cultivares
com caracteristicas especificas para cada CP. No CP1, as cultivares ObA e ObV se
destacaram, com maior DCo, DCa, CRP, NN. A cultivar ObA também apresentou
elevada produtividade na regido de Registro, a sudoeste do estado de Sao Paulo, a
apenas 25 m de altitude (Carvalho et al., 2022a), e ObV também se destacou em
produtividade em Rondénia (Teixeira e al., 2015), local com altas temperaturas (T
média anual de 25,6 °C), mesmo sendo um ambiente considerado inapto ao cultivo de
C. arabica. No lado oposto, foram distribuidos os materiais com desenvolvimento
vegetativo inferior: Oeiras, Sabia, PBr e IAC125.

A cultivar Sacr € descrita como material com elevado vigor vegetativo (Carvalho
et al., 2022b), o que também foi constatado no neste estudo, sobressaindo-se quanto
ao crescimento em AP e DCa, atributos que estiveram fortemente associados (Figura
4). Contudo, apresentou baixa PROD 4S, enquanto cultivares mais compactas, como
a Tupi e IAC125, com menor crescimento vegetativo, apresentaram maiores
produtividades.

Apesar da Tupi apresentar menor crescimento em AP (Tabela 2), a sua elevada
produtividade pode ser explicada pelo maior crescimento dos ramos plagiotropicos
(maior CRP) e numero de nés destes ramos produtivos. A elevada produtividade
média alcancada pela IAC125 a despeito do menor crescimento vegetativo pode ser
atribuida ao bom desenvolvimento de outros caracteres nédo avaliados, como o

namero de ramos plagiotrépicos e o numero de flores por no, variaveis que também
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possuem relacdo com a produtividade (Carvalho et al., 2010; Abigail et al., 2020), além

desta cultivar ser caracterizada pela producao de gréos graudos (Fazuoli et al., 2018).

A CP2: 24,31%

IAC125

IPR103
PBr

ObVv CP1: 50,48%

-
> o

Oeiras PRP

Sacr

-4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Figura 3. Biplot dos componentes principais para avaliar a dispersdo dos atributos

vegetativos e produtividade média das quatro primeiras safras de cultivares

de café arabica de porte baixo em baixa altitude. Jaboticabal, SP. SH3: IAC
Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obatéa IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi
IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil
MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia:
Sabia Tardio. AP: altura de planta; DCa: didametro de caule; AIPR: altura de inser¢céo do
primeiro ramo plagiotropico; DCo: diametro de copa; CRP: comprimento do ramo
plagiotrépico; NN: nimero de nds do ramo plagiotrépico; PROD 4S: produtividade média
das quatro primeiras safras.

Os exemplos das duas cultivares acima indicam, portanto, que o menor
crescimento vegetativo inicial do cafeeiro ndo implica necessariamente em baixa
adaptacao e baixo potencial produtivo e vice-versa. A fim de tomar decisbes mais
seguras na escolha de cultivares, € necessario 0 estudo de outras variaveis a

desempenho agrondmico ao longo do ciclo. Porém, a avaliacdo do crescimento inicial
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ja fornece informac0fes Uteis na identificacdo das cultivares com maior adaptacao e
potencial de resposta no ambiente de estudo.

A analise de CP foi complementar aos resultados da analise de variancia e a
correlacdo de Pearson, podendo ser utilizada como ferramenta auxiliar para
identificacdo da cultivares com melhor desenvolvimento vegetativo inicial. Devido a
grande quantidade de variaveis que podem ser avaliadas, a selecdo prévia dos
caracteres com maior relevancia proporciona redugcao dos custos com mao-de-obra e
aumenta a eficiéncia dos programas de melhoramento genéticos (Teixeira et al.,
2012).

2.4 Conclusdes

- Ha variabilidade entre as cultivares de café arabica de porte baixo quanto ao
desenvolvimento vegetativo inicial

— O crescimento do ramo plagiotrépico e o incremento do nimero de nés do
ramo plagiotrépico podem ser utilizados na selecdo precoce para identificacdo de
cultivares com maior potencial produtivo.

— As cultivares IAC Obata 4739, Obata IAC 1669-20 e Tupi IAC 1669-33
apresentam maior desempenho vegetativo inicial em ambiente de baixa altitude. Os
resultados obtidos sdo Uteis aos produtores da regido da média mogiana para a

escolha das cultivares mais adaptadas ao cultivo a esse ambiente.
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CAPITULO 3 — Desempenho agrondmico e qualitativo de cultivares de café

arabica em regido com baixa altitude

RESUMO - Variacdes na temperatura em algumas localidades podem tornar
algumas regides marginais ao cultivo do café arabica no Brasil, seja por elevadas
temperaturas e/ou déficit hidrico acentuado. A viabilidade da producgéo sustentavel de
café nessas regides proporciona boa oportunidade de renda e agregacao de valor
para pequenos e grandes produtores rurais em um mercado em expanséo. O objetivo
do estudo é identificar as cultivares de café ardbica de porte baixo com melhor
desempenho agronémico e qualitativo em regido de baixa altitude. O experimento esta
localizado no nordeste do estado de S&o Paulo, Brasil. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticées, onde os tratamentos
foram constituidos por 17 cultivares de café arabica de porte baixo. Foram realizadas
avaliacdes de crescimento, produtivos e da qualidade dos grdos das quatro primeiras
safras. Os dados foram submetidos a analise univariada e multivariada. E possivel
associar elevadas produtividades com qualidade de grdos em regido de baixa altitude.
As cultivares Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro Amarelo,
Obaté IAC 1669-20, Obata IAC 4739, Tupi IAC 1699-33 e IAC 125 RN e IPR 100, se
destacaram quanto a produtividade, atingindo cerca de 50 sacas ha'l. Catuai
Vermelho IAC 99, Tupi IAC 1699-33 e IAC 125 RN produziram grdos com a melhor
qualidade, com maior massa de cem gréos, rendimento de beneficio e porcentagem
de gréos retidos na peneira 17. Todas as cultivares apresentam bebidas com notas
variando de 79 a 83 na escala SCA.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; cafeeiro; produtividade; qualidade dos graos;
café especial; clima; restricdo térmica.
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3.1 Introducéao

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo. O café arabica é o mais
produzido e consumido comercializado mundialmente, dada as -caracteristicas
quimicas particulares do gréo, que produz bebida com melhores atributos sensoriais,
além de ser um alimento funcional benéfico & saude humana (Melo Pereira et al.,
2020).

A producéo mundial de café envolve cerca de 25 milhdes de agricultores, sendo
a maior parte constituida por pequenos produtores (Waller et al., 2007). As Américas
possuem notavel relevancia na producdo do grdo, respondendo por 57% do café
comercializado no globo, destacando-se o Brasil (FAOSTAT, 2020), o maior produtor
e 0 segundo maior consumidor de café arabica (ICO, 2021a). O valor das exportacdes
de café no mundo quadruplicou em 30 anos (ICO, 2021b).

A crescente demanda de cafés especiais (Teles e Behrens, 2020), oferece
oportunidade de bons retornos financeiros ao pequeno produtor, devido a elevada
agregacao de valor do grdo de acordo com a qualidade, sendo uma alternativa, para
aumento da sua renda e maior diversificacdo da producdo agricola. Além dos
beneficios sociais e econdmicos, 0 manejo sustentavel do cultivo do café pode
proporcionar beneficios ambientais, pois a cultura possui grande potencial para mitigar
ou reverter impactos negativos ao clima, tornando-se um “sumidouro de carbono”
(Noponen et al., 2013; 2017).

Dois sdo os principais objetivos no cultivo do café: obtencdo de altas
produtividades — a fim de atender a crescente demanda interna e externa —, e a
obtencéo de gréos com elevada qualidade para a producao de cafés especiais. Ambos
fatores sdo influenciados pelo fator genético e pelo ambiente, especialmente pela
temperatura do ar e precipitagcéo, intimamente relacionados com a altitude (Rolim et
al., 2020). As menores altitudes e temperaturas mais elevadas, influenciam o ciclo da
cultura e a qualidade da bebida (Oliveira Aparecido et al., 2018; Rolim et al., 2020),
além das praticas agricolas, processamento pés-colheita e armazenamento (Barbosa
et al., 2019; Barrios-Rodriguez et al., 2021).

O ambiente ideal para o cultivo do café arabica é caracterizado por
temperaturas amenas, sendo a faixa 6tima de 18 a 21 °C, desenvolvendo-se bem em

regides equatoriais em altitudes acima de 1.000 m (Rena e Maestri, 1987). Entretanto,
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devido ao aumento da demanda mundial por café, o cultivo da espécie pode migrar
para regibes menos aptas, com elevadas temperaturas e baixas altitudes, visando
atender a demanda.

As principais limitagdes em regiées marginais Sao as maiores temperaturas e
déficits hidricos. Entretanto, essas dificuldades ndo sdo um fator que impossibilite a
producdo sustentavel de café. Ha viabilidade do cultivo e obtencdo de elevadas
produtividades por cultivares que apresentam maior adaptacéo a regides com altas
temperaturas (Teixeira et al., 2015; Carvalho et al.,, 2022a). Apesar da variavel
climatica ser considerada a mais influente na producédo do café, o avanco tecnolégico
e 0 maior uso de novas tecnologias pelos produtores sdo o principal fator que
promovera aumento da producédo e produtividade (Ferreira et al., 2019). H& diversas
alternativas para mitigar o impacto provocado em regides menos aptas, como o cultivo
de café sombreado, adensamento das plantas, uso de irrigacdo, mulching e o uso de
cultivares mais tolerantes ao calor (WeldeMichael e Teferi, 2020).

Ha 139 cultivares registradas no Brasil (Brasil, 2022) e ha caréncia de
informacdes sobre o comportamento agrondmico destes gendtipos em regides de
baixa altitude. Dentre as diferentes opcdes, existem gendétipos que podem ser
recomendados para produtores rurais desses locais, além de ser fonte de informacéao
atil para o uso em programas de melhoramento genético que poderéo lancar cultivares
mais adaptadas para essas condigdes.

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo € identificar as cultivares de
café arabica de porte baixo com melhor desempenho agronémico e qualitativo em

regidao com baixa altitude.
3.2 Material e métodos
3.2.1 Descricao da area experimental e caracterizagdo agroclimatolégica
O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP Cémpus de Jaboticabal (SP), na latitude 21°14’30.23” Sul e longitude de

48°17°51.66” Oeste de Greenwich, com altitude de 565 m (Figura 1). O clima é

classificado como Aw (tropical imido com estacao chuvosa no verao e inverno seco),
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segundo classificacdo de Képpen (Rolim et al., 2007). O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico (Santos, 2018). O solo possui
textura argilosa, apresenta teor de argila, silte e areia de 533, 193 e 274 g kg7,

respectivamente.

A

,..m\sm

Jaboticabal/SP

Figura 1. Localizacao geografica da area experimental (A) para avaliar a performance
quantitativa e qualitativa das 17 cultivares de Coffea arabica de porte
baixo. Antese na primeira safra (B); Amostras de café secando a pleno sol
em bandejas (C); vista aérea do experimento na quarta safra (D).

Baseando-se nos dados médios de 1971 a 2014, a temperatura média anual
(Tm) do municipio é de 22,3 °C, a temperatura média do més de novembro (Tn) é de
24 °C e precipitacdo anual de 1417 mm (Tabela 1A). Constata-se pelos dados médios
apresentados uma limitacdo ao cultivo de café nessa regido, que seria a restricao
térmica. A Tm esté na faixa de restricao, segundo o critério de Pinto et al. (2001), entre
22 e 23 °C. A Tn esta no limite adotado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC), de 24 °C (Brasil, 2011). A classificagdo da regido passaria de “apta”, de
acordo com Pinto et al. (2001) para “marginal com restricdo térmica”. Os dados de
temperatura e precipitacdo das quatro primeiras safras de café sdo apresentados na
Figura 2.

A B
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Figura 2. Dados médios de temperatura maxima, minima e média (Tmax, Tmin,
Tmed) e precipitagcdo. 12 safra (2014/2015) (A); 22 safra (2015/2016) (B); 32
safra (2016/2017) (C); 42 safra (2017/2018) (D). Jaboticabal, SP.

= Precipitacdo

O déficit hidrico anual médio de Jaboticabal entre 1971 e 2000 foi de 56 mm
(Figura 3A; Tabela 1A), ndo havendo restricdo hidrica para o cultivo, segundo os
critérios utilizados em zoneamentos agroclimaticos do café (Pinto et al., 2001; Brasil,
2011). Porém, durante o periodo experimental (2013 a 2018), o déficit hidrico anual
médio foi de 109 mm (Tabela 3A), estando na faixa entre 100 e 150 mm,
caracterizando restricdo hidrica, sendo necesséario o indicado o fornecimento de agua
via irrigacdo (Matiello et al., 2008).
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Figura 3. Balanco hidrico climatologico do periodo de 1971 a 2000 (A) e durante o

periodo experimental (2013 a 2018) (B). Def: déficit hidrico; Exc: excesso
hidrico. Jaboticabal, SP.

3.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, onde os tratamentos foram constituidos por 17 cultivares de café arabica
de porte baixo (Tabela 1). As mudas foram produzidas em sistema de tubetes com

substrato artificial a base de fibra de coco, turfa e fertilizante de liberacdo lenta e
plantadas com 5 pares de folhas.



54

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de café de quatro

metros de comprimento, com oito plantas espacadas a 0,50 m entre plantas e 3,5 m

entre linhas. A cultivar Acaué foi utilizada em toda a bordadura do experimento. Em

todo o experimento semeou-se a lanco braquiéria (Urochloa ruziziensis) nas entre

linhas com intuito de formar cobertura vegetal na superficie do solo evitando eroséo.

Tabela 1. Cultivares de café arabica (Coffea arabica L.) de porte baixo avaliadas.

Jaboticabal, SP.

Cultivares Proc.

Caracteristicas

IAC Catuai SH3

Cauai Amarelo IAC 62

Catuai Vermelho IAC 99

IAC Ouro Verde

IAC Ouro Amarelo
IAC

Obata IAC 1669-20

IAC Obaté 4739

Tupi IAC 1669-33

IAC 125 RN

Alta resisténcia a ferrugem, alto vigor o, maturacéo média a tardia, tolerancia a
seca, frutos vermelhos
Suscetivel a ferrugem, alto potencial produtivo com maturagdo dos frutos
variando de média a tardia, vigor vegetativo superior, recomendadas para
plantios adensados, frutos amarelos
Suscetivel a ferrugem, alto potencial produtivo com maturagdo dos frutos
variando de média a tardia, vigor vegetativo superior, recomendadas para
plantios adensados, frutos vermelhos
Suscetivel a ferrugem, vigor vegetativo alto, produtividade alta, maturagdo média
e frutos com cor vermelha
Suscetivel a ferrugem, vigor vegetativo alto, produtividade alta, maturagdo média
e frutos com cor amarela
Resisténcia moderada a ferrugem, alto vigor vegetativo, frutos grandes de
coloracéo vermelha com maturagdo variando de média a tardia, recomendada
para plantios irrigados
Resisténcia moderada a ferrugem, alto vigor vegetativo, frutos grandes de
coloragéo amarela com maturagdo variando de média a tardia, recomendada
para plantios irrigados
Resisténcia a ferrugem e susceptivel a cercosporiose, vigor vegetativo baixo,
produtividade alta, principalmente nas primeiras colheitas, com frutos de cor
vermelha e maturagao precoce a média.
Resisténcia a ferrugem e ao nematoide-das-galhas, vigor vegetativo médio,
produtividades iniciais altas com frutos de cor vinho e matura¢do média, exigente
nutricionalmente

Catigua MG1

Oeiras MG 6851 EPAMIG

Pau-Brasil MG1

Sacramento MG1

Resisténcia as principais racas da ferrugem, vigor vegetativo alto, folhas jovens
de cor bronze-claro, produtividade elevada com frutos de coloracdo vermelha e
maturagdo média
Resisténcia moderada a ferrugem, vigor vegetativo médio, produtividade média a
elevada, variando com as condi¢cdes ambientais, frutos de cor vermelha com
maturagao precoce e uniforme
Suscetivel a algumas racas de ferrugem, vigor vegetativo alto, produtividade
elevada e frutos vermelhos de maturacdo média
Resisténcia as principais racas de ferrugem, vigor vegetativo muito alto,
produtividade elevada nas primeiras colheitas e frutos vermelhos de maturacéo

IPR 99

IPR 100 IAPAR

IPR 103

Resisténcia a ferrugem, vigor vegetativo alto, ampla capacidade adaptativa as
diversas condig8es das regides cafeeiras no Brasil, potencial produtivo elevado e
frutos de cor amarela com matura¢@o semitardia
Suscetivel a ferrugem, tolerancia a seca e temperaturas mais quentes (média
anual igual ou superior a 21°C), alta produtividade e frutos de cor vermelha com
maturagédo variando de tardia a super tardia
Moderada susceptibilidade a ferrugem, rusticidade quanto a seca e temperaturas
mais altas, folhas jovens de cor bronze-claro, vigor vegetativo alto, produtividade
alta com frutos vermelhos e maturacao tardia

Sabia Tardio PROCAFE

Moderada resisténcia ferrugem, vigor vegetativo alto, produtividade elevada,
frutos de cor vermelha e maturagéo tardia, sendo sensivel a solos acidos e
exigente em nutricao

IAC: Instituto Agrondmico de Campinas; EPAMIG: Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais; IAPAR: Instituto Agronémico do Parana; PROCAFE: Fundacéo Procafé. Fonte: Botelho et al.

(2008); Pereira e Baido (2015).
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O plantio das mudas foi realizado em abril de 2013. Na area experimental foi
utilizado um sistema de irrigacao por gotejamento, com emissores autocompensantes
distanciados em 0,50 m entre si, pressao de servigo de 150 kPa (15 mca) e vazao de
1,6 L h'l. O manejo de irrigacédo adotado foi o suplementar. O turno de rega foi de 7
dias, com lamina de 15 a 20 mm por semana, no decurso da estacdo seca. Em
periodos de veranico durante a estacdo chuvosa, o sistema também era acionado.
Durante o més de julho até a primeira quinzena de agosto era realizada a supressao
da irrigacao a fim de promover estresse hidrico controlado antes da antese (Custédio,
2012).

Foi realizado o manejo integrado de plantas daninhas através da capina
manual, controle mecénico (rocadora e desintegrador de plantas) e quimico (Tabela
6A). O tratamento fitossanitario foi realizado pela aplicacdo de produtos
recomendados para a cultura do café (Tabela 6A).

A caracterizacao dos atributos quimicos do solo das quatro primeiras safras €
apresentada na Tabela 2. A calagem, gessagem e adubac¢&o de mineral dos anos de
producédo foram descritas no topico Material e Métodos do Capitulo 2 da presente tese.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo (camada 0,00 — 0,20 m) da area experimental
das quatro primeiras safras de café arabica. Jaboticabal, SP.

pH M.O. P S K Ca Mg H+Al SB T V

Safras? - - -

(CaCl) (gdm=3) (mgdm?) (mmol; dm3) (%)
12 Safra 59 15 79 4 6,1 28 19 15 53,1 68,1 78
22 Safra 57 17 71 4 4,7 33 15 20 53,0 73,2 72
32 Safra 5,5 13 32 5 30 22 10 14 34,4 485 71
42 Safra 59 26 41 9 56 28 13 14 473 61,8 77

Micronutrientes
Safras B Cu Fe Mn Zn
(mg dm3)

12 Safra 0,19 0,5 14 9,7 2,7
22 Safra 0,20 0,9 12 8,8 2,9
32 Safra 0,24 1,7 17 21,9 2,4
42 Safra 0,40 0,9 15 20,5 2,6

112 Safra: ano agricola 2014/2015; 22 safra: ano agricola 2015/2016; 32 safra: ano agricola 2016/2017;
42 safra: ano agricola 2017/2018. Fonte: Athenas Consultoria Agricola e Laboratérios, Jaboticabal, SP.
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3.2.3 Avaliacfes de campo e laboratério

Altura da planta (cm) - medida com auxilio de régua graduada, do chdo,
préximo ao colo da planta, até o meristema apical;

Diametro da copa (cm) - realizada utilizando-se 2 hastes de madeira para
balizar a extremidade dos ramos mais distantes da planta e uma fita métrica para
medir a distancia interna das hastes, passando pelo meristema apical no sentido
perpendicular a linha de plantio;

Grau de maturacéao dos frutos (%) - foram coletados em cada parcela 1 L de
café cru da roca, utilizado para classificacdo e quantificacdo dos frutos tipo verde,
verde-cana, cereja, passa e seco, conforme descrito em Pezzopane et al. (2003).

Produtividade (sacas ha) e renda de beneficio (%) - depois da colheita e
homogeneizacédo dos frutos, foi medido o volume total de café derricado em cada
parcela, no qual foram coletados 10 L de café cru da roca, para secagem ao sol em
terreiro de concreto, utilizando-se peneiras adequadas para separar os frutos de cada
parcela experimental, até que estes atingissem teor de agua em base umida (b.u.) na
faixa entre 11 e 12,5%. Apos a secagem, o café em coco foi beneficiado, passando-
se 5 vezes cada amostra em um descascador Pinhalense®. A partir do peso do café
grao cru, obtido apos o beneficiamento e a correcao da umidade em b.u. para 12,5%,
estimou-se a produtividade (em sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare) e a
renda de beneficio (volume de café em coco convertido em gréos de café beneficiado).
As gquatro primeiras safras ocorreram nos anos agricolas de 2014/2015, 2015/2016,
2016/2017 e 2017/2018.

Classificacdo dos graos por tamanho e formato (%) — os graos de café de
cada parcela e despejados sobre um conjunto de peneiras dispostas na seguinte
ordem: peneira redonda 17 (grdo chato), peneira redonda 15 (grdo chato), peneira
oblonga 10 (grdo moca), peneira redonda 13 (grao chato) e fundo (paus, pedras, graos
guebrados entre outros). Apds o0 peneiramento quantificou-se a massa de graos retida
em cada peneira e estabeleceu-se a porcentagem de graos por tamanho e formato
contidos em cada amostra.

Gréaos defeituosos (%) - na mesma amostra coletada para classificacdo por
tamanho e formato, foram selecionados e pesados os gréos pretos, verdes e ardidos,

para o estabelecimento do percentual destes defeitos em cada parcela.
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Massa de 100 gréos tipo chato (g) - foram selecionadas e contadas 4
amostras de 100 graos tipo chato em cada parcela. A média das amostras foi utilizada
para o estabelecimento da massa de 100 gréos.

Andlise sensorial - A andlise sensorial foi realizada seguindo uma adaptacéo
da metodologia da Specialty Coffee Association (SCA) (Lingle, 2011), realizada por
um provador de cafés especiais (QGrader), habilitado e certificado pelo Coffee Quality
Institute (CQI). Foram atribuidas notas, no intervalo de 7 a 10 pontos, para 0s
atributos: fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor residual, dogura, balanco e
impressao global. Para uniformidade e xicara limpa foram atribuidas notas maximas,
pois as amostras ja haviam passado por um rigoroso processo de selecao. A torra do
café correspondeu a 58 pontos da escala Agtron para o gréo inteiro, e 63 pontos para
o grdo moido. Em cada avaliagdo foram degustadas cinco xicaras de café
representativas de cada parcela experimental, realizando-se uma sessao de analise
sensorial para cada repeticdo, totalizando trés repeticbes para cada tratamento. Os
resultados da avaliagcdo sensorial foram expressos em uma escala de 80-100. A
descricdo do perfil sensorial — onde sao registrados os aromas e sabores
predominantes em cada amostra — das cultivares que apresentaram pelo menos um
aroma e ou sabor predominante em todas as trés repeticdes foram agrupadas e
destacadas nos resultados.

3.2.4 Andlises dos dados

3.2.4.1 Anélise univariada

Os dados foram submetidos a analise de outliers pelo teste generalizado ESD
(Rosner, 1983) e verificou-se se 0s pressupostos da analise de variancia (ANOVA)
(normalidade dos residuos, pelo teste de Levene (Levene, 1960) e homogeneidade
das variancias, pelo teste de Jarque-Bera (Jarque e Bera, 1980) foram atendidos.
Quando um dos pressupostos foi violado, realizou-se a transformacao dos dados, para
atender os requisitos da ANOVA. Os dados foram analisados por meio de ANOVA um

fator (One-Way ANOVA). Quando o teste F foi significativo (p < 5%), foi realizado teste
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de agrupamento de Scott-Knott para comparacédo de médias. As analises foram feitas
utilizando-se o software SpeedStat® (SPEED Stat, UFV, Vicosa, Brasil).

2.2.4.2 Anélise multivariada

Devido a estrutura de dependéncia das variaveis analisadas, foi aplicada a
andlise exploratéria multivariada por componentes principais (Hair Jr, 2009) visando
plotar a distribuicdo das cultivares de café ardbica em duas dimensdes e agrupar as
variaveis em novas variaveis latentes (componentes principais). Essa analise foi
realizada com o objetivo de identificar as cultivares que se diferenciaram das demais
para os atributos morfolégicos. A analise foi realizada utilizando a média das
repeticdes de cada variavel para cada cultivar.

Foram utilizadas variaveis produtivas e qualitativas dos graos de café. Antes da
analise, todas as variaveis foram padronizadas, gerando média nula e variancia
unitaria. A escolha do nimero de componentes principais foi em fun¢éo do critério de
Kaiser, utilizando-se aqueles com autovalores acima de 1,0 (Kaiser, 1958). Trés
componentes principais apresentaram autovalores acima de 1,0, sendo escolhidos os
dois principais por explicarem a maior porcentagem da variabilidade dos dados. Os
autovalores foram extraidos da matriz de covariancia das variaveis originais. Variaveis
com escores superior a 0,600 foram consideradas relevantes para a explicagéo dentro
cada componente principal.

Para a identificacdo das linhagens com caracteristicas especificas, foram
plotadas elipses que abrangeram os valores dos eixos X e Y variando entre -1,96 a
1,96. Esses valores se referem ao valor Z da distribuicdo normal, sendo que valores
menores do que -1,96 e superiores a 1,96 indicam pontos com caracteristicas
especificas a 5% de probabilidade. Assim, foi possivel identificar as cultivares com
caracteristicas especificas para cada componente principal, conforme realizado por
Romano et al. (2022). As analises estatisticas multivariadas foram realizadas no

software Statistica®, verséo 7.0 (StatSoft, Tulsa, EUA).



59

3.3 Resultados e discussao

Os atributos morfolégicos das cultivares de café ardbica apresentaram
diferencas tanto para a altura (AP) quanto diametro de copa (DCo) (Tabela 2). Essas
diferencas sdo atribuidas a variabilidade genética entre as cultivares, pertencentes a

diferentes institutos de pesquisa do Brasil.

Tabela 2. Altura de planta (AP), diametro de copa (DCo) e incremento (em cm) destes
atributos entre a primeira e quarta safras.

. AP DCo AP DCo AP DCo
Cultivar
12 Safra 42 Safra Incremento

SH3 1,20b 1,45¢ 2,29¢c 21la 1,09 b 0,66 a
CA62 1,34 a 1,56 b 241b 21la 1,07 b 0,55a
CA99 131la 151b 242b 2,05a 1,11 b 0,54 a
orv 1,26 a 145c 2,33¢c 2,03 a 1,07 b 0,58 a
OrA 1,30 a 151b 241b 221la 1,11 b 0,70 a
ObV 1,28 a 1,63 a 243 b 1,86 b 1,14 a 0,40 b
ObA 1,29 a 1,62 a 2,48 b 1,99 a 1,19 a 0,36 b
Tupi 1,18 b 1,63 a 2,25¢ 1,96 a 1,07 b 0,33b
IAC125 1,16 b 1,49¢ 2,20c 1,69b 1,04 b 0,30 b
Catigua 1,25b 1,45¢ 2,36 b 1,83 b 1,11 b 0,49 b
Oeiras 1,24b 1,25e 2,23¢c 1,63 b 0,99b 0,38 b
PBr 1,21b 1,45c 225¢ 1,90 a 1,04 b 0,45b
Sacr 1,34 a 1,60 a 2,61 a 2,04 a 1,27 a 0,43 b
IPR99 13la 157b 2,36 b 1,93 a 1,06 b 0,36 b
IPR100 131la 151b 2,38b 2,20 a 1,08 b 0,69 a
IPR103 1,24 b 1,43 ¢ 2,29¢c 1,93 a 1,04 b 0,50 b
Sabia 1,27 a 1,36 d 2,22¢c 161b 0,94 b 0,36 b
F 4,16** 15,46** 7,61** 3,90** 4,07** 2,77
CV (%) 4,12 3,48 3,34 9,36 6,71 31,45
Média 1,26 1,50 2,35 1,95 1,08 0,48

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obaté IAC 1669-20; ObA: IAC Obaté 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catiguda MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Na 12 safra, foram obtidos dois grupos para AP. Todas as cultivares do IAC,
com excecao da Catuai SH3, Tupi e IAC125, destacaram-se, assim como a cultivar
Sacramento, IPR99, IPR100 e Sabia. Entretanto, na 42 safra, apenas a cultivar Sacr

apresentou a maior AP. A média geral na ultima safra foi de 2,35 m, sendo uma altura
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ainda viavel para a colheita manual. Entretanto, cultivares como CA62, CV99, OrA,
ObV, ObA e Sacramento atingiram alturas acima de 2,40 m, alcancando até 2,61 m,
expressando maior vigor vegetativo. Em relagéo ao incremento da AP, as cultivares
ObV, ObA e Sacramento foram as que apresentaram maior crescimento, devido ao
alto vigor vegetativo destas cultivares (Carvalho et al., 2022b).

O DCo apresentou maiores diferencas do que a AP na 12 safra (Tabela 2),
sendo obtidos 5 grupos. A cultivar Sacr apresentou maior média deste atributo em
ambas as safras. Sabié e Oeiras tiveram os menores valores na 12 safra. Na 42 safra,
foram obtidos apenas dois grupos, com as cultivares ObV, IAC125, Catigua e Oeiras
com as copas mais compactas. O maior incremento entre as safras foi obtido pelas
cultivares do IAC (SH3, CA62, CV99, OrV e OrA) e a cultivar IPR100 (Tabela 2).

Em todos os anos foram obtidas diferencas de maturacao dos frutos entre as
cultivares (Tabela 3). A média da porcentagem de frutos verdes (V) variou de 17,7 a
22,3% entre as safras, com média geral de 22%. A maior porcentagem de frutos
verdes nas duas Ultimas safras pode estar relacionada a maior precipitagdo nos
meses de agosto que precederam a 32 e 42 safras (Figura 2; Tabela 2A), antecipando
o florescimento. A cultivar com maturacdo mais tardia foi a ObA (49,6% de frutos
verdes), seguida pela ObV (33,3%), Catigua (30,2%), IPR103 (28,7%) e SH3 (28,3%).
Os materiais com menor porcentagem de frutos imaturos e maior precocidade foram
a Tupi (12,3%), IAC125 (9,9%) e a PBr (13,4%).

A maturacao dos frutos é controlada geneticamente, porém essa caracteristica
€ muito influenciada pelas condices edafoclimaticas da regido de cultivo, em especial
da temperatura do ar e a disponibilidade hidrica (Petek et al., 2009).

E recomendado que a colheita seja iniciada quando houver entre 5 a 20% de
frutos verdes (Mesquita et al., 2016). Apesar da colheita ser realizada de maneira
escalonada, dando preferéncia as cultivares com maior quantidade de frutos maduros,
algumas cultivares, como a ObV e ObA foram mais desfavorecidas nesta avaliagédo
devido a desuniformidade da maturacéo dos frutos, causada pelo seu ciclo mais tardio
e a condicdo agroclimatica do local onde se situa o0 experimento. As altas temperaturas
e 0 padrao pluviométrico da regidao favorecem a ocorréncia de diversas floradas

durante a primavera — em torno de 3 mais expressivas.
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Tabela 3. Porcentagem de frutos verde (V) e verde-cana (VC) das cultivares de café
arabica. Jaboticabal, SP.

. Y, VvC Y VvC Y VvC Y VC V VC
Cultivar 12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra Média
SH3 11,5d 9,0 228b 6,8b 288c 11,0a 26,0a 10,8 28,3b 9,4b
CA62 13,9d 149 73d 55b 31,0c 70b 281a 13,8 20,1c 10,3b
CVv99 16,9d 16,3 83d 95a 248c 60b 231a 11,1 18,3c 10,7 a
orv 13,9d 15,5 88d 50b 290c 11,5a 148b 14,3 16,6d 116a
OrA 76d 124 10,3d 50b 250c 7,3b 231a 21,8 16,5d 116a
ObvV 23,1c 11,3 36,0a 10,5a 36,3b 140a 38,0a 134 33,3b 12,3a
ObA 69,1a 6,9 458a 12,8a 49,8a 9,0a 338a 12,8 49,6 a 10,4 a
Tupi 12,0d 12,5 11,5d 95a 185d 10,0a 7,0b 14,8 123e 11,7a
IAC125 9,1d 15,6 75d 6,3b 16,0d 6,8b 71b 223 99e 12,7a
Catigua 456b 6,9 220b 95a 28,0c 98a 253a 129 30,2b 9,8b
Oeiras 11,9d 10,5 16,3c 40b 168d 58b 13,0b 159 145d 9,0b
PBr 8,1d 12,6 125¢ 28b 160d 58b 169b 14,1 134e 88b
Sacr 226c 99 16,0c 45b 17,8d 53b 105b 129 16,7d 8,1b
IPR99 279c 201 198b 50b 216d 10,9a 21,1a 15,8 226c 129a
IPR100 15,0d 10,0 26,5b 53b 393b 115a 34,0a 11,6 28,7b 9,6b
IPR103 8,8d 50 170c 40b 385b 80b 29,3a 91 23,4c 65b
Sabia 11,3d 13,3 128c 53b 253c 90a 280a 21,3 19,3c 12,2a
F 15,37* 1,65NS  15,72* 6,08** 7,87** 2,03* 4,33 1,69NS  37,70* 2,19*
CV (%) 14,93 23,59 17,98 3452 27,18 40,44 26,85 21,96 14,44 5,87
Média 19,3 11,9 17,7 6,5 25,0 8,7 22,3 14,61 22,0 104

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. NS: nédo significativo. *Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo a 1% de
probabilidade.

A variabilidade no grau de maturacdo requer maior cuidado durante a
separacao dos frutos nos procedimentos de pés-colheita, pois a presenca de graos
verdes resulta em perdas qualitativas da bebida, devido as alteragdes no sabor, aroma
e tipo da bebida. Também promove perdas quantitativas, pois quanto mais graos
verdes uma maior quantidade de graos sera necessaria para completar uma saca de
60 kg (Mesquita et al., 2016)

A média geral de frutos cereja (C) e de passa + seco (P+S) foi de 44 e 23,9%,
respectivamente (Tabela 4). O valor médio das quatro safras obtido para o grau de
maturagcdo cereja ndo ficou acima de 50% devido a colheita da 32 safra ter sido

realizada mais tardiamente, o que resultou na inversdo dos valores em relacdo as
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outras safras, com menor presenca de frutos cereja (apenas 10,2%) e maior de passa

+ seco (53,9%). Nas demais safras, a média de frutos variou de 51,6 a 59%.

Tabela 4. Porcentagem de frutos cereja (C) e passa + seco (P+S) das cultivares de
café arabica. Jaboticabal, SP.
P+S C P+S C P+S C P+S C P+S
12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra Média
SH3 498a 219b 60,3b 10,3b 98b 50,5b 520b 113a 429b 235a
CA62 643a 7,0c 65,0b 22,3a 80b 540b 450b 13,1a 456b 24,1la
CV99 58,1a 8,8c 550b 27,3a 75b 618b 534b 124 a 435b 275a
orv 56,9a 138b 67,5a 188a 10,8a 488b 529b 18,1a 47,0b 248a
OrA 68,8a 11,3c 64,0b 20,8a 9,8b 580b 47,1b 8,0b 474b 245a
ObV 58,1la 75¢c¢ 190c 345a 143a 355c 418b 69b 33,3c 21,1b
ObA 213c 28c 20d 395a 13,0a 28,3c 480b 55b 21,1d 19,0b
Tupi 59,3a 16,3b 640b 150b 13,0a 585b 615a 16,8a 49,4a 26,6a
IAC125 60,0a 153b 69,8a 165b 7,3b 70,0a 54,1b 16,5a 478b 29,6a
Catigud 27,5c 20,0b 575b 110b 78b 545b 47,7b 14,1a 351c 249a
Oeiras 64,4a 133Db 70,3a 95b 98b 678a 64,1a 7,0b 52,1a 244a
PBr 614a 179b 79.5a 5,3b 73b 710a 6l15a 75b 524a 254a
Sacr 354b 32,1la 68,8a 10,8b 80b 690a 653a 114b 443b 30,8a
IPRO9 42,1b 99c 61,8b 135b 11,1a 564b 443b 189a 39,8b 24,7a
IPR100 69,8a 5,3c 60,0b 83b 145a 34,8c 454b 9,0b 474b 143b
IPR103 73,8a 125b 68,5a 105b 140a 395c 519b 98b 520a 18,1b
Sabia 66,1a 9/4c 70,0a 120b 7,3b 585b 41,8b 9,0b 46,3b 22,2a
F 10,42** 6,38** 29,13** 5,59** 1,76NS  8,02** 2,24*  3,47** 18,17* 4,33**
CV (%) 16,95 28,14 12,17 20,18 39,87 17,04 36,43 17,52 8,54 16,46
Média 551 13,2 59,0 16,8 10,2 53,9 51,6 11,5 44,0 23,9
SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. NS: ndo significativo. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Cultivar

A cultivar ObA apresentou os menores valores de frutos cereja, com destaque
para a 22 safra, com apenas 2% de frutos cereja e 39,5% de frutos passa + seco.
Apesar de estar no grupo superior na 32 safra, o valor obtido foi baixo, de apenas 13%,
confirmando a maturacdo mais tardia mesmo em regido mais quente. A sua media
geral destacou-se como a mais baixa, com apenas 21,1% de frutos cereja. A cultivar
Catigua também apresentou elevada desuniformidade do grau de maturacdo, com
35,9% de frutos cereja e 24,9% de frutos passa + seco. A ObV teve média de frutos

cereja similar a Catigua, e valores de passa+seco proximos a esta cultivar (Tabela 4).



63

Os frutos em fase de senescéncia sd0 mais suscetiveis a acdo dos
microrganismos fermentadores, os quais produzem alcoois e acidos que podem
depreciar o aroma e sabor da bebida caso as fermentagdes ocorram por um tempo
mais prolongado (Mesquita et al., 2016). Para reduzir a probabilidade da ocorréncia
de fermentacfes indesejaveis, seriam adequadas cultivares com ciclo mais tardio,
como ObV, ObA, a fim de evitar a coincidéncia da colheita com algumas chuvas que
podem ocorrem esporadicamente no més de maio. Além disso, a escolha de cultivares
com diferentes épocas de maturagdo na mesma propriedade rural proporcionam
melhor gerenciamento da colheita e processamento (Medina Filho et al., 2008).

As cultivares com maior propor¢ao média de frutos cereja foram a Tupi, Oeiras,
PBr e IPR103 (Tabela 4). Analisando os anos individualmente, na 12 e 22 safras, a
IPR103 destacou-se, atingindo 73,8 e 68,5% de frutos cereja. Oeiras e PBr ficaram no
grupo superior na 12, 22 e 32 safras, com valores acima de 60% de frutos cereja,
destacando-se a PBr que atingiu quase 80% de frutos cereja e 5,3% de frutos passa
+ seco na 22 safra. Sabid também apresentou maior precocidade na regido de estudo,
apesar de ser descrita como cultivar com ciclo tardio, obteve-se maior porcentagem
de gréos cereja na 12 e 22 safra em relacdo a outras cultivares de ciclo tardio, como
ObV e ObA. (Tabela 4)

As temperaturas da area experimental sdo mais elevadas em relacao a regides
de maior altitude, acelerando o processo de maturacédo. No estado de S&o Paulo, o
café pode amadurecer com antecedéncia de até 2 a 3 meses em comparacao com
regides com temperatura mais amenas, como em regides produtoras no estado de
Minas Gerais (Oliveira Aparecido et al., 2018). Nestas regides, a colheita concentra-
se nos meses de junho a agosto, enquanto no presente estudo, quase todas as
cultivares estiveram aptas para serem colhidas no més de maio, inclusive materiais
classificados como tardios.

Considerando o estado de Sdo Paulo, também se nota diferencas na duracao
do ciclo entre as diferentes regides. Regides mais elevadas, como a Alta Mogiana,
onde as altitudes s&o superiores a 800 m, a maturacédo ocorre apdés 0 més de maio,
enquanto que regides com baixas altitudes, como a regido centro-oeste do estadp, a
menos de 600 m, o ciclo € mais curto (Bardin-Camparotto et al., 2012). Temperaturas

mais elevadas, por reduzirem o periodo de crescimento dos graos, provocam menor
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acumulo de fotossintatos, reduzindo o potencial da qualidade de bebida (Fagan et al.,
2011).

Apesar da producdo de boa qualidade de bebida estar correlacionada
positivamente com a altitude (Rolim et al., 2020), a baixa altitude ndo € um obstaculo
intransponivel para produtores de café arabica nessas regides com maiores
temperaturas. Além do clima, o potencial intrinseco da cultivar, 0 manejo da cultura, e
0 processamento pos-colheita influenciam a qualidade da bebida (Barbosa et al.,
2019; Barrios-Rodriguez et al., 2021). Portanto, a escolha de cultivares com maior
adaptabilidade a ambientes em menores altitudes, associada a boas praticas
agrondmicas e um adequado beneficiamento, selecdo de grédos e armazenamento
podem resultar na producao de lotes de cafés com qualidade superior mesmo nessas
regioes.

A renda de beneficio (RB) média entre as safras variou entre 44,1 e 48,6%,
com média geral de 46,7% (Tabela 5). A maioria das cultivares ficou dentro da faixa
adequada para o café ardbica, que € de 45 a 55% (Krug et al., 1965). Em todas as
safras, os valores do grupo estatistico superior ficaram préximos e acima de 50%.
Entre as cultivares do IAC, a CA99, OrV e OrA ficaram no grupo com maior RB em
todas as safras. IPR100 e Sabia também se destacaram, ficando no grupo com as
maiores médias gerais, juntamente com as cultivares citadas anteriormente, com
valores entre 48,8 e 50,2%. As cultivares que ficaram com médias abaixo da faixa
recomendada foram a ObA, Catigua, Oeiras e Sacr, variando entre 42,4 e 44,7%
(Tabela 5). Foram inclusive obtidos valores inferiores a 40% na 12, 22 e 42 safras para
essas cultivares.

O RB estabelece a quantidade requerida para a composi¢cdo de uma saca de
café cru. Apesar da predominancia do fator genético para este atributo (Severino et
al., 2002), ha discreta variacdo entre as safras, que pode ser explicada pela influéncia
ambiental. O RB é um indicativo da qualidade do café, utilizados pelas cooperativas e
industrias beneficiadoras de café, e também pode ser utilizado pelo agricultor, pois
guanto maior o RB, maior a quantidade de café cru.

Apesar de nao ter se destacado no RB, a IAC125 produziu graos com a maior
MCG (Tabela 5) nas primeiras trés safras, obtendo-se a maior média geral (12,33 g).

A IPR99, desenvolvida pelo IAPAR, produziu grdos com média de 11,89 g, um pouco
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inferior a IAC125. Ambas cultivares sdo caracterizadas pela producdo de graos de
tamanho grande (Carvalho et al., 2022b). Considerando todas as cultivares, a média

geral foi de 10,89 g. A MCG média das safras ficou entre 10,4 e 11,5 g.

Tabela 5. Rendimento de beneficio (%), massa de cem gréos (MCG) e produtividade
de gréos (sacas ha) das cultivares de café arabica nas primeiras quatro
safras. Jaboticabal, SP.

MCG RB  MCG RB  MCG RB  MCG RB  MCG

12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra Média

SH3 453b 109c 443c 109e 466b 10,6c 460c 11,1b 456c 109e
CA62 46,3b 10,8c 452b 10,8f 50,1a 107c 475b 99c 473b 105f
CV99 49,7a 116b 472a 119d 509a 107c 50,1a 11,0b 495a 11,3d
orv 51,0a 11,4b 488a 10,7f 51,2a 101d 49,8a 104b 502a 106f
OrA 49,1a 105c 47,2a 11,6d 500a 100d 516a 99c 495a 105f
ObvV 47,0b 106c 454b 122c 481b 12,0a 483b 9,1d 472b 110e
ObA 382c 10,0d 447b 120c  439b 11,3b 479b 100c 43,7d 108e
Tupi 450b 126a 433c 129b  474b 10,1d 473b 109b 458c 116¢c
IAC125 47,0b 12,8a 422c 136a 484b 121a 47,6b 109b 463c 123a
Catigud 41,2c 94d 423c 99¢g 474b 9,9d 447c 9,3d 439d 9,6h
Oeiras 47,9b 109c¢ 37,0d 110e 459b 108c 47,8b 11,1b 44,7c 109e
PBr 473b 99d 428c 99g 49,1a 92e 456¢c 106b 46,2c 99h
Sacr 40,3c¢ 108c 37,4d 11,9c 459b 106c 39,4d 108b 424d 110e
IPR99 459b 11,6b 448b 127b 51,0a 112b 47.8b 120a 474b 119b
IPR100 50,7a 114b 462b 11,0e 51,0a 105c 47,3b 99c 488a 10,7f
IPR103 49.6a 11,0c 455b 96h 489a 104c 451c 95d 473b 10,19
Sabia 492a 11,4b 46,0b 121c 50,5a 11,0b 516a 10,7b 488a 11,3d

Cultivar

F 13,6 11,5  13,5** 189,5** 4,5 Q3% 10,4* 28,7**  18,1** 51,6**
Ccv 4,33 4,63 3,89 1,41 1,38 4,52 3,76 2,70 2,17 1,75
Média 46,5 11,0 441 11,5 48,6 10,7 47,4 10,4 46,7 10,9

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obaté IAC 1669-20; ObA: IAC Obaté 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5% de probabilidade. **Significativo a 1% de probabilidade.

As cultivares que produziram os grdos mais leves foram a Catigua — que
também esteve no grupo com menor RB —, e a PBr, com 9,64 e 9,88 g de média,
respectivamente (Tabela 5). Em todas as safras, a Catigua produziu grdos com MCG
inferior a 10 g, assim como a PBr, exceto para a 42 safra. Outras cultivares que
também apresentaram mal desempenho para este componente foram a ObA e Sacr
(12 safra), IPR103 (22 safra), PBr (32 safra) e ObV e IPR103 (42 safra). Na média geral,
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esta cultivar também néo obteve bom desempenho, com MCG um pouco superior a
do pior grupo.

Foram obtidas diferengas entre as cultivares em todas as safras para a
produtividade, ressaltando as diferencas genotipicas e da expressao fenotipica neste
ambiente (Tabela 6). Na 12 safra, varias cultivares atingiram altas produtividades,
mesmo sendo o primeiro ano de producdo. As cultivares do IAC tiveram bom
desempenho, com produtividades acima de 40 sacas ha!, com excecdo da SH3 (32,2
sacas ha') e ObA (24,1 sacas ha). As demais cultivares deste instituto produziram
entre 42 sacas a 52 sacas ha.

Os valores obtidos demonstram que € possivel obter produtividades similares
as obtidas em regides tradicionais e cultivo, a despeito da baixa altitude. Carvalho et
al. (2022a) também obtiveram produtividades maximas similares as do presente
estudo para a 12 safra de café em regido com altitude inferior, a cerca de 25 m de
altitude, inclusive para a cultivar ObA. Tais resultados demonstram a elevada
adaptacao de cultivares de café a regides com maiores temperaturas.

Dos materiais provenientes da EPAMIG, apenas a PBr ficou no grupo superior
(41,4 sacas ha') na 12 safra. IPR 99 e IPR100 (IAPAR) também produziram acima
das 40 sacas ha, ficando no grupo com maiores produtividades. As cultivares menos
produtivas foram a Catigua (13,6 sacas ha?) e Sacr (16,3 sacas ha). Nas demais
safras, ambas cultivares ficaram entre as cultivares com pior desempenho.

Na 32 safra, Catigua e Sacramento ficaram no grupo menos produtivo, com
cerca de 30 sacas ha. ObV e PBr, que no ano anterior produziram apenas 26,4 e
22,1 sacas ha, ficando nas Ultimas posicdes, nesta safra foram as mais produtivas,
com cerca de 60 sacas ha. Na 42 safra, todas as cultivares do IAC ficaram no grupo
mais produtivo (Tabela 4), com produtividades entre 54,2 (CA62) e 77,1 sacas ha
(OrA). Dentre as demais cultivares, apenas a IPR100 ficou neste grupo, com 55,7
sacas ha.

Considerando a média das quatro safras (Tabela 6), o grupo com as cultivares
do IAC foi o mais produtivo. A maior parte produziu de 46 a 50,2 sacas ha, com
excecao da SH3 e OrV, com desempenho um pouco inferior (proximo das 44 sacas

hal), mas ainda assim acima da média (42,5 sacas ha'). Nos demais grupos, apenas
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a IPR100 ficou entre as mais produtivas, alcancando 51,6 sacas hal. A IPR99 e

IPR103 tiveram bom desempenho, com 40,2 e 41,6 sacas hal, respectivamente.

Tabela 6. Produtividade de gréos das cultivares de café arabica nas primeiras quatro
safras (2015, 2016, 2017, 2018). Jaboticabal, SP.
Produtividade de Graos (sacas ha?)

Cultivar —
12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra Média
SH3 32,2b 40,1 a 43,1c 59,1 a 436 b
CA62 48,0 a 28,4 b 53,4 b 54,2 a 46,0 a
Cv99 47,6 a 315hb 448 ¢c 712 a 48,8 a
orv 43,1a 41,1 a 35,2d 59,9 a 448 b
OrA 449 a 375a 36,0d 77.1a 48,9 a
ObV 519a 26,4 b 56,5a 616 a 49,1a
ObA 24,1c 48,4 a 459 ¢ 69,6 a 47,0 a
Tupi 42,0 a 45,6 a 50,3 b 62,8 a 50,2 a
IAC125 44,6 a 28,3 b 46,2 ¢ 68,2 a 46,8 a
Catigua 13,6d 24,7b 29,5d 48,5b 29,1d
Oeiras 389b 179b 450¢c 37.0b 34,7c
PBr 41,4 a 22,1b 59,6 a 26,2 b 37,3¢c
Sacr 16,3 d 23,4b 33,2d 339b 26,7d
IPR99 41,4 a 36,3 a 52,8 b 30,3b 40,2 b
IPR100 45,5 a 53,0a 52,4 b 55,7 a 51,6 a
IPR103 328b 440 a 441 c 45,6 b 416b
Sabia 39,0b 32,3b 36,9d 38,7b 36,7c
F 18,72* 6,00%* 17,04** 7,89** 13,72**
cv 17,0 24,2 9,3 20,1 9,4
Média 38,1 34,2 45,0 52,9 425

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Esses valores estdo bem acima da produtividade média do Brasil (inferior a 25
sacas ha), do estado de Sdo Paulo (22,4 sacas ha), e sdo inclusive semelhantes a
regido do cerrado baiano, regido com produtores mais tecnificados, cuja produtividade
média é de 45,1 sacas ha. (Conab, 2022). A média de producdo para lavouras de
café irrigado esta na faixa entre 40 e 50 sacas ha (Sakai et al., 2015). Baseando-se
na média das quatro safras, dentre as 17 cultivares, as 12 cultivares dos dois grupos

estatisticos superiores ficaram dentro ou acima dessa faixa.
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Os dois grupos com as menores produtividades foram compostos pelas
cultivares da EPAMIG e pela Sabia Tardio (Fundacéo Procafé). Dentre as cultivares
da EPAMIG, as mais produtivas foram Oeiras (34,7 sacas ha') e PBr (37,3 sacas ha
1), ficando no mesmo grupo estatistico que a Sabia Tardio (36,7 sacas ha!). Catigua
e Sacr ficaram em ultimo lugar, com médias gerais de apenas 29,1 e 26,7 sacas ha,
respectivamente, valores 32 e 37% inferiores a média geral, e abaixo da faixa de
referéncia de produtividade para cafeeiros irrigados. Catigua e Sacr também tiveram
0s menores RB e baixa MCG (Tabela 5), conforme discutido acima, o que explica em
parte suas menores produtividades.

O maior crescimento vegetativo ndo necessariamente € um indicativo de maior
potencial produtivo. As cultivares ObV, ObA e Sacr apresentaram maior crescimento
tanto em AP quanto DCo durante o desenvolvimento inicial na 12 safra (Tabela 2).
Porém, ObV e Sacr foram pouco produtivas na 12 safra. Na 42 safra, novamente a
Sacr apresentou médias superiores para ambos atributos, entretanto esteve no grupo
menos produtivo (Tabela 6).

A variagdo da produtividade das quatro safras por cultivar pode ser melhor
visualizada na Figura 3. Percebe-se diferentes variagdes para cada cultivar entre as
safras. As cultivares com menor variagao entre 0s anos sao a IPR100, IPR103 e Sabia
Tardio, indicando maior estabilidade de producdo. Em regides com maior altitude e
maior aptiddo para o cultivo do café em Minas Gerais, IPR103 e Sabia também
apresentaram adaptabilidade e estabilidade independentemente do ambiente
(Carvalho et al., 2013).

Nota-se incremento da produtividade a cada safra para as cultivares SH3,
Catigua e Sacr (Figura 3). A cultivar PBr apresentou grande oscilacdo ao entre as
safras, produzindo cerca de 50% menos ap0s uma safra alta. Oeiras e PBr também
apresentaram bienalidade em todas as safras. Apesar da baixa produtividade na 12
safra, a ObA demonstrou incremento a partir da safra seguinte, dobrando sua
produtividade (48,4 sacas ha'), mantendo na 32 safra (45,9 sacas ha), chegando a
69,6 sacas ha'l na 42 safra, com média geral de 47 sacas hal. As maiores

produtividades foram obtidas na 42 safra para a maior parte das cultivares.
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Figura 3. Produtividade de graos média das cultivares de café arabica de porte baixo
nas quatro primeiras safras em Jaboticabal, SP.

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV:
IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obaté IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739;
Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr:
Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR
103; Sabia: Sabia Tardio.

A porcentagem de graos retidos nas peneiras com maiores crivos é
apresentada na Tabela 6. Assim como o RB e a produtividade, o tamanho e tipo dos
graos podem variar conforme o ano agricola (Gaspari-Pezzopane et al., 2009). Na 12
e 42 safras, foram obtidos os menores valores meédios para a P17 (17,7% e 28,6%). A
menor quantidade de grdos graudos na 12 safra pode ser justificada pelas altas
temperaturas em janeiro de 2015, na fase de granacdo, com a temperatura média
mais elevada dentre todos os meses de janeiro do periodo experimental (26,5 °C)
(Figura 2A; Tabela 4A). Na 42 safra, a obtengéo de P17 mais baixa pode ser atribuida
a maior produtividade média obtida nesta safra em relacdo as demais (52,9 sacas ha
1), ocasionando maior redistribuicdo dos fotoassimilados para um maior nimero de
graos, resultando em graos com menor peneira. A cultivar com maior valor foi a

IAC125, com 31,1% de graos retidos nesta peneira. CV99, Tupi e Sabia produziram
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cerca de 26% de grdos P17, enquanto que os menores valores foram obtidos pelas
cultivares ObV, Catigua, PBr e Sacr (entre 4,9 a 8,8%) (Tabela 7).

A maior porcentagem meédia de gréos retidos na P17 foi alcangada na 22 safra,
com valor de 46,9%, contrastando por ter sido a safra com menores produtividades
(Tabela 5). A menor producdo média de graos neste ano pode ter reduzido o efeito de
diluicdo nos gréos, favorecendo a maior granacéo. A IAC125 destacou-se novamente,
porém com uma porcentagem mais que duas vezes superior (67,7%), porém nesta
safra ela produziu apenas 28,3 sacas ha' (Tabela 4). A maior parte das cultivares
apresentou valores proximos ou superiores a 50% de P17. PBr, Sacr e Catigua
novamente produziram pequena quantidade de graos nesta peneira (31, 34 e 13%,
respectivamente).

Na 32 safra o valor médio foi um pouco inferior a safra anterior (Tabela 7). Os
maiores valores ficaram entre 40,7 a 53,3%, englobando a maior parte das cultivares
(9). Nesta safra, assim como nas anteriores, as cultivares Catigua, PBr e Sacr tiveram
0s menores valores e P17. Na ultima safra, apenas quatro cultivares produziram mais
de 40% de graos acima da P17, com média geral de 28,6%. Novamente se destacou
a IAC125 com o maior valor (45,3%), e a Catigua com baixo percentual de graos
graudos (apenas 8,3%).

Ao averiguar o resultado médio das quatro safras, a IAC125 distinguiu-se
isoladamente das demais, com a maior P17 (49,4%). Esta cultivar possui como
caracteristicas frutos oblongos e gréaos gratudos, com peneira média 17 (Fazuoli et al.,
2018b), o que favorece a retencao dos graos em peneiras de maior crivo. CA62, CV99,
IPR99 e Sabia também apresentaram alta producdo de graos P17, préximos a 40%.
O grupo inferior foi composto pela Catigua, PBr e Sacr (Tabela 7), as quais também
demonstraram baixo desempenho para o RB, MCG e Prod (Tabelas 5 e 6). As
cultivares Catigua MG1, Sacramento, Pau-Brasil MG1 e Oeiras MG 6851 produziram
entre 27 a 48% menos do que as cultivares mais produtivas.

O café € uma commodity que permite agregacao do valor pela sua qualidade,
e um dos atributos avaliados sdo o seu tamanho e formato. O tamanho do grao é um
dos elementos que influenciam o seu preco, pois grédos mais graudos possuem maior
valor comercial (Leroy et al., 2006). Lotes com maior desuniformidade de graos

resultam em menor qualidade e preco. Graos mais graudos torram mais
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morosamente, enquanto os miudos torram rapidamente (Hoffmann, 2018). O tamanho
e a forma do grdo, a depender a cultivar, influencia a qualidade da bebida (Luna

Gonzélez et al., 2019), além disso, grdos maiores sao preferiveis para a exportagao.

Tabela 7. Médias da porcentagem de retencéo de gréos chatos acima das peneiras
17 (P17) e 15 (P15). Jaboticabal, SP.

Culti P17 P15 P17 P15 P17 P15 P17 P15 P17 P15
ultivar

12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra Média
SH3 158e 46,4 a 46,2¢c 329c 40,7a 37,1c 30,2d 46,3 b 33,2¢c 40,7b

CAG62 22,6¢c 422b 526b 28,8d 354b 400c 451a 3l1l6e 389b 357d
CVv99 26,2b 440a 504b 326¢c 485a 350c 40,1b 41,1c 413b 381c

orv 20,3d 47,7a 46,3c 36,8c 37,1b 38,0c 351c 429c 34,7¢c 413b
OrA 136e 485a 41,1c 400b 36,7b 419b 339c 448 c 31,3c 438a
ObV 88f 485a 56,4b 27,9d 50,1a 30,8d 18,2f 46,7b 334c 385c
ObA 125e 39,2b 50,8b 31,3d 51,8a 28,9d 255e 43,5c¢c 35,2¢c 35,7d
Tupi 26,0b 40,7b 56,1b 259d 275¢c 42,1b 30,5d 36,2d 350c 36,2d
IAC125 3l1,1a 34/4c 67,7a 18,0e 53,3a 28,9d 453 a 351d 494a 29,1e
Catigua 6,4f 29,1d 134e 494a 18,7c 479a 8,3h 47,1 b 11,7d 434a
Oeiras 145e 451a 436¢c 356¢C 33,3b 50,0a 31,0d 495 a 30,6c 454a
PBr 49f 383b 31,2d 39,8b 27,6c 506a 26,5e 426¢C 22,6d 43,7a
Sacr 7,2f 416b 33,7d 41,0b 19,1c 504a 12,89 49,8 a 18,2d 457a
IPR99 21,4d 47,7a 56,2b 26,0d 50,1a 30,8d 40,2b 36,5d 42,0b 352d
IPR100 24,0c 49,7a 452c 34,7c 449a 34,3c 18,4 f 52,4 a 33,1c 428b

IPR103 18,8d 488a 46,0c 339c 420a 37,2c 16,1f 464D 30,7¢c 416b
Sabia 26,1b 389b 60,2b 226e 509a 29,7d 29,7d 427c 41,7b 33,5d

F 58,19** 14,25**  12,27* 12,73* 567** 10,90  157,86** 33,06**  31,16** 26,53**
Cv 11,82 7,07 24,52 13,03 24,00 11,65 3,18 4,57 22,78 4,50
Média 17,7 43,0 46,9 32,8 39,3 38,5 28,6 43,2 33,1 39,4

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Em relacdo a P15, o resultado médio foi o inverso para as cultivares
mencionadas acima (Tabela 7). IAC125 teve o menor valor de gréos retidos nesta
peneira, enquanto as cultivares da EPAMIG apresentaram as maiores médias,
préximas a 45%. As demais cultivares ficaram na faixa entre 33,5 e 42,8%. A média
geral de gréos retidos na P15 foi alta (39,4%), cerca de 6% superior a média da P17.
A maior parte dos graos de todas as cultivares foi retida nas peneiras 17 e 15, que em

média foram responsaveis pela retencdo de cerca de 73% dos graos.
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Avaliando a retencao de grdos miudos (Tabela 8), notou-se maior retencao na
12 safra em relacdo as demais, com média de 22,2% de grdos P13, valor 116%

superior & média geral (10,13%).

Tabela 8. Médias da porcentagem de retencdo de gréos chatos acima da peneira 13
(P13) e inferior a 13 (Fundo). Jaboticabal, SP.

) P13 Fundo P13 Fundo P13  Fundo P13 Fundo P13 Fundo
Cultivar 12 Safra 22 Safra 3?2 Safra 42 Safra Média
SH3 233c 7,3d 6,6 b 2,7c 94b 3,7b 11,4d 4,7 ¢ 12,7¢c 46¢c
CA62 17,0d 54¢e 48b 3,1b 105b 2.8b 11,1d 46¢C 10,8¢c  4,0d
CVv99 15,0d 46¢e 40b 21c 6,2b 2,1b 73¢e 43¢ 8,le 3,3d
orv 17,5d 50e 57b 22c 109b 3,2b 86e 43c 10,7¢  3,7d
OrA 22,7¢ 69d 6,3b 21c 77b  3,2b 11,1d 3,4d 12,0c  3,9d
Obv 30,0b 6,5d 52b 23c 75b 32b 188b 8,0a 154 b 50c
ObA 309b 10,1c 6,3b 28¢c 79b 38b 146c 7.8a 149b 6,1b
Tupi 164d 6,3d 51b 33b 141a 52a 11,9d 6,4b 119c 53c
IAC125 19,0d 9,7¢ 56b 3,1b 69b 3,0b 8,4e 29d 10,0d 4,7c
Catigud 39,6a 164a 16,2a 56a 179a 58a 26,3 a 8,3a 25,0 a 9,0a
Oeiras 222c¢ 7,1d 6,2 b 22c 104b 3,1b 7.6 ¢ 3,8d 116¢c 4,0d
PBr 296b 116D 86Db 36b 99b 39b 142 ¢c 55¢c 156b 6,1b
Sacr 26,6b 11,7b 8,6b 40b 115b 35b 178b 6,1b 16,1b 6,3b
IPR99 154d 7,3d 6,2b 25¢c 80b 3,1b 11,0d 3,4d 10,2d 4,1d
IPR100 16,0d 45e 6,7b 35b 75b 34b 15,3¢c 6,3b 114c 4,4 c
IPR103  19,3d 56e 6,9b 32b 85b 38D 254a 64b 150b 4,7c
Sabia 16,9d 56e 56b 3,2b 66b 33b 159c 46¢c 11,2¢c  4,2d
F 28,44** 54,64** 6,14**  6,86** 3,67*  2,38* 17,77*  17,77* 32,58** 39,13**
Ccv 11,80 11,17 12,38 22,17 32,79 31,25 12,09 17,56 10,97 9,01
Média 22,2 7,7 6,7 3,0 9,5 3,5 13,9 53 10,3 49

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obaté IAC 1669-20; ObA: IAC Obaté 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

O valor elevado de graos P13 na 12 safra pode ser atribuido as caracteristicas
climatoldgicas deste ano terem sido desfavoraveis. Em 2014, houve um severo déficit
hidrico, totalizando 372 mm (Tabela 2A), além das altas temperaturas e baixa
precipitacdo do més de janeiro, durante a fase de granacéo dos frutos. Neste més a
temperatura média foi de 26,5 °C, enquanto nos outros anos ficou em torno dos 24

°C. A média da temperatura maxima ficou proxima dos 34 °C (Figura 2; Tabela 1A).
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Essa condicdo contribuiu para a maior quantidade de grdos miudos e a reducéao da
Prod obtida na 12 safra (Tabela 6).

O valor médio de grdos miudos foi de 10,3%, e algumas cultivares
apresentaram valores elevados, proximos a 20 e até 40% nas safras. Em todas as
safras, Catigua teve a maior porcentagem de graos miudos, com média geral de 25%
de gréos retidos na P13, enquanto a CV99 apresentou menores médias, seguida pela
IAC125 e IPR99.

A porcentagem de graos do tipo moca € apresentada na Tabela 9. Os gréos
com formato chato sdo provenientes de graos bem desenvolvidos, porém, a planta de
café pode produzir também alguns grdos com forma arredondada, denominados
“moca”, ou peaberry. Este tipo é resultante da fecundacéo de apenas um dos évulos
do fruto, resultando em um grao redondo ao invés de dois chatos. Os grdos moca nao
sao considerados na classificacdo do café como defeitos, mas sim anomalias (Matiello
et al., 2020).

Em todas as safras, os valores médios se situaram proximos a de 10%, assim
como a média geral (9,6%), estando no limite da faixa considerada normal. A faixa de
graos moca considerada aceitavel em contratos de venda na bolsa de valores é de
até 10% (BM&FBOVESPA, 2006), e para a producdo de sementes certificadas, até
12% (Guimaréaes et al., 2002).

As cultivares que produziram maior porcentagem média de grdos tipo moca
foram PBr e Sacr (13 e 13,8%, respectivamente), seguidas por CA62 (10,6%), Tupi
(11,6%) e Catigua (10,2%). Em todas as safras, PBr e Sacr produziram acima do limite
mencionado, alcancando valores superiores a 15%. Em Carmos de Minas, a 1.231 m
de altitude, regiao apta ao cultivo, também foram obtidas porcentagens de grdo moca
entre 10 e 20% para as cultivares Catigua, Sacr e PBr, excedendo esses parametros
(Silva et al., 2016). A cultivar Tupi também apresentou producdo de moca expressiva
na 12 32 e 42 safras. As demais cultivares ficaram abaixo do limite recomendado
(Tabela 9).

O elevado percentual de grdos moca pode indicar deficiéncia na fecundacéo,
relacionada além do fator genético, a nutricdo e a fatores climéticos, como a baixa
umidade durante a florada nas regides quentes (Matiello et al., 2002). Como um gréo

moca apresenta menor peso quando comparado a dois graos do tipo chato, uma alta
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porcentagem na producdo desses graos nao € almejada. Além disso, a mistura de
graos do tipo chato com grdos moca prejudicam a torra do café. Entretanto, lotes com
grdos moca miudos podem obter notas superiores em relacdo a gréos do tipo chato
(Soares et al., 2019).

Tabela 9. Porcentagem gréaos do tipo moca e de defeitos (PVA) das cultivares de café
arabica nas primeiras quatro safras. Jaboticabal, SP.

) Moca PVA Moca PVA Moca PVA Moca PVA Moca PVA
Cultivar 12 Safra 22 Safra 32 Safra 42 Safra Média
SH3 72e 55¢ 116b 65a 91c 10,8d 74 ¢ 7.4f 8,8¢c 75d
CA62 128b 11,6b 10,6c 19g 114b 8,6d 7,7e€ 125b 10,6 b 86¢c
CVv99 10,3¢c 8,.8c 109c 3,8d 8,2c 9,7d 73¢e 9,6d 92c 8,0d
orv 9,4d 8,1c 91c 47c¢c 10,8b 119c 9,2d 5509 96c 75d
OrA 8,2d 72c 10,6c 2,7f 104b 9,4d 6,8¢e 9,4d 9,0c 7,2d
ObvVv 6,1f 10,8b 8,1c 33e 84c 142b 8,3d 84e 7,7d 92c
ObA 73e 17,7a 8,8¢c 3,9d 75c¢c 13,7b 8,6d 8,4e 81d 109b
Tupi 10,6c 79c 9,6 ¢c 47c¢c 11,1b 51f 15,0 a 6,19 116b 59e
IAC125 5,7f 6,9c 56¢c 3,6d 79c 9,4d 111c 4,1h 7.6d 6,0e
Catigud 85d 154a 12,7b 560D 9,8b 6,8 e 10,0d 5449 10,2b 8,3c
Oeiras 111c 88¢c 124b 45c 80c 54f 82e 5649 99c 6,1e
PBr 15,7a 64c 14,1a 3,8d 13,0a 75e 11,3¢c 10,7c 130a 7,1d
Sacr 129b 12,2b 153a 572b 155a 5,7f 13,5b 9,4d 138a 8/1c
IPR99 83d 12,1b 91c 32e 8,0c 72e 8,8d 7,3f 8,5d 75d
IPR100 5,8f 6,9c 98¢ 30e 99b 158a 7.6¢e 10,0d 8,3d 89c
IPR103 75e 70c 10,0c 69a 85¢c 9,7d 78¢e 310a 85d 136a
Sabia 125b 6,3c 85¢c 51b 9,6 b 49f 72e 5449 94c 54e
F 30,89** 6,31** 5,71* 53,58** 4,32**  64,36** 22,51** 349,72** 18,80** 27,42**
Ccv 6,45 18,19 17,77 8,53 3,53 5,42 10,66 7,05 2,01 9,53
Média 9,4 9,39 10,4 4,26 9,8 9,15 9,2 9,18 9,6 7,99

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

A porcentagem dos principais defeitos dos graos (PVA — graos pretos, verdes
e ardidos) também diferiu entre as cultivares em todas as safras (Tabela 8). A média
geral de defeitos PVA foi de cerca de 8%. Tupi, IAC125 e Oeiras e Sabia apresentaram
menor porcentagem de frutos PVA na média geral (5,4 a 6,1%), devido a menor
guantidade de frutos verdes (Tabela 3). ObA foi a segunda cultivar com maior

quantidade de defeitos (10,9%), devido sua elevada porcentagem de frutos verdes
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obtidos nas colheitas (Tabela 3). Gréos do tipo preto, verde e ardido sdo considerados
os piores defeitos do grao de café, pois afetam o aspecto, a cor e o tipo da bebida, e
a reducao deles deve ser um dos principais objetivos para a producéo de cafés com
qualidade superior (Mesquita et al., 2016).

O consumidor comum de café € capaz de identificar alteracdo na bebida
guando séo adicionados uma baixa concentracéo de frutos PVA — em torno de 10%
—, entretanto isso nao prejudica a aceitacao das bebidas pelo consumidor brasileiro
(Carvalho et al., 2018). O consumidor médio esta habituado a consumir cafés com
menores prec¢os e qualidade inferior, além de estarem habituados ao consumo do café
rotulado como “extraforte”, termo que ndo denota concentragéo de café, mas grau de
torra acentuado, a fim de atenuar o sabor adstringente de cafés com menor qualidade
(Hoffmann, 2018). Porém, com a melhora das préaticas agricolas industriais e de
servi¢cos voltados ao consumidor, além das campanhas de incentivo ao consumo de
cafés com qualidade superior, vem aumentando a demanda por cafés por cafés com
alta qualidade, como os especiais e gourmet, no Brasil (Teles e Behrens, 2020).

Dois componentes principais (CP) foram relevantes para a explicacdo de
66,22% da variabilidade dos dados, correspondendo a 37,64% para o CP1 e 28,58%
para o CP2 (Tabela 10). As variaveis relevantes — com autovalores acima de 0,600 —
para o primeiro CP foram MCG, P17, P15, P13, RB e PROD. As variadveis com sinais
iguais sado diretamente correlacionadas entre si, e quando possuem sinais opostos,
tém correlacdo inversa. MCG, P17, RB e PROD se correlacionaram diretamente.
Quanto maior a MCG, P17 ou RB, maior a produtividade de graos.

As variaveis P15, P13 e Moca foram inversamente proporcionais aos atributos
supracitados (Tabela 10). Quanto maior a quantidade de graos de menor peneira e de
graos do tipo moca, menor a quantidade de grdos graudos, o RB e a MCG, e
consequentemente, menor a produtividade.

Para o CP2, as variaveis relevantes foram: a porcentagem de graos moca, e 0s
graus de maturacgéo dos frutos verde + verde-cana (V+VC), cereja (C) e passa + seco
(P+S). Os frutos C e P+S se correlacionaram diretamente entre si e inversamente aos
frutos imaturos (Tabela 10). Os CP séo independentes entre si, portanto, a existéncia

de um nao interfere o outro.
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Tabela 10. Cargas dos fatores das variaveis dos componentes principais.

Variaveis CP1 CP2

MCG 0,744 0,262
P17 0,978 -0,020
P15 -0,737 0,049
Moca -0,596 0,640
P13 -0,861 -0,260
RB 0,613 -0,017
PVA -0,267 -0,707
V+VC -0,066 -0,920
C 0,102 0,723
P+S -0,043 0,771
PROD 0,726 -0,360

CP1: componente principal; MCG: massa de 100 graos; P17: gréos chatos retidos na peneira 17; P15:
gréos chatos retidos na peneira 15; P13: grdos chatos retidos na peneira 13; RB: rendimento de
beneficio; PVA: grdos pretos, verdes e ardidos; V+VC: frutos verdes e verde-cana; C: frutos cereja;
P+S: frutos passa e seco; PROD: produtividade de gréos das quatro primeiras safras.

Foi possivel identificar cultivares com melhor desempenho para os atributos
agrondmicos e gualitativos com a analise de CP (Figura 4), assim como pela anélise
univariada discutida anteriormente. As cultivares com caracteristicas especificas para
os dois CPs estao localizadas fora da elipse. Para o CP1, as cultivares com melhor
desempenho agronémico foram do IAC, a Tupi, CV99 e IAC125, caracterizadas pela
maior producdo de grdos mais graudos, com maior P17, MCG, RB, maiores
produtividades e menores quantidades de grdos moca e de menor peneira. Dentre as
trés cultivares, IAC125 sobressaiu-se, localizada mais a direita no biplot. ObV e ObA
se localizam abaixo da elipse devido a elevada porcentagem de frutos verdes e menor
quantidade de grdos P17, porém também se destacaram pelas elevadas
produtividades.

No lado oposto, foram identificadas as cultivares com os piores desempenhos,
sendo os materiais da EPAMIG: PBr, Sacr e Catigua (Figura 4). Apesar de ser
recomendado o cultivo destes materiais nas mesmas condicbes consideradas
adequadas ao plantio de cultivares do grupo Catuai (Botelho et al., 2008), a
performance delas foi significativamente inferior em relagéo as cultivares deste grupo.
Inclusive a Sacr, que apresentou excelente desenvolvimento vegetativo, atingindo a
maior AP na 42 safra (Tabela 2), e é caracterizada pelo alto vigor vegetativo e elevadas
colheitas nas primeiras safras (Botelho et al., 2008), na regido de Jaboticabal

demonstrou baixa performance.
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Figura 4. Biplot dos componentes principais para avaliar a dispersdo dos atributos
agrondmicos e qualitativos médios das quatro primeiras safras de 17

cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP. SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai
Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro
Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125:
IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio.

No CP2, as cultivares com caracteristicas especificas foram a ObV e ObA, com
maior porcentagem de frutos imaturos (V+VC) e de defeitos (PVA). A maior
guantidade de defeitos esta relacionada com a maior presenca de frutos com gréos
verdes, que contribuem para o aumento da porcentagem de grdos PVA. No sentido
oposto, foram relevantes a porcentagem de frutos mais maduros (C e P+S),
destacando-se a Tupi (Figura 4).

A andlise multivariada corroborou e complementou os resultados da analise
univariada, podendo ser utilizada nos programas de melhoramento na identificacao
de materiais com caracteristicas superiores para esses e outros atributos (Romano et
al., 2022), sendo também uma ferramenta util na selecdo de cultivares disponiveis
comercialmente.

Em relacéo a qualidade da bebida, a analise sensorial das cultivares confirmou
a hipotese sobre a possibilidade produzir cafés especiais na regido de Jaboticabal
(Tabela 11). Dezesseis cultivares apresentaram pontuacao igual ou acima de 80,

segundo a metodologia da Specialty Coffee Association (SCA), sendo as bebidas
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classificadas como café especial, dentro da categoria “muito bom” (SCAA, 2015). A
cultivar com maior pontuacdo foi a ObA, com 83 pontos, similar as pontuacfes
apresentadas pelos melhoristas que desenvolveram essa cultivar (Fazuoli et al.,
2018). Apenas a OrA néo alcancou a pontuacdo de bebida especial, sendo
ligeiramente inferior, com 79 pontos, sendo classificada como fine cup, ou “duro para

melhor”.

Tabela 11. Pontuacao (escala SCAA) das 17 cultivares de café arabica de porte baixo.
Jaboticabal, SP.

Cultivar Bebida (pontuacdo SCAA)
SH3 81,5
CAG62 80
CV99 81,5
orv 81,5
OrA 79
ObV 81
ODbA 83
Tupi 80,5
IAC125 81,5
Catigua 81,5
Oeiras 81
PBr 82
Sacr 81
IPR99 82,5
IPR100 80
IPR103 80
Sabia 82

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabi&: Sabia Tardio.

Apesar das temperaturas mais elevadas acelerarem o processo de maturacao
em relacdo a regides com maior altitude — como a Alta Mogiana, Sul de Minas, entre
outras —, com menores temperaturas e menor insolagao, foi possivel obter bebida de
gualidade em uma regido marginal para o cultivo do café arabica. Os resultados
comprovam que € possivel aliar alta producdo de grdos, com boa qualidade
tecnoldgica e capacidade de obtencdo de bebidas especiais em regides de menor
altitude, como Jaboticabal.
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3.4 Conclusoes

— E possivel associar elevadas produtividades com qualidade de grdos em
regido de baixa altitude.

— As cultivares Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC Ouro
Amarelo, Obata IAC 1669-20, IAC Obaté 4739, Tupi IAC 1699-33 e IAC 125 RN e IPR
100, se destacaram quanto a produtividade, atingindo cerca de 50 sacas ha.

- As cultivares Catuai Vermelho IAC 99, Tupi IAC 1699-33 e IAC 125 RN
produziram graos com a melhor qualidade, com maior massa de cem graos,
rendimento de beneficio e porcentagem de gréos retidos na peneira 17.

- Todas as cultivares apresentam bebidas com notas variando de 79 a 83 na
escala SCA.
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CAPITULO 4 - Responsividade de cultivares de café arabica a poda de

esqueletamento em regido de baixa altitude

RESUMO - O esqueletamento € um tipo de poda que ao cortar 0s ramos
laterais (plagiotropicos), permite o revigoramento das plantas por meio da renovacgao
dos ramos produtivos do cafeeiro. O sucesso dessa técnica/sistema de producéo
(“safra-zero”) depende de varios fatores, como: condi¢des de clima e solo do local,
idade das plantas, distancia do corte do ramo lateral até o ramo ortotropico, época de
realizacdo, tratos culturais apdés a poda e principalmente da cultivar. Objetivou-se
identificar as cultivares de café arabica com maior responsividade a poda de
esqueletamento com caracteristicas produtivas e qualitativas desejaveis, em regido
de baixa altitude. O experimento esta localizado no nordeste do estado de Sdo Paulo,
Brasil, em area a 565 m de altitude. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com quatro repeticdes, onde os tratamentos foram constituidos
por 17 cultivares de café arabica de porte baixo. As cultivares de café diferem quanto
aresposta a poda de esqueletamento e decote em regido de baixa altitude. IAC Catuai
SH3, IAC Ouro Verde, IAC Obata 4739, Tupi IAC 1669-33, Catigua MG1, Oeiras MG
6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR 103 e Sabid Tardio
apresentaram responsividade a poda. As cultivares Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-
33 e Catuai SH3 se destacaram quanto a produtividade, com valores médios entre 40
a 50 sacas hal, considerando o ano de safra-zero. A cultivar Obata IAC 4739 também
produziu grdos com maior massa de cem graos e retencdo de graos na peneira 17.
Todas as cultivares apresentam bebidas com notas de 79 a 82,5 na escala SCA.

Palavras-chave: Coffea arabica L., gendtipos, produtividade, qualidade de gréos,
revigoramento de plantas, safra-zero
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4.1 Introducao

O café é uma das bebidas mais consumidas no mundo, com producao que
movimenta mais de 30 bilhdes de ddlares (OEC, 2020) e, envolve mais de 25 milhdes
de produtores (Waller et al., 2007). O Brasil € o maior produtor e exportador mundial
(ICO, 2021), predominando no pais o cultivo da espécie Coffea arabica L., sendo uma
das commodities mais importantes para o pais.

Os sistemas de cultivo atuais, mais intensivos, e com maior populagédo de
plantas por area, suscitaram novos desafios. Tornou-se mais comum a perda de
ramos produtivos inferiores, o esgotamento de plantas e a acentuacdo da bienalidade
produtiva, sendo necessario renovar os tecidos a fim de proporcionar o retorno ao
equilibrio fisioldgico da planta (Thomaziello e Pereira, 2008).

A poda de esqueletamento vem sendo amplamente utilizada por produtores
para a correcdo desses problemas e renovacédo das lavouras. E uma poda dréstica
dos ramos plagiotropicos, associada com o decote da planta. E indicada em lavouras
em fechamento, depauperadas, com perdas produtivas, atingidas por geada e
lavouras no sistema adensado mecanizavel (Matiello et al., 2020).

A pratica da poda de esqueletamento esta associada ao sistema de producao
“safra-zero”, caracterizado pela auséncia da colheita na safra do ano posterior a poda,
devido ao crescimento dos ramos e formacdo de novas gemas. A auséncia de safra
reduz gastos com a colheita, que é o fator mais oneroso no cultivo de café (Matiello et
al., 2020), reduzindo custos em anos de precos baixos pagos pela saca de café. Além
disso, com a revigoracéo da planta, € possivel obter produtividades mais altas, que
compensam a auséncia de producao no ano de safra-zero.

Alguns trabalhos demonstraram que 0s genétipos e cultivares de café
respondem de maneira distinta & essa pratica de manejo (Carvalho et al., 2013; Silva
et al., 2016; Reis et al., 2018; Nadaleti et al., 2018; Lage Maia et al., 2020), existindo
materiais com maior responsividade e capacidade de recuperacgao. A eficiéncia desse
manejo é influenciada pela cultivar, ambiente, e idade da planta. Entretanto, ja foram
registradas cerca de 140 cultivares no Brasil (Carvalho et al., 2022b), e ha caréncia
de informagfes sobre quais seriam as mais adaptadas a esse tipo de manejo em

regides marginais, de baixa altitude.



88

A producdo de café é limitada por altas temperaturas e por déficit hidrico
acentuado, sendo os dois principais atributos no zoneamento agroclimatico (Pinto et
al., 2001). A limitacdo hidrica pode ser contornada pelo uso de irrigacdo, porém a
restricdo térmica € um fator que pode tornar uma regido marginal ou inapta ao cultivo.
Porém, algumas pesquisas em regides com elevadas temperaturas tém demonstrado
a boa responsividade de algumas linhagens e cultivares de café, indicando melhor
adaptacdo a e esses ambientes (Teixeira et al., 2015; Carvalho et al., 2022a). A
possibilidade do cultivo nesses ambientes promoveria maior diversidade de produgéo,
geracdo de empregos e renda para 0s agricultores dessas regides, visto que a cultura
do café apresenta rentabilidade inclusive em pequenas propriedades.

A maior parte dos estudos sobre a responsividade a poda foram conduzidos
em locais com maiores altitudes e clima mais favoravel ao cultivo do café arabica. O
cultivo em regides de baixa altitude, com maiores temperaturas e elevada incidéncia
de radiacdo solar promove maior crescimento e alta produtividade, além de maior
estresse em cafeeiros (Matiello et al., 2019). Neste cenario, a pratica da poda é
imprescindivel ao produtor, a fim de garantir maior produtividade e longevidade das
lavouras.

Soma-se a isso as mudancgas no mercado de cafés, o qual estd em transicao
para uma nova onda, caracterizada pela busca dos consumidores por novas
experiéncias com a bebida (Teles e Behrens, 2020), e a demanda por cafés com maior
qualidade tem apresentado crescimento nos Ultimos anos. Sendo assim,
produtividades elevadas, associadas a obtencao de cafés com qualidade superior sdo
os dois principais objetivos do cafeicultor.

Diante disso, 0 objetivo com este estudo € identificar as cultivares de café
ardbica com maior responsividade a poda de esqueletamento e caracteristicas

produtivas e qualitativas desejaveis, em regido de baixa altitude.
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4.2 Material e Métodos

4.2.1 Descricdo da &rea experimental e caracterizacdo agroclimatolégica

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
UNESP — Campus de Jaboticabal (SP). Esta localizado na latitude 21°14°30.23” Sul e
longitude de 48°17'51.66” Oeste de Greenwich, na altitude de 565 m (Figura 1). O
clima é classificado como Aw (tropical umido com estac&o chuvosa no verao e inverno
seco), segundo classificacdo de Koppen (Rolim et al., 2007).

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
eutroférrico (Santos et al., 2018). Este possui textura argilosa, sendo os teores de

argila, silte e areia na camada 0,00-0,20 m de 533, 193 e 274 g kg™, respectivamente.

A

21°14’30.23” S
48°17'51.66” O

R/
R i P

Figura 1. Localizacdo geogréfica da area experimental (A e B) para avaliar a
performance quantitativa e qualitativa das 17 cultivares de Coffea arabica
de porte baixo; planta de café submetida a poda de esqueletamento e
decote (C); trituragcdo dos restos culturais podados (D); crescimento
vegetativo das plantas x meses apo6s a poda (E).

Baseando-se nos dados médios de 1971 a 2014 (Tabela 1A), a temperatura
média anual (Tm) do municipio é de 22,3 °C, a temperatura média do més de
novembro (Tn) é de 24 °C e precipitagdo anual de 1417 mm (Estacdo Agroclimatica
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da Unesp de Jaboticabal). Constata-se pelos dados médios apresentados uma
limitac&o ao cultivo de café nessa regido, que seria a restricao térmica. A Tm esta na
faixa de restricdo, segundo o critério de Pinto et al. (2001), entre 22 e 23 °C. A Tn esta
no limite adotado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC), de 24 °C
(Brasil, 2011). A classificagao da regiao passaria de “apta”, de acordo com Pinto et al.
(2001) para “marginal com restricao térmica”. Os dados de temperatura e precipitacao

das quatro primeiras safras de café sdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2. Dados médios de temperatura maxima, minima e média (Tmax, Tmin,
Tmed) e precipitacdo dos anos de formacéao. Jaboticabal, SP.

O deficit hidrico anual médio de Jaboticabal entre 1971 e 2000 foi de 56 mm
(Figura 3A; Tabela 1A), ndo havendo restricdo hidrica para o cultivo, segundo os
critérios utilizados em zoneamentos agrocliméticos do café (Pinto et al., 2001; Brasil,
2011). Porém, durante o periodo experimental (2019 a 2021), o déficit hidrico anual
médio foi de 281 mm (Tabela 3A), estando bem acima de 150 mm, caracterizando
restricdo hidrica, sendo necessario o indicado o fornecimento de agua via irrigacao
(Matiello, 2008).
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Figura 3. Balanco hidrico climatologico do periodo de 1971 a 2000 (A) e durante o

periodo experimental (2019 a 2021) (B). Jaboticabal, SP. Def: déficit
hidrico; Exc: excesso hidrico. Jaboticabal, SP.

4.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi implantado segundo o delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram 17 cultivares de café arabica de porte
baixo, sendo: IAC Catuai SH3, Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Vermelho IAC 99, IAC
Ouro Verde, IAC Ouro Amarelo, IAC Obata 1669-20, Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-
33, Tupi RN 125, Catigua MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1,
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IPR 99, IPR 100, IPR 103 e Sabia Tardio. As mudas foram produzidas em sistema de
tubetes com substrato artificial a base de fibra de coco, turfa e fertilizante de liberacéo
lenta e plantadas com 5 pares de folhas. O plantio das mudas foi realizado em abril
de 2013.

Na area experimental foi utilizado um sistema de irrigacdo por gotejamento,
com emissores autocompensantes distanciados em 0,50 m entre si, pressao de
servico de 150 kPa (15 mca) e vazéo de 1,6 L ht. O manejo de irrigacéo adotado foi
o suplementar. O turno de rega foi de 7 dias, com lamina de 15 a 20 mm por semana,
no decurso da estacdo seca. Em periodos de veranico durante a estacéo chuvosa, o0
sistema também era acionado. Durante o més de julho até a primeira quinzena de
agosto era realizada a supressao da irrigacao a fim de promover estresse hidrico
controlado antes da antese (Custodio, 2012).

Foi realizado o manejo integrado de plantas daninhas através da capina
manual, controle mecanico (rocadora e desintegrador de plantas) e quimico (Tabela
6A). O tratamento fitossanitario foi realizado pela aplicacdo de produtos
recomendados para a cultura do café (Tabela 6A).

Cada parcela experimental foi constituida por uma linha de café de quatro
metros de comprimento, com oito plantas espacadas a 0,50 m entre plantas e 3,5 m
entre linhas. Utilizou-se a cultivar Acaud como bordadura do experimento. Em todo o
experimento semeou-se a lan¢o braquiaria (Urochloa ruziziensis) nas entrelinhas, com
intuito de formar cobertura vegetal na superficie do solo, evitando eroséao.

ApoOs a quarta safra (2017/2018), por meio de observacdes a campo, verificou-
se que a maioria das cultivares apresentavam pequena producdo de ramos
secundarios, provavelmente em razdo da safra alta e da condig&o climéatica marginal
da regido, devido as elevadas temperaturas. No dia 10 de setembro de 2018 realizou-
se poda de esqueletamento a 40 cm do caule (ramo ortotropico), seguida de decote a
1,60 m de altura, utilizando motosserra. O material vegetal resultante da poda foi
colocado nas entrelinhas do experimento e foi processado com triturados de residuos
(trincha). Logo apods a poda, a braquiaria foi dessecada e, no dia 5 de novembro de
2018, o solo foi escarificado e posteriormente foi semeada crotalaria-spectabilis
(Crotalaria spectabilis). A crotaléria foi rocada 65 dias apés a semeadura, e em 30 de

janeiro de 2019 foi realizada uma nova semeadura de braquiaria. Foram realizadas
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desbrotas anualmente na cultura do café. As adubacdes dos anos de producéo foram
realizadas de acordo com as recomendacdes para a cultura (Raij et al., 1997), sendo

descritas no tépico Material e Métodos do Capitulo 2 da presente tese.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo (camada 0,00 — 0,20 m) das duas safras apos a
poda de esqueletamento/decote, realizada em setembro/2018. Jaboticabal,

SP.

pH M.O. P S K Ca Mg H+Al SB T V
Safra (CaCl) (gdm?) -(mgdm?d)-  —eooeeeeeee T Su— (%)
12 Safra 6,0 21 242 14 3,6 36 16 18 556 74 75
22 Safra 5,9 24 224 18 7,0 50 20 18 77,0 95 81

Micronutrientes
B Cu Fe Mn Zn
Safra -
(mg dm®)

12 Safra 0,81 1,8 22 21,3 9,1
22 Safra 3,91 1,6 12 12,2 10,0

112 Safra: ano agricola 2019/2020; 22 safra: ano agricola 2020/2021. Fonte: Ribersolo — Laboratérios
de Analises Agricolas, Ribeirdo Preto, SP.

4.2.3 AvaliacGes de campo de laboratério

Foram realizadas as seguintes avaliagdes:

Altura da planta (cm) - medida com auxilio de régua graduada, do chéo,
préximo ao colo da planta, até o meristema apical;

Diametro da copa (cm) - realizada utilizando-se uma régua graduada para
medicao, passando pelo meristema apical no sentido perpendicular a linha de plantio;

Grau de maturacdo dos frutos (%) - foram coletados em cada parcela 1 L de
café cru da roca, utilizado para classificacdo e quantificacdo dos frutos tipo verde,
verde-cana, cereja, passa e seco, conforme descrito em Pezzopane et al. (2003).

O volume total de frutos colhidos em cada parcela foi quantificado, separando-
se de 10 L de café cru da roga (frutos recém-colhidos) para secagem ao sol em
peneiras.

Apo6s seco, o volume de café coco foi beneficiado e utilizado para o
estabelecimento da produtividade de graos, renda de beneficio e coleta das amostras
necessarias para as avaliagdes de classificacdo quanto ao tamanho e formato, massa

de 100 graos e defeitos conforme descrito a seguir:
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Produtividade (sacas ha) e renda de beneficio (%) - depois da colheita e
homogeneizacédo dos frutos, foi medido o volume total de café derricado em cada
parcela, no qual foram coletados 10 L de café cru da roga, para secagem ao sol em
terreiro de concreto, utilizando-se peneiras adequadas para separar os frutos de cada
parcela experimental, até que estes atingissem teor de agua em base umida (b.u.) na
faixa entre 11 e 12,5%. ApOs a secagem, o café coco foi beneficiado, passando-se 5
vezes cada amostra em um descascador Pinhalense®. A partir do peso do café gréo
cru, obtido apds o beneficiamento e a corre¢cdo da umidade em b.u. para 12,5%,
estimou-se a produtividade (em sacas de 60 kg de café beneficiado por hectare) e a
renda de beneficio (volume de café coco convertido em graos de café beneficiado).

Avaliou-se a responsividade das cultivares a poda de esqueletamento de trés
formas:

- R1. razdo da produtividade média do biénio pés-poda em relacdo a
produtividade média das quatro safras anteriores ao esqueletamento.

- R2: razdo da produtividade média do biénio pds-poda em relacdo a
produtividade média das duas safras anteriores ao esqueletamento.

- R3 razéo entre a média de produtividade das quatro safras anteriores a poda
e a média das safras apos o esqueletamento, considerando o ano de “safra-zero”. E
importante ressaltar que para o calculo de R3, a producao de duas safras foi dividida
por 3 anos agricolas — a poda foi realizada em 2019, ndo havendo produg&o no ano
seguinte.

Classificacdo dos graos por tamanho e formato (%) - foram pesados 100 g
de café gréo de cada parcela e despejados sobre um conjunto de peneiras dispostas
na seguinte ordem: peneira redonda 17 (grao chato), peneira redonda 15 (grao chato),
peneira oblonga 10 (grdo moca), peneira redonda 13 (gréo chato) e fundo (paus,
pedras, graos quebrados entre outros). Apés o peneiramento quantificou-se a massa
de graos retida em cada peneira e estabeleceu-se a porcentagem de gréos por
tamanho e formato contidos em cada amostra.

Gréaos defeituosos (%) - na mesma amostra coletada para classificacdo por
tamanho e formato, foram selecionados e pesados o0s gréaos pretos, verdes e ardidos,

para o estabelecimento do percentual destes defeitos em cada parcela.
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Massa de 100 gréos tipo chato (g) - foram selecionadas e contadas 4
amostras de 100 graos tipo chato em cada parcela. A média das amostras foi utilizada
para o estabelecimento da massa de 100 gréos.

Andlise sensorial - A andlise sensorial foi realizada seguindo uma adaptacéo
da metodologia da Specialty Coffee Association (SCA) (Lingle, 2011), realizada por
um provador de cafés especiais (QGrader), habilitado e certificado pelo Coffee Quality
Institute (CQI). Foram atribuidas notas, no intervalo de 7 a 10 pontos, para 0s
atributos: fragrancia/aroma, acidez, corpo, sabor, sabor residual, dogura, balanco e
impressao global. Para uniformidade e xicara limpa foram atribuidas notas maximas,
pois as amostras ja haviam passado por um rigoroso processo de selecao. A torra do
café correspondeu a 58 pontos da escala Agtron para o grdo inteiro, e 63 pontos para
o grdo moido. Em cada avaliagdo foram degustadas cinco xicaras de café
representativas de cada parcela experimental, realizando-se uma sessao de analise
sensorial para cada repeticdo, totalizando trés repeticbes para cada tratamento. Os
resultados da avaliagdo sensorial foram expressos em uma escala de 80-100. A
descricdo do perfil sensorial - onde sdo registrados os aromas e sabores
predominantes em cada amostra - das cultivares que apresentaram pelo menos um
aroma e ou sabor predominante em todas as trés repeticées foram agrupadas e

destacadas nos resultados.

4.2.4 Andlises dos dados

4.2.4.1 Andlise univariada

Os dados foram submetidos a analise de outliers pelo teste generalizado ESD
(Rosner, 1983) e verificou-se se 0s pressupostos da analise de variancia (ANOVA)
(normalidade dos residuos, pelo teste de Levene e homogeneidade das variancias,
pelo teste de Jarque-Bera) foram atendidos. Quando um dos pressupostos foi violado,
realizou-se a transformacédo dos dados, para atender os requisitos da ANOVA. Os
dados foram analisados por meio de ANOVA um fator (One-Way ANOVA). Quando o

teste F foi significativo (p < 5%), foi realizado teste de agrupamento de Scott-Knott
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para comparacdo de meédias. As analises foram feitas utilizando-se o software
SpeedStat® (SPEED Stat, UFV, Vicosa, Brasil).

4.2.4.2 Andlise multivariada

Devido a estrutura de dependéncia das variaveis analisadas, foi aplicada a
andlise exploratéria multivariada por componentes principais (Hair Jr, 2009) visando
plotar a distribuicdo das cultivares de café ardbica em duas dimensdes e agrupar as
variaveis em novas variaveis latentes (componentes principais). Essa analise foi
realizada com o objetivo de identificar as cultivares que se diferenciaram das demais
para os atributos morfolégicos. A analise foi realizada utilizando a média das
repeticdes de cada variavel para cada cultivar.

As variaveis utilizadas nessa analise foram: porcentagem de graos verde e
verde-cana (V+VC), cereja (C) e passa e seco (P+S), rendimento de beneficio (RB),
massa de cem gréos (MCG), gréos retidos nas peneiras 17 (P17), 15 (P15) e 13 (P13),
produtividade média do biénio pés-poda (PROD), porcentagem de grdos moca
(Moca), porcentagem de defeitos (PVA). Antes da analise, todas as variaveis foram
padronizadas, gerando média nula e variancia unitaria. A escolha do numero de
componentes principais foi em fungéo do critério de Kaiser, utilizando-se aqueles com
autovalores acima de 1,0 (Kaiser, 1958). Os autovalores foram extraidos da matriz de
covariancia das variaveis originais. Variaveis com escores superior a 0,600 foram
consideradas relevantes para a explicacdo dentro cada componente principal.

Para a identificacdo das linhagens com caracteristicas especificas, foram
plotadas elipses que abrangeram os valores dos eixos X e Y variando entre -1,96 a
1,96. Esses valores se referem ao valor Z da distribuicdo normal, em que, valores
menores do que -1,96 e superiores a 1,96 indicam pontos com caracteristicas
especificas a 5% de probabilidade. Assim, foi possivel identificar as cultivares com
caracteristicas especificas para cada componente principal, conforme realizado por
Romano et al. (2022). As analises estatisticas multivariadas foram realizadas no

software Statistica®, verséo 7.0 (StatSoft, Tulsa, EUA).
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4.3 Resultados e Discussao

Foram obtidos trés grupos em relagéo a produtividade da 12 safra apds a poda
(P1E). As cultivares mais produtivas foram a SH3, Tupi, IAC125, Oeiras, PBr, IPR99,
IPR100, IPR103 e Sabia, com produtividades entre 46 e 55 sacas hal. ObA e Catigua

foram as menos produtivas, com 13,5 e 15,1 sacas ha (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios da produtividade de grdos (sacas ha') das cultivares de
café arabica nas safras precedentes (P4: média das quatro primeiras
safras; PBA: média do biénio anterior a poda) e posteriores a poda de
esqueletamento e decote (P1E: média da primeira safra pds poda; P2E:
média da segunda safra pés poda; PBE: média do biénio pés poda); R1:
relacdo entre P4S e PBE (%); R2: relacdo entre PBA e PBE (%); R3:
relacdo entre PBA e PBE (considerando o ano de “safra-zero”) (%).
Jaboticabal, SP.

Cultivar P4S PBA P1E P2E PBE R1 R2 R3
SH3 436 b 51,1 a 46,0 a 78,1 b 62,0 a 146 124 97
CA62 46,0 a 538 a 276 b 72,8 b 50,2 b 109 93 73
CA99 488 a 580 a 334 b 72,0 b 52,7 b 108 91 72
orv 448 b 475 b 342 b 752 b 54,7 b 121 114 81
OrA 489 a 565 a 343 b 776 b 55,9 b 117 103 78
Obv 491 a 590 a 305 b 76,1 b 533 b 110 90 73
ObA 470 a 57,7 a 135 ¢ 129,0 a 71,3 a 153 123 102
Tupi 50,2 a 56,6 a 555 a 76,8 b 66,2 a 133 117 88
IAC125 468 a 57,2 a 51,0 a 43,8 c 474 b 102 84 68
Catigua 29,1 d 39,0 b 151 ¢ 88,3 b 51,7 b 177 132 118
QOeiras 34,7 ¢ 410 b 499 a 60,2 ¢ 551 b 160 135 106
PBr 373 ¢ 429 b 445 a 65,4 b 55,0 b 148 129 99
Sacr 26,7 d 336 b 30,1 b 57,7 ¢ 439 b 165 131 110
IPR99 402 b 415 b 48,8 a 55,8 ¢ 523 b 131 126 87
IPR100 516 a 540 a 453 a 416 c 43,4 b 83 80 55
IPR103 416 b 449 b 491 a 56,4 c 52,7 b 128 119 85
Sabia 36,7 ¢ 37,8 b 51,0 a 56,2 ¢ 53,6 b 151 145 101
F 13,72** 9,58** 4,12%* 8,16** 2,57 4,46** 3,74* 4,46**
CVv 9,24 11,1 31,59 19,79 16,26 18,34 18,13 18,34
Média 42,54 48,95 38,8 69,6 54,2 132 114 88

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.
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Na safra seguinte (P2E) as cultivares também foram separadas em trés grupos.
A cultivar ObA se destacou isoladamente, com produtividade média de 129 sacas ha-
!, No segundo grupo foram agrupadas as demais cultivares do IAC, com
produtividades entre 72 e 78 sacas hal, além de duas cultivares do EPAMIG — Catigua
e PBr — que também apresentaram boas produtividades (88 e 65 sacas hal,
respectivamente).

Analisando a média geral de ambas as safras ap0s o esqueletamento (Tabela
2), as cultivares com melhor desempenho foram a SH3, ObA e Tupi, com
produtividades de 62, 71 e 66 sacas hal, respectivamente. As demais cultivares foram
alocadas no grupo inferior, com produtividades na faixa entre 43 a 56 sacas ha.

A maior parte das cultivares apresentou ganho de produtividade apos a poda.
O incremento médio de produtividade foi de 32 e 14% em relagdo a média das quatro
primeiras safras (R1) e ao biénio anterior a poda (R2), respectivamente (Tabela 2).

Em relacdo ao biénio precedente a poda (R2), as cultivares que apresentaram
ganho de produtividade apds o esqueletamento foram: SH3 (24%), OrV (14%), ObA
(23%), Tupi (17%), Catigua (32%), Oeiras (35%), PBr (29%), Sacr (31%), IPR99
(26%), IPR 103 (19%) e Sabia (45%). As demais cultivares mantiveram ou
apresentaram decréscimo de producdo, sendo a CA, CV, OrA, ObV, IAC125 e
IPR100, ndo mostrando responsividade a poda.

Os dados de R3 (Tabela 2) podem ser separados em dois grupos, sendo o
superior composto pelas cultivares mais responsivas a poda, que mantiveram a
producdo meédia ou que apresentaram incremento de produtividade, mesmo
considerando o ano sem producédo. SH3, ObA, PBr e Sabid apresentaram médias
similares ao historico de producéo anterior, e Catigua, Sacr e Oeiras apresentaram
incrementos de 18, 10 e 6% de produtividade.

A producdo acumulada (Figura 2A) — resultante da soma das duas safras apos
a poda —, foi dividida em dois grupos de cultivares. Os maiores valores foram de 143,
132 e 124 sacas ha'l para as cultivares ObA, SH3 e Tupi, respectivamente.
Considerando um periodo de 3 anos agricolas — visto que ndo houve produgéo no ano
seguinte a poda, apenas desenvolvimento vegetativo —, foram obtidas produtividades
médias anuais de 41, 48 e 44 sacas ha para as cultivares SH3, ObA e Tupi (Figura
2B).
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Figura 2. Producdo acumulada (A) e produtividade das duas safras apos poda de
esqueletamento de cutivares de café arabica de porte baixo considerando
3 anos agricolas (ano de safra-zero mais duas colheitas pos

esqueletamento). Jaboticabal, SP. SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo
IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo;
ObV: Obaté IAC 1669-20; ObA: IAC Obat& 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125: IAC
125 RN; Catigud MG1,; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr: Sacramento
MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio.

Para lavouras irrigadas, a média de produtividade situa-se entre 40 a 50 sacas
ha' (Sakai et al., 2015), demonstrando o elevado potencial produtivo destas 3
cultivares, ficando dentro da faixa recomendada para esse sistema de producéo, ainda
mais por se tratar de cultivo em regido de baixa altitude. As demais cultivares
apresentaram médias inferiores a 40 sacas ha, considerando a média de trés anos
agricolas, e foram inferiores estatisticamente.

Portanto, essas cultivares atingiram produtividades dentro ou acima da média

das safras anteriores, sem haver a necessidade de colheita de uma safra, resultando
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em menores gastos ao produtor, pois a colheita € o fator mais oneroso para o custo
de producéo do café. A colheita manual, por exemplo, requer cerca de 50% da mao-
de-obra empregada anualmente e envolve de 25 a 35% do custo de producao do café
(Matiello et al., 2020).

O esqueletamento também pode ser adotado a fim de evitar colheitas em anos
com expectativa baixa de produtividade e de precos desfavoraveis do café, além de
economia com gastos com mao-de-obra, visto que a colheita € o elemento mais
oneroso no seu cultivo (Japiassu et al., 2010). Além disso, a implementagdo do
sistema “safra-zero” elimina colheitas em anos alternados, reduzindo gastos com a
mao-de-obra (Matiello et al., 2020).

Obteve-se menor produtividade média na 12 safra apdés a poda de
esqueletamento em relacdo a safra seguinte. Na 12 safra, a média geral foi de apenas
38,8 sacas hal. Em compensacdo, na safra seguinte, a produtividade média foi de
69,6 sacas ha?, com aumento de 79% da produtividade média em relacédo a safra
anterior (Tabela 2).

Destaca-se que as plantas apresentaram desenvolvimento vegetativo
adequado no periodo de crescimento pds-poda, que pode ser evidenciado pelos
valores de AP e DCo (Tabela 3), indicando que houve o revigoramento das mesmas.
Porém, foram registradas altas temperaturas apds a antese em ambas as safras
(Tabela 8A), prejudicando a fertilizacdo e o pegamento dos chumbinhos. Na 12 safra,
foram registradas temperaturas mais intensas ap0s a primeira florada, que é a mais
abundante. Na 22 safra apdés o0 esqueletamento, também houve elevadas
temperaturas na fase de pos-florescimento, porém com temperaturas mais intensas
apos a terceira florada, que foi menos abundante, o que explicaria a maior
produtividade em relacao a safra anterior.

As cultivares com maior crescimento vegetativo (maior AP e DCo) foram: CA62,
CV99, OrV, OrA, ObA e Sacr (Tabela 3). A avaliagdo do crescimento da AP e DCo
nao necessariamente é um indicativo seguro das cultivares que serdo mais produtivas.
Dos cinco genotipos com maior crescimento em AP e DCo, apenas um (ObA) ficou no

grupo dos materiais mais produtivos (Tabela 2; Figura 2).
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Tabela 3. Altura de planta (AP, m), diametro de copa (DCo, m) na primeira e segunda
safra apos a pode de esqueletamento e decote. Jaboticabal, SP.

Cultivar AP DCo AP DCo
12 Safra 22 Safra

SH3 2,42 a 20la 2,48 b 2,14 a
CA62 2,50a 1,96 a 2,70 a 2,11a
CVv99 2,45 a 1,92 a 2,67 a 2,12a
orv 2,39 b 1,94 a 2,61a 2,22 a
OrA 2,53 a 2,02 a 2,69 a 2,14 a
ObvV 2,32 b 192a 2,53 b 2,04 b
ObA 2,53 a 2,05a 2,73 a 2,15a
Tupi 2,34 b 181b 2,53 b 2,12 a
IAC125 2,32b 1,69c 2,49 b 1,98b
Catigua 243 a 1,66c¢c 2,68 a 1,96 b
Oeiras 2,30 b 1,62c 251b 1,90b
PBr 2,40 b 1,83 b 2,63 a 1,98 b
Sacr 2,54 a 1,75b 2,63 a 2,22a
IPR99 2,39 b 2,03 a 2,44 b 2,09 a
IPR100 2,30b 2,01a 2,43 b 2,15a
IPR103 2,32 b 1,80 b 2,54 b 2,08 a
Sabia 2,29 b 162c 2,38 b 1,86 b
F 2,63* 8,82** 4,97* 3,06**
cv 8,9 5,46 3,71 5,53

Média 2,4 1,86 2,57 2,08

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Foi obtido aumento da porcentagem de frutos cereja com a pratica da poda de
esqueletamento para todas as cultivares em comparacdo com a média das safras
anteriores a poda (Tabela 4). A média de frutos cereja nas quatro primeiras safras foi
de 44%, aumentando para 62% na primeira safra apds a poda, resultando em um
incremento de 18%. Também houve reducdo da presenca de frutos V (de 32 para
28%) e P+S (24 para 10%). A maior uniformidade de maturagéo e colheita de gréos
cereja facilita a colheita e permite a producdo de maior quantidade de cafés com
qualidade superior, visto que o fruto no estadio cereja atingiu a maturidade fisiologica,

sendo o ponto de colheita ideal.
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Tabela 4. Porcentagem média de frutos verde + verde-cana (V) cereja (C) e passa +
seco (P+S) das cultivares de café ardbica em Jaboticabal, SP.
C P+S \ C P+S \% C P+S \% C P+S

Cultivar - —
Safras anteriores 12 Safra 22 Safra Média

SH3 38 c 43b 23 a 25 c 67 a 8b 50a 27 b 23 b 38 b 47 a 16 b
CA62 30 d 46 b 24 a 8d 64 a28a 18 b 44 a 39 a 13 c 54 a 30 a
CVv99 29 d 44 b 28a 21 d 72 a 7b 24 b 35 b 42 a 22 c 53 a 24 a
orv 28 d 47 b 25 a 15d 74 a 10 b 26 b 41 a 33 a 21 c 57 a 22 b
OrA 28d 47 b 25 a 16 d 70 a 14 b 24 b 48 a 28 b 20 c 59 a 21 b
ObVv 46 b 33 ¢c 21 b 48 b 50a 2b 39 a 24 b 37 a 44 b 37 b 19 b
ObA 60 a 21 d 19 b 79 a 19 b 2b 28 b 41 a 31 a 53 a3 c 17 b
Tupi 24 e 49 a 27 a 35 c 57a 8b 42 a 26b 32a 338b 41 b 20 b
IAC125 23 e 48 b 30a 30c 63 a 9b 37 a 32 b 32a 33b 47 a 19 b
Catiguda 40 ¢ 35 c 25 a 27 c 62 a 9b 51 a24b?24b 40b 43 b 17 b
Oeitas 24 e 52 a 24 a 30 c 57a 6b 38 a26b 36 a 34 b 42 b 21 b
PBr 22 e 52 a 25 a 17 d 71 a 12 b 28 b 39 a 32 a 23 c 55a 22 b
Sacr 25 e 4 b 31 a 19 c 64 a 12 b 18 b 42 a 40 a 21 c 53 a 26 a
IPR99 36 c 40 b 25 a 34 c 59 a 7b 42 a 26 b 31 a 38 b 43 b 19 b
IPRI0O0 38 c 47 b 14 b 29 c 64 a 6 b 49 a 34 b 17 b 39 b 49 a 12 b
IPR103 30 d 52 a 18 b 16 d 75 a 8 b 24 b 30 b 46 a 20 c 52 a 27 a
Sabia 32 d 46 b 22 a 21 d 66 a 14 b 25 b 42 a 33 a 23 c 54 a 23 a
F 22,3* 18,2** 4,3* 5,9%* 6 4,3 5 4% 4 1*>* 35**  8,6* 6,3** 2,6
CVv 13 9 16 23 17 45 22 23 13 24 13 26
Média 32 44 24 28 62 10 33 34 26 31 48 21

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

A média de frutos cereja da 12 safra ap6s a poda foi de 62% (Tabela 4), sendo
gue apenas a cultivar ObA apresentou baixa porcentagem de frutos maduros, devido
seu ciclo ser classificado como tardio (Carvalho et al., 2022b). A cultivar ObV também
apresentou ciclo mais tardio do que as demais, com 48% de frutos verdes. Em areas
marginais, como a do presente estudo, o0 uso de cultivares com ciclo tardio s&o
vantajosas, pois possibilitam maior acimulo de aglcares nos grdos em um ambiente
com maiores temperaturas que ocasiona encurtamento do periodo de crescimento e
maturacao dos frutos. CA62 apresentou maior precocidade, com apenas 8% de frutos
verdes e 92% de frutos C, P+S (Tabela 4). A presenca de frutos em diferentes graus
de maturacéo se deve a ocorréncia varias floradas, devido ao regime hidrico da regiéo,

ocorrendo as floradas principais nos meses de agosto e setembro. Na segunda safra
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apo0s o esqueletamento, observa-se maior desuniformidade em relacdo a safra
anterior, com distribuicdo semelhante da proporcéo de frutos V, C e P+S (Tabela 4).
Analisando os resultados de renda de beneficio (RB) e massa de cem gréaos
(MCG) (Tabela 5), na 12 safra ap0s a poda, a cultivar ObA se sobressaiu com o maior
RB (49%) e MCG (13,85 g). CA62, Tupi, Catigua, PBr e Sacr apresentaram 0s
menores RB, em torno de 40%. Na safra seguinte, PBr e Sacr também apresentaram
baixo RB. Na 22 safra, as cultivares que apresentaram RB préximo ou dentro da faixa
indicada foram: SH3, CV99, OrV, ObV, ObA, Catigua, IPR99, IPR103 e Sabia.

Tabela 5. Renda de beneficio (RB, %), massa de cem grdos (MCG, g) das cultivares
de café arabica nas duas safras apdés a poda de esqueletamento.
Jaboticabal, SP.

. RB MCG RB MCG RB MCG

Cultivar -
12 Safra 22 Safra Média

SH3 422 ¢ 105 d 448 a 10,0 b 435 ¢ 10,3 ¢
CA62 40,1 d 109 c 44,1 b 109 a 42,1 c 109 b
CV99 443 b 113 c 447 a 10,9 a 445 b 111 b
orv 42,2 ¢ 11,0 ¢ 46,4 a 104 a 448 b 10,7 b
OrA 431 c 105 d 425 b 10,2 a 428 ¢ 104 c
ObV 455 b 122 b 449 a 10,0 b 452 b 111 b
ObA 49,0 a 139 a 47,1 a 115 a 48,1 a 12,7 a
Tupi 40,7 d 111 c 43,7 b 10,0 b 422 c 105 b
IAC125 423 c 109 c 415 b 10,7 a 419 c 10,8 b
Catigua 40,8 d 10,2 d 459 a 92 b 433 ¢ 9,7 c
Oeiras 457 b 109 c 440 b 10,8 a 449 b 109 b
PBr 40,7 d 10,0 d 424 b 10,0 b 416 c 10,0 c
Sacr 39,0 d 10,7 c 40,0 b 10,4 a 395 d 10,6 b
IPR99 439 b 120 b 46,7 a 10,5 a 453 b 112 b
IPR100 450 b 104 d 435 b 94 b 442 b 99 c
IPR103 447 b 10,1 d 48,0 a 10,3 a 46,4 a 10,0 c
Sabia 451 b 104 d 453 a 10,4 a 452 b 104 c
F 8,04** 24,78** 4,29** 3,68** 8,24** 10,08**
CVv 4,20 3,42 4,43 5,62 3,26 4,07
Média 43,2 11,0 44,4 10,3 43,9 10,7

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Na média das duas safras, o menor valor foi da cultivar Sacr (39,50%), seguida
pelas cultivares SH3, CA62, OrA, Tupi, IAC125, Catigua e PBr, que também
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apresentaram valores de RB abaixo da faixa recomendada (Tabela 5). As cultivares
que ficaram no grupo superior foram ObA (48,1%) e IPR103 (46,4%). Um maior RB
resulta em menor numero de grdos de café para preencher uma saca de café
beneficiado, o que € benéfico para o produtor.

Em ambas as safras, 0 RB médio esteve pouco abaixo da faixa normal para
este atributo, que compreende o intervalo entre 45 a 55% (Krug et al., 1965).
Entretanto, é relevante destacar que o presente estudo foi conduzido em regido de
baixa altitude e elevadas temperaturas, o que reduz o acelera a taxa expansao dos
frutos (Rena e Maestri, 1987), consequentemente, produzindo grdos menos graudos,
com reducao do RB.

A MCG média foi de 11 e 10,32 g para a 12 e 22 safra, respectivamente. ObA
apresentou a maior MCG em ambas as safras, destacando-se na média geral (12,66
g) em relacdo as demais cultivares. SH3, OrA, Catigua, PBr, IPR100, IPR 103 e Sabia
apresentaram os menores valores, quando considerada a média de ambas as safras.

A porcentagem média de grdos P17 e P15 foi maior na primeira safra em
relacdo a segunda safra (Tabela 6). As condi¢cbes climéticas do ano, e ndo a poda,
qgue influenciam a classificacdo dos gréos por peneira (Silva et al., 2016). A maior
producado de grédos na segunda safra apds a poda promoveu maior redistribuicdo dos
fotoassimilados, resultando em grdos mais leves e com menor peneira.

A cultivar ObA se destacou com a maior porcentagem de grdos P17 em ambas
as safras (51 e 14%, respectivamente), sendo que apenas para esta cultivar na 12
safra foram obtidos gréos de peneira alta. O decréscimo acentuado da ObA se deve
a grande variacao de produtividade obtida entre as safras (Tabela 2). Apesar desta
cultivar ser caracterizada pela producao de graos de tamanho grande (Carvalho et al.,
2022b), a alta carga na 22 safra apdés a poda promoveu maior redistribuicdo dos
fotoassimilados, reduzindo o tamanho final do gréo. As cultivares da EPAMIG:
Catigua, PBr e Sacr apresentaram as menores porcentagens de P17 (Tabela 5).
Graos com maior peneira geralmente sdo mais valorizados na comercializacdo do
café, com maior valor comercial, apesar do tamanho néo ter necessariamente relacao

com a qualidade da bebida (Kathurima et al., 2009).
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Tabela 6. Médias da porcentagem de retencéo de gréos chatos acima das peneiras
17 (P17), 15 (P15) e 13 (P13). Jaboticabal, SP.

Cultivar P17 P15 P13 P17 P15 P13 P17 P,15. P13
12 Safra 22 Safra Média

SH3 114 d 552 b 20,7 b 53 b 429 b 265 c 84 c 490 b 236 b
CA62 215 b 58 a 90d 76 b 51,3 a 172 d 146 b 547 a 13,1 d
CVv99 291 b 512 b 89 d 90 b 485 a 175 d 190 b 498 b 132 d
orv 185 ¢ 619 a 111 d 70 b 495 a 241 ¢ 128 b 557 a 155 ¢
OrA 116 d 60,1 a 16,3 c 36 ¢ 455 b 301 c 76 ¢ 528 a 232 b
ObvV 235 b 518 b 96 d 28 ¢ 287 d 345 b 128 b 414 c 230 b
ObA 51,1 a 315 d 57 d 144 a 49,7 a 157 d 32,7 a 40,6 ¢ 10,7 d
Tupi 178 ¢ 478 ¢ 181 b 49 b 36,2 ¢ 306 c 114 b 420 c 243 b
IAC125 158 ¢ 542 b 143 c 159 a 393 b 252 c 156 b 488 b 223 b
Catigua 39 e 559 b 260 a 1,0 ¢ 205 e 51,2 a 24 d 382 ¢ 386 a
Oeiras 83 e 618 a 180 b 53 b 48,1 a 291 c 6,8 ¢ 550 a 236 b
PBr 61l e 56,0 b 232 b 25 c 400 b 302 c 41 d 486 b 242 b
Sacr 28 e 457 ¢ 303 a 06 ¢ 285 d 395 b 1,7 d 340 d 349 a
IPR99 276 b 505 b 8.8 d 92 b 416 b 26,7 ¢ 184 b 46,0 b 17,7 ¢
IPR100 11,3 d 544 b 210 b 16 ¢ 272 d 379 b 64 c 408 c 295 b
IPR103 12,1 d 62,3 a 158 ¢ 69 b 504 a 202 d 95 c 56,4 a 180 c
Sabia 176 ¢ 604 a 110 d 89 b 450 b 21,7 d 132 b 52,7 a 164 c
F 22,30 10,88* 11,80** 8,74* 15,04* 9,17* 19,23* 18,55** 17,62**
cv 22,19 8,58 25,55 19,45 11,82 28,11 19,79 6,48 16,31
Média 171 54,0 15,8 6,3 40,8 21,4 11,6 47,4 21,9

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Prevaleceu a formacao de graos de peneira média (P15), na faixa de 45,73 a
62,28% na 12 safra e 27,15 a 51,30% na 22 safra (Tabela 6). CA62, OrV, OrA, Oeiras
e Sabia apresentaram maior porcentagem média de gréos na P15, com valores acima
de 50%. SH3, CV99, IAC125, PBr e IPR99 apresentaram valores um pouco menores,
mas também expressivos. Apenas as cultivares Catigua e Sacr presentaram valores
médios abaixo de 40%.

A porcentagem média de grédos miudos retidos (P13) foi maior para as
cultivares Catigua e Sacramento (38,58 e 34,91%, respectivamente). CA62, CV99 e
ObA apresentaram as menores médias, com valores inferiores a 14% (Tabela 6). Na
12 safra, a porcentagem de gréos retidos na P13 foi inferior a safra seguinte devido a

diferenca produtiva, conforme discutido anteriormente.
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A producao de graos do tipo “moca” é apresentada na Tabela 7. Sdo gréos
arredondados, que se formam devido a auséncia de fecundacdo em um dos 6vulos,
ocorrendo o desenvolvimento de apenas um gréo no fruto (Matiello et al., 2020). Nao
é classificado como defeito, mas a grande producédo desses gréos resulta em uma
maior quantidade de graos para preencher uma saca de café, pois um grédo moca tem

menor peso do que dois graos chatos.

Tabela 7. Porcentagem gréaos do tipo moca e de defeitos (PVA) das cultivares de café
arabica nas primeiras quatro safras. Jaboticabal, SP.

. Moca PVA Moca PVA Moca PVA
Cultivar —
12 Safra 22 Safra Média

SH3 41 ¢ 39 d 10,0 b 109 b 71 ¢ 74 c
CA62 6,6 b 32 d 145 a 33 ¢ 105 b 33 d
CVv99 6,8 b 38 d 16,0 a 52 ¢ 114 a 45 d
orv 42 ¢ 24 d 10,0 b 38 ¢ 71 ¢ 31d
OrA 47 ¢ 31d 10,6 b 43 ¢ 76 ¢ 3,7 d
ObV 84 b 15,1 a 10,2 b 71 b 98 b 11,1 a
ObA 82 b 193 a 113 b 57 ¢ 97 b 125 a
Tupi 71 b 82 b 10,3 b 83 b 8,7 ¢ 83 b
IAC125 6,1 ¢ 59 ¢ 83 b 111 b 72 ¢ 85 b
Catigua 57 ¢ 40 d 52 b 54 ¢ 55 ¢ 4,7 d
Oeiras 82 b 6,9 ¢ 85 b 57 ¢ 84 ¢ 6,3 C
PBr 76 b 6,5 ¢c 156 a 56 ¢ 11,8 a 6,0 c
Sacr 11,2 a 58 ¢ 146 a 58 ¢ 129 a 58 ¢
IPR99 73 b 32 d 93 b 145 a 83 ¢ 89 b
IPR100 55 ¢ 10,2 b 93 b 229 a 74 ¢ 16,6 a
IPR103 45 ¢ 54 ¢ 136 a 24 ¢ 91 c 39 d
Sabia 6,5 b 2,7 d 12,6 a 55 ¢ 96 b 4,1 d
F 7,23%* 15,17* 6,43** 5,67** 6,58** 9,73**
Cv 20,49 16,6 20,17 17,88 17,07 12,45
Média 6,6 6,5 11,2 7,5 8,9 7,0

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obaté IAC 1669-20; ObA: IAC Obaté 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigud MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

Na 12 safra, todas as cultivares foram enquadradas abaixo de 10%, com
excecao da Sacr, que apresentou valor ligeiramente acima (11,16%) (Tabela 7). A

faixa de grédos moca considerada aceitavel em contratos de venda na bolsa de valores



107

é de até 10% (BM&FBOVESPA, 2006), e para a producdo de sementes certificadas,
até 12% (Guimaraes et al., 2002).

Na 22 safra, a média geral de graos moca foi cerca de 70% superior em relacao
a safra anterior. A maior presenca de graos moca na safra 2020/2021 pode ser
explicada pelas maiores temperaturas durante a expansao dos frutos e granacao
(Figura 1; Tabela 2A), que é uma das causas da formacéo desse tipo de grédo (Matiello
et al.,, 2020). Nesta safra, as cultivares CA62, CV99, PBr, Sacr, IPR103 e Sabia
produziram a maior quantidade desse tipo de gréo.

As cultivares ObV e ObA apresentaram as maiores quantidades de graos PVA
devido a grande porcentagem de frutos verdes colhidos na 12 safra (Tabela 3). Na
safra seguinte, IPR99 e IPR100 ficaram no grupo com mais defeitos, pela influéncia
da alta percentagem de frutos verdes (Tabela 3).

A cada 10% de graos verdes, ha perda de 2,6 sacas de café em 100 sacas
colhidas (Matiello et al., 2020). Portanto, a fim de reduzir perdas de qualidade e
producdo, seria necessario realizar o escalonamento da colheita para cultivares mais
tardias, como a ObV e ObA.

Apenas dois componentes principais (CP) foram relevantes para a explicacao
de, aproximadamente, 70% da variabilidade dos dados (CP1: 41,50% e CP2: 28,01%)
(Tabela 8). Os CPs sao independentes entre si, portanto, a existéncia de um nao
interfere o outro. As variaveis relevantes — que sao aquelas com autovalores acima
de 0,600 — para o CP1 foram P17, PVA, V+VC, Cereja, RB, MCG e PROD.

As variaveis que possuem sinais iguais sédo diretamente correlacionadas entre
si, e aquelas com sinais opostos tém correlacao inversa. MCG, P17, RB e PROD se
correlacionaram diretamente. Ou seja, quanto maior a MCG, P17 e RB, maior a
produtividade de graos. As variaveis V+C e cereja foram inversamente proporcionais
entre si (Tabela 8) e, quanto maior a quantidade de frutos imaturos (V+VC), maior a
guantidade de defeitos (PVA).

No CP2, as variaveis classificadas como relevantes foram: P17, P15, P13 e
P+S (Tabela 7). As peneiras de grdos graudos e medios (P17 e P15) se
correlacionaram, e apresentaram sinal diferente da carga do fator dos graos miudos
(P13), pois a maior presenca de graos de menor peneira indica menor quantidade de

graos mais graudos.
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Tabela 8. Cargas dos fatores das variaveis dos componentes principais.

CP1 CP2
P17 -0,714 -0,620
P15 0,371 -0,697
Moca 0,257 -0,304
P13 0,338 0,896
PVA -0,703 0,477
V+VC -0,903 0,401
Cereja 0,888 -0,168
P+S 0,598 -0,617
RB -0,659 -0,364
MCG -0,697 -0,534
PROD -0,603 -0,322

CP1: componente principal; MCG: massa de 100 graos; P17: graos chatos retidos na peneira 17; P15:
gréos chatos retidos na peneira 15; P13: grdos chatos retidos na peneira 13; RB: rendimento de
beneficio; PVA: grdos pretos, verdes e ardidos; V+VC: frutos verdes e verde-cana; C: frutos cereja;
P+S: frutos passa e seco; PROD: produtividade média de grdos das duas safras apds o
esqueletamento.

Pela analise do biplot, foi possivel identificar cultivares com melhor
desempenho (Figura 3). Os materiais fora da elipse em vermelho sdo aqueles com
caracteristicas especificas para os dois CPs. As cultivares com melhor desempenho
agronémico sdo aquelas que se localizam a esquerda no grafico, sendo a ObA, que
se destacou isoladamente na extremidade esquerda do gréfico, seguida da ObV.
Ambas apresentaram grdos mais graudos (maior RB, MCG e P17) e maiores
produtividades.

Na regido inferior do biplot, destacaram-se a CA62 e CV99, pela maior
porcentagem de frutos passa e seco (Tabela 3) e gréaos retidos na peneira 15 acima
da média (Tabela 5). Na regido superior do biplot, fora da elipse ficaram em destaque
a cultivar IPR100, que apresentou PROD e MCG abaixo da média, sendo o material
menos responsivo a poda de esqueletamento (Tabela 3). Catigua e Sacr se
destacaram pela alta porcentagem de graos miudos (P13). Soma-se a isso a baixa

MCG da cultivar Catigua, porém, esta foi mais produtiva que a Sacr.
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Figura 3. Biplot dos componentes principais para avaliar a dispersdo dos atributos

agronébmicos e qualitativos médios das quatro primeiras safras de 17

cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP. SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai
Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro
Amarelo; ObV: Obatd IAC 1669-20; ObA: IAC Obaté 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33; IAC125:
IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio.

A bebida de todas as cultivares foram classificadas como especial, com nota
da escala SCA igual ou acima de 80 (SCAA, 2015), com excec¢éo da ObV e IAC125,
que foram classificadas como fine cup (Tabela 9). As nuances sensoriais
predominantes foram de chocolate, caramelo e nozes, porém as cultivares SH3 e
Catigua apresentaram maior complexidade, com notas de chocolate, caramelo, mel e
frutado para a SH3 e chocolate, caramelo e floral para Catigua.

A cultivar Catuai SH3 apresentou qualidade proeminente, corroborando com
resultados obtidos por outros especialistas (Fazuoli et al., 2019). Em regido mais
favoravel para o cultivo, a cerca de 1.000 de altitude, Catigua também expressou
elevada qualidade de bebida (Chalfoun et al., 2013). Dentre as cultivares avaliadas
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por Oliveira Fassio et al. (2016), Catigua foi classificada como uma das mais

adequadas para a producédo de cafés especiais em Minas Gerais.

Tabela 9. Pontuacgéo (escala SCAA) e descricdo sensorial das 17 cultivares de café
arabica de porte baixo. Jaboticabal, SP.

Cultivar Nota SCAA Descricdo Sensorial

SH3 82,5 Chocolate, caramelo, mel, leve frutado
CAG62 81 Nozes

CV99 81 Nozes

Oorv 80 Finalizacéo seca, xicara limpa
OrA 81,5 Chocolate e caramelo

ObVv 79 Aspero e adstringente

ObA 80 Finalizacdo seca, xicara limpa
Tupi 80 Finalizacdo seca, xicara limpa
IAC125 79 Aspero e adstringente
Catigua 82 Chocolate e caramelo, leve floral
Oeiras 81 Nozes

PBr 81,5 Nozes, chocolate

Sacr 80 Finalizacdo seca, xicara limpa
IPR99 80 Finalizacdo seca, xicara limpa
IPR100 81 Nozes

IPR103 81 Caramelo

Sabia 81,5 Chocolate e caramelo

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabi&: Sabia Tardio.

A diversificacao de cultivares em uma mesma propriedade, com potencial para
producao de cafés com distintos perfis sensoriais possibilita a formacéo de microlotes
de cafés especiais que agradem o paladar de diferentes publicos. Muitos produtores
tém se interessado pela producdo de lotes especiais e a participacdo em concursos
de qualidade de bebida, para conseguirem agregar mais valor aos seus cafés (Matiello
et al., 2020).

4.4 Conclusodes

— As cultivares de café diferem quanto a resposta a poda de esqueletamento e

decote em regido de baixa altitude.
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—IAC Catuai SH3, IAC Ouro Verde, Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-33, Catigua
MG1, Oeiras MG 6851, Pau-Brasil MG1, Sacramento MG1, IPR 99, IPR 103 e Sabia
Tardio apresentaram responsividade a poda.

- As cultivares Obata IAC 4739, Tupi IAC 1669-33 e Catuai SH3 se destacaram
quanto a produtividade, com valores médios entre 40 a 50 sacas ha, considerando o
ano de “safra-zero”.

- A cultivar Obata IAC 4739 também produziu grdos com maior massa de cem
graos e retencao de graos na peneira 17.

- Todas as cultivares apresentam bebidas com notas de 79 a 82,5 na escala
SCA.
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CAPITULO 5 - Consideracgdes finais

A fim de facilitar a compreensdo do desempenho das cultivares abarcando

todas as safras avaliadas (2014/2015 ao ano agricola 2020/2021), realizou-se analise

multivariada, confeccionado o seguinte biplot (Figura 1), considerando as médias dos

atributos agronémicos e qualitativos das seis safras.
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Figura 1. Biplot dos componentes principais para avaliar a disperséao dos atributos

agrondmicos e qualitativos médios das seis primeiras safras de 17

cultivares de café arabica. Jaboticabal, SP. SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai
Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro Verde; OrA: IAC Ouro
Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-33;
IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio.

As cultivares com melhor desempenho foram distribuidas a direita do gréfico,
sendo CV99, IAC125, IPR100, ObV e ObA. Esta ultima se destacou das demais,
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localizando-se na extremidade da Figura 1. IPR100, ObV e ObA, possuem bom
desempenho produtivo, porém também se destacaram quanto a elevada presenca de
graos verdes por serem cultivares com ciclo mais tardio.

Em areas marginais, como a do presente estudo, o uso de cultivares com ciclo
tardio sdo vantajosas, pois possibilitam maior acimulo de agucares nos graos. Isso é
vantajoso especialmente em um ambiente com maiores temperaturas, pois estas
ocasionam o encurtamento do periodo de maturacdo dos frutos. Porém, devido a
ocorréncia de vérias floradas e a desuniformidade de maturacdo, o escalonamento da
colheita dessas cultivares é indispensavel a fim de reduzir a porcentagem de gréos
imaturos colhidos.

Considerando a média da produtividade das 6 safras, foram separados
estatisticamente quatro grupos (Tabela 1). As cultivares mais produtivas foram as
pertencentes ao Instituto Agronémico de Campinas: ObA e a Tupi, as quais
produziram acima de 55 sacas ha. As demais cultivares do IAC também atingiram
boas produtividades, com médias préximas das 50 sacas ha, assim como a IPR99 e
IPR100, do IAPAR. As cultivares Oeiras, PBr, IPR99 e Sabia ficaram no terceiro grupo,
com produtividades entre 40 a 45 sacas ha™. As cultivares com menor desempenho
foram: Catigué (36,6 sacas ha™) e Sacr (32,4 sacas ha), indicando baixa adaptacédo
ao ambiente de estudo.

Além do maior desempenho produtivo da ObA e Tupi, ambas cultivares
apresentam resisténcia a ferrugem e potencial para obtencdo de cafés especiais.
Possuem diferentes graus de maturacdo dos frutos, sendo a Tupi de maturacéo
precoce a média e ObA tardia. Apesar da ObA produzir grdos com maior potencial de
obtencdo de cafés diferenciados, devido a sua constituicdo genética e ciclo tardio,
com maior valor de mercado, a diversificacdo de materiais com diferentes graus de
maturacao facilita a logistica de colheita dentro da propriedade rural. Somando-se a
isso, ambas cultivares apresentaram  responsividade a poda de
esqueletamento/decote, produzindo acima de 40 sacas ha'! em 3 anos agricolas e
duas safras, mesmo considerando o ano de safra-zero, sem colheita.

Foi possivel obter cafés do tipo especial (segundo a escala da SCAA) para

todas as cultivares avaliadas. Porém, entre cultivares com melhor desempenho
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agrondmico, ObA, SH3 IAC125 e Tupi possuem maior potencial genético para

obtencéo de cafés diferenciados.

Tabela 1. Produtividade de gréos das cultivares de café arabica nas seis primeiras
safras. Jaboticabal, SP.

Cultivar Produtividade de Gréaos (sacas ha) RB
12 Safra 22Safra 32Safra 42Safra 52Safra 62Safra Média mil R$
SH3 32,2b 40,1 a 43,1c¢c 59,1a 46,0 a 78,1b 49,8b 168
CA62 48,0 a 28,4 b 53,4 b 54,2 a 27,6 b 72,8 b 47,4 b 157
CVvV9o9 47,6 a 315b 448 ¢ 71,2 a 334b 72 b 50,1b 166
orv 43,1 a 41,1 a 35,2d 59,9 a 34,2 b 75,2 b 48,1 b 162
OrA 449 a 375a 36,0d 77,1a 34,3b 77,6 b 51,2b 171
ObV 519a 26,4 b 56,5 a 61,6 a 30,5b 76,1 b 50,5b 168
ObA 24,1c 48,4 a 459¢ 69,6 a 13,5¢ 129 a 551a 198
Tupi 420 a 45,6 a 50,3 b 62,8 a 55,5 a 76,8 b 55,5a 185

IAC125 44,6 a 28,3 b 46,2 c 68,2 a 510a 43,8 c 470b 149
Catigua 13,6 d 24,7b 29,5d 485D 151c 88,3b 36,6 d 132

Oeiras 38,9b 179b 45,0c 37,0b 499 a 60,2 c 415c 140
PBr 41,4 a 22,1b 59,6 a 26,2b 445 a 65,4 b 43,2 c 146
Sacr 16,3 d 23,4b 33,2d 339b 30,1 b 57,7c 32,4d 112
IPR99 41,4 a 36,3 a 52,8 b 30,3b 48,8 a 55,8¢ 442 c 147

IPR100 45,5a 53,0a 52,4 b 55,7 a 453 a 416¢C 489 b 155
IPR103 32,8b 440 a 441c 456 Db 49,1 a 56,4 c 453D 150

Sabia 390b 32,3b 36,9d 38,7b 510a 56,2 c 42,3 c 141
F 18,72** 6,00** 17,04** 7,89** 4,12% 8,16** 8,91** -
Cv 17,0 24,2 9,3 20,1 31,59 19,8 8,7 -
Média 38,1 34,2 45,0 52,9 38,8 69,6 46,4 -

SH3: IAC Catuai SH3; CA62: Catuai Amarelo IAC 62; CV99: Catuai Vermelho IAC 99; OrV: IAC Ouro
Verde; OrA: IAC Ouro Amarelo; ObV: Obata IAC 1669-20; ObA: IAC Obata 4739; Tupi: Tupi IAC 1669-
33; IAC125: IAC 125 RN; Catigua MG1; Oeiras: Oeiras MG 6851; PBr: Pau-Brasil MG1; Sacr:
Sacramento MG1; IPR99: IPR 99; IPR100: IPR 100; IPR103: IPR 103; Sabia: Sabia Tardio. RB: receita
bruta, determinada pelo valor médio anual da saca (Fonte: Cooxupé), multiplicado pela produtividade
média anual. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. *Significativo a 5%. **Significativo a 1% de probabilidade.

BN

Com relacdo a resisténcia as doencas, ObV, ObA e IAC125 possuem
resisténcia a ferrugem, e IAC125 também possui resisténcia ao nematoide
Meloidogyne exigua. Apesar da cultivar IPR100 ser suscetivel a ferrugem, possui
resisténcia aos principais nematoides que prejudicam as lavouras cafeeiras (M.
paranaenses, M. incognita e M. exigua). CV99 possui bom desempenho agronémico,
porém nao possui resisténcia a nematoides e nem a ferrugem, sendo necessario

maior cuidado no manejo integrado de doencas a fim de evitar perdas de produgéo.
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A receita bruta estimada (Tabela 1) variou entre 112 mil reais (Sacr) a 198 mil
reais (ObA), correspondendo a uma diferenca de 86 mil reais por hectare, e acréscimo
de 77%. Apesar da média geral da Tupi ser numericamente superior a da ObA, esta
produziu mais na 62 safra, quando os precos da saca de café atingiram o maior valor
dentro do periodo avaliado. Essa diferenca reforca a importancia da selecdo de
cultivares de café melhor adaptadas ao ambiente no retorno financeiro do produtor
rural.

As médias dos dados climatologicos apresentadas (Tabelas 4A-5A)
demonstraram a necessidade do uso de sistema de irrigacdo a fim de fornecer agua
em periodos de déficit hidrico e possibilitar a obtencdo de altas produtividade na
regido. Além disso, o consoércio com braquidria-ruziziensis (Urochloa ruziziensis)
favorece a infiltracdo e armazenamento de 4gua no solo, trazendo beneficios para a
planta e maior eficiéncia no uso de agua, além do beneficio da ciclagem de nutrientes.

As temperaturas mais elevadas para o cultivo do café arabica trazem alguns
desafios para o cultivo, pois, apesar de ser possivel obter altas produtividades em uma
regido marginal, o estresse e o depauperamento das plantas é acelerando, sendo
necessaria a inclusdo regular de praticas de manejo como a poda de
esqueletamento/decote, inclusive mais precocemente que nas regiées de maior
altitude, a depender do desempenho e expectativa de producéo.

A principal dificuldade fitossanitaria no cultivo do café arébica em regides de
maiores temperaturas € o controle do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella), seguido
do acaro-vermelho (Oligonychus ilicis). As temperaturas mais elevadas e os periodos
de estiagem favorecem o desenvolvimento e reproducdo desta praga, sendo
necessario monitoramento constante. Em relacdo as doencas, verificou-se a
incidéncia de Mancha-de-Phoma (Phoma costaricensis) e Mancha-de-Ascochyta
(Ascochyta coffeae), além da presenca de ferrugem (Hemileia vastatrix) e
cercosporiose (Cercospora coffeella), porém com baixa intensidade, e facilmente
controladas pelo uso de fungicidas.

A elevada irradiagdo solar provoca danos foto-oxidativos nas folhas de café,
conhecidos como “escaldadura”. Porém, ha estratégias para mitigar esses danos,
como a adubacéao equilibrada e o uso de irrigagdo. Assim, a escaldadura afeta apenas

marginalmente a producéo.
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Uma alternativa para a mitigacéao do efeito da elevada irradiacéo, temperaturas
desfavoraveis e depauperamento das plantas seria o consorcio com arvores no
sistema de producéo. Porém, seria necessario avaliar os beneficios da implementagéo
do sistema de café arborizado em relagcdo ao incremento produtividade e qualidade
de bebida nesta regido antes da recomendacao aos produtores rurais.

A seca de ponteiros também é comum em safras com maior carga, como foi
verificado na segunda safra ap6s o esqueletamento, devido as altas temperaturas
associadas ao depauperamento da planta. Devido ao estresse das plantas apdés a alta
producdo, foi verificada a necessidade de realizar a novamente a poda de
esqueletamento/decote, sendo feita apds a segunda safra, em agosto de 2021.
Algumas cultivares apresentaram inclusive perda de ramos da “saia”, indicando que
futuramente serd necesséria a realizacdo da recepa para revigoracdo desses

materiais.
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Tabela 1A. Dados climatologicos médios de Jaboticabal (SP), do periodo de 1971 a

2014.

Més Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
Janeiro 30,1 19,9 24,2 79,4 268,2 188,5
Fevereiro 30,8 19,8 24,3 77,8 201,8 193,5
Marco 30,5 19,3 24 77,9 160,8 214,1
Abril 29,3 17,4 22,5 75 75,1 228,6
Maio 26,9 14,4 19,9 73,4 52,8 230,5
Junho 26,4 13 18,8 71 27,2 227,3
Julho 26,8 12,7 18,9 64,8 24,2 249,5
Agosto 29 14,1 20,8 57,8 24,6 253,1
Setembro 30 16,1 22,3 61,7 63,5 211,2
Outubro 31 18,1 23,8 64,3 112 225,1
Novembro 30,6 18,9 24 69,8 160,1 2179
Dezembro 30,1 19,7 24,1 77,1 246,2 1947
Média 29,3 17 22,3 70,8 1.416,5

Fonte: Estac@o Agroclimatologica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.

Tabela 2A. Dados climatolégicos mensais referentes ao periodo experimental de 2013

a 2021. Jaboticabal, SP.

2013 Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 30,2 19,9 24 79,4 384 189,4
fevereiro 31 20,1 24,3 78,8 145,2 1914
margo 30,1 19,5 23,8 80 141,6 193,5
abril 28,5 17,1 21,8 77,5 66,3 197

maio 28 15,3 20,6 72,9 93 230,3
junho 27,2 15,4 20,1 79,3 31,4 193,3
julho 26,3 12,4 18,2 72,5 33 240,1
agosto 29 12,3 19,8 57 0 273,8
setembro 30,3 15,9 22,3 59,5 66,5 229,7
outubro 30,2 17,4 23 65,6 90,8 229,4
novembro 30,5 19,3 24,1 71,4 161,7 213,5
dezembro 31,5 20,1 24,7 76,2 239,9 2245
ano 29,4 17,1 22,2 72,5 1453,4 2605,9
2014 Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 32,6 19,9 25,5 69,1 99,8 294,1
fevereiro 32,5 19,9 25,5 67 83 233,9
margo 30,9 19,5 24,1 76,8 106,8 238,4
abril 30,1 17,9 23 75,2 63,3 241,2
maio 28 14,6 20,2 70 6,7 237,4
junho 28,6 13,7 20 68 1,8 238,7
julho 27,1 13,1 19,1 67,6 30 212,2
agosto 31 13,9 21,7 52,5 0,2 292,7
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setembro 32,1 17,2 23,7 56,1 45 223,2
outubro 34,2 18,4 25,6 49 46,8 2715
novembro 31,1 19,8 24,4 72,4 180,9 182,2
dezembro 31 20,1 24,6 74 150,3 195,8
ano 30,8 17,3 23,1 66,5 814,6 2861,3
2015 Tmax(°C) Tmin(°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 33,9 21,1 26,5 68,4 101,5 270,2
fevereiro 30,9 20 24,3 78,8 283,7 185

margo 29,1 19,8 23,3 83,5 183,3 148,3
abril 30,1 18 22,9 76,9 86,4 234,5
maio 26,4 15,7 20 79,5 98 180,9
junho 27,2 14,2 19,7 73,5 11,6 239,3
julho 27 14,7 19,7 74,3 45 189,4
agosto 30,3 14 21,3 56 4.4 2834
setembro 31,3 18,1 23,8 64,5 120,2 208,5
outubro 34,1 19,9 25,8 62,1 149,7 231,6
novembro 31,1 20,3 24,8 78 255,8 189,2
dezembro 31 20,9 24,8 78,6 372,3 155,8
ano 30,2 18 23,1 72,8 1711,9 2516,1
2016 Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 29,9 20,6 24,4 82 449,4 163,5
fevereiro 31,9 21,1 25,2 78,8 201 180,3
margo 31,4 20,2 24,6 79,3 132,9 209

abril 31,5 18 24 65,6 9,1 267,6
maio 27,4 15 20,1 74,9 118,2 203,1
junho 25,7 12,9 18,1 75,3 115,8 220,1
julho 28,5 12,6 19,3 61,2 0 277,7
agosto 29,1 14 20,7 61,9 67,8 246,1
setembro 31,1 15,5 22,5 58,6 21,8 251,4
outubro 32,3 17,9 24,2 63,6 64 243,6
novembro 30,9 18,7 23,9 71,7 246,5 212,2
dezembro 31,5 20 24,7 74,3 184,4 223,4
ano 30,1 17,2 22,6 70,6 1610,9 2698
2017 Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 30,2 20,6 24,1 80,2 217,7 1447
fevereiro 32 20 25 72,5 118,3 236,8
marco 31,9 19,3 24,4 71,7 126,3 247,3
abril 30 17,9 22,8 74,7 135,7 217,1
maio 28 16,5 21,2 77,1 113,4 2145
junho 26,7 13,2 19 71,3 4,7 238,1
julho 26,2 11,1 17,8 61,5 0 272,2
agosto 29 14,1 20,9 58,6 19,9 234,9
setembro 33,3 16,1 24,1 40,7 7 275,2
outubro 32,8 19,1 25,2 58,7 97,7 219,7
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novembro 30,6 18,7 23,9 69,8 235,8 214

dezembro 30,9 20,4 24,7 74,2 130,7 204,1
ano 30,1 17,1 22,7 67,6 1206,5 2718,6
2018 Tmax(°C) Tmin(°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 30,9 20,3 24,2 78,7 270,9 168,2
fevereiro 30,5 19,7 24,0 77,4 86,8 186,4
marco 32,2 20,6 25,5 73,9 55,7 246,8
abril 30,8 17,3 23,2 65,9 11,0 238,2
maio 29,3 14,6 20,9 62,9 8,0 249,9
junho 29,1 15,1 21,1 63,6 0,0 201,8
julho 29,7 13,3 20,7 52,6 4,2 272,2
agosto 28,8 14,2 20,4 62,8 39,7 233,3
setembro 30,7 16,7 22,9 60,3 64,9 200,5
outubro 31,1 19,5 24,4 70,3 157,0 202

novembro 29,7 19,7 23,8 74,8 330,1 170,7
dezembro 32,0 20,2 25,2 70,0 88,2 243,8
ano 30,4 17,6 23,0 67,7 1116,5 2613,8
2019 Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 32,7 20,9 26,1 69,2 148,1 260,6
fevereiro 30,9 20,4 24,4 77,5 282,6 160,7
margo 31,0 20,1 24,5 76,6 115,2 213,2
abril 30,6 19 23,9 73,4 97,6 228,2
maio 29,1 16,4 21,9 73,6 24,2 227,2
junho 27,9 13,9 20,3 65,5 115 255,1
julho 27,7 12,2 18,9 59,6 9,3 251,8
agosto 29,5 14,1 21,3 57,2 10,4 243,4
setembro 33,5 18,1 25,0 55,2 82,4 242,6
outubro 34,5 19,2 26,2 56,2 77 269,4
novembro 31,7 20,1 25,0 70,4 103,7 201,2
dezembro 30,6 20,5 24,8 76,7 167,7 169,1
ano 30,8 17,9 23,5 67,6 1129,7 2722,5
2020 Tmax (°C) Tmin (°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 31,6 20,5 24,8 79,9 350,4 208

fevereiro 29,8 20,3 24,0 82,9 181,1 123,6
marco 31,4 18,5 23,9 70,6 101,9 259,1
abril 30,1 16,1 22,5 67,2 32,6 257

maio 27,2 13,0 19,4 64,4 20,9 238,7
junho 28,4 14,9 20,7 67,7 10,5 222

julho 29,6 13,9 21,2 55,7 0 279

agosto 30,2 13,8 21,3 49,8 3,6 266,5
setembro 34,9 18,0 26,1 42,8 16,3 250,7
outubro 34,5 20,2 26,3 54,5 77 190,9
novembro 33,0 18,1 24,9 56,8 49,3 257,3
dezembro 314 20,2 24,5 76,7 312,4 165,9
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ano 31,0 17,3 23,3 64,1 1156,0 2718,7
2021 Tmax(°C) Tmin(°C) Tmed (°C) UR (%) Prec (mm) Ins (h)
janeiro 31,8 20,7 25,2 73,6 138,8 211,8
fevereiro 31,4 19,7 24,6 73,4 91,7 190,8
marco 315 19,8 24,8 72,2 65,2 2229
abril 30,1 16,2 22,5 65,2 32,3 262,8
maio 29,3 14,6 21,3 62,2 6,4 227,8
junho 27,8 14,0 19,8 64,1 22,5 232,6
julho 27,3 10,2 18,3 50,6 8,9 281,4
agosto 31,1 14,7 22,3 48,9 3,2 250,4
setembro 35,5 18,7 26,5 46,0 50,6 209,5
outubro 30,6 18,5 23,6 70,5 272,5 190,6
novembro 315 19,0 25,0 62,4 147,9 249,2
dezembro 30,6 19,1 24,3 70,1 210,9 233,9
ano 30,7 17,1 23,2 63,3 1050,9 2763,7

Fonte: Estacdo Agroclimatoldgica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.

Tabela 3A. Balanco hidrico climatolégico de Jaboticabal (SP), do periodo de 1971 a

2000.
" Temp ETP P ARM ETR DEF EXC
Més oC mm
Janeiro 24,3 123 240 100 123 0 117
Fevereiro 24,3 107 202 100 107 0 95
Marco 23,9 109 166 100 109 0 57
Abril 22,3 83 77 94 83 0 0
Maio 20,1 63 50 82 62 1 0
Junho 18,6 49 28 66 44 5 0
Julho 18,8 52 25 50 41 11 0
Agosto 20,8 70 27 32 45 25 0
Setembro 22,2 85 66 27 71 14 0
Outubro 23,6 108 122 41 108 0 0
Novembro 23,9 112 167 96 112 0 0
Dezembro 24 120 255 100 120 0 131
Ano 22,2 1081 1425 1025 56 400

Fonte: Estac@o Agroclimatologica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.
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Tabela 4A. Balanco hidrico climatolégico médio de Jaboticabal (SP), do periodo de

estudo (2013 a 2021).

Meses ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 133 240 91 131 3 117
Fevereiro 113 164 a0 110 2 54
Marco 116 114 79 110 6 15
Abril 91 58 57 71 20 5
Maio 69 54 58 47 21 9
Junho 58 23 42 32 26 7
Julho 55 14 30 27 28 0
Agosto 72 16 19 27 45 0
Setembro 103 53 14 57 47 0
Outubro 122 115 29 92 30 8
Novembro 117 190 72 107 10 41
Dezembro 129 206 88 128 1 62
Ano 1179 1248 669 939 240 318

Fonte: Estacdo Agroclimatologica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de

Jaboticabal.

Tabela 5A. Balanco hidrico climatoldgico sequencial de Jaboticabal (SP), do periodo
de estudo (2013 a 2021).

2013 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 120 384 100 120 0 264
Fevereiro 109 145 100 109 0 36
Marco 110 142 100 110 0 31
Abril 81 66 87 80 1 0
Maio 69 93 100 69 0 11
Junho 60 31 75 56 4 0
Julho 48 33 65 43 4 0
Agosto 61 0 35 30 31 0
Setembro 84 66 30 72 12 0
Outubro 99 91 27 93 6 0
Novembro 113 162 75 113 0 0
Dezembro 129 240 100 129 0 87
Ano 1083 1453 - 1024 58 429
2014 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 140 100 67 133 7 0
Fevereiro 124 83 44 105 18 0
Marco 114 107 41 110 4 0
Abril 93 63 31 74 19 0
Maio 65 7 17 20 45 0
Junho 59 2 10 9 50 0
Julho 54 30 8 32 22 0
Agosto 77 0 4 4 73 0
Setembro 98 45 2 47 52 0
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Outubro 130 47 1 48 82 0
Novembro 117 181 65 117 0 0
Dezembro 127 150 88 127 0 0
Ano 1198 815 - 826 372 0
2015 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 155 101 51 138 17 0
Fevereiro 109 284 100 109 0 126
Marco 104 183 100 104 0 79
Abril 91 86 95 91 0 0
Maio 63 98 100 63 0 29
Junho 57 12 63 48 9 0
Julho 58 45 55 53 5 0
Agosto 74 4 28 32 41 0
Setembro 99 120 49 99 0 0
Outubro 133 150 65 133 0 0
Novembro 122 256 100 122 0 99
Dezembro 130 372 100 130 0 242
Ano 1195 1711 - 1122 72 575
2016 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 125 449 100 125 0 324
Fevereiro 120 201 100 120 0 81
Marco 120 133 100 120 0 13
Abril 103 9 39 70 33 0
Maio 64 118 93 64 0 0
Junho 46 116 100 46 0 63
Julho 55 0 57 43 13 0
Agosto 68 62 54 65 3 0
Setembro 86 22 28 47 39 0
Outubro 113 64 17 75 38 0
Novembro 111 246 100 111 0 53
Dezembro 129 184 100 129 0 56
Ano 1140 1604 - 1015 126 590
2017 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 121 218 100 121 0 96
Fevereiro 117 118 100 117 0 1
Marco 117 126 100 117 0 9
Abril 91 136 100 91 0 45
Maio 74 113 100 74 0 40
Junho 52 5 62 42 10 0
Julho 40 0 42 21 19 0
Agosto 70 20 25 36 34 0
Setembro 103 7 9 22 81 0
Outubro 125 98 7 100 25 0
Novembro 111 236 100 111 0 32



128

Dezembro 129 131 100 129 0 2
Ano 1150 1208 - 981 169 225
2018 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 123 271 100 123 0 148
Fevereiro 106 87 83 104 2 0
Marco 131 56 39 100 32 0
Abril 95 11 17 33 62 0
Maio 71 8 9 16 55 0
Junho 68 0 5 5 63 0
Julho 66 4 2 6 60 0
Agosto 66 40 2 40 25 0
Setembro 90 65 1 65 25 0
Outubro 115 157 43 115 0 0
Novembro 110 330 100 110 0 163
Dezembro 135 88 62 126 10 0
Ano 1176 1117 - 843 334 311
2019 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 149 148 99 149 0 0
Fevereiro 110 283 100 110 0 171
Margo 119 115 97 119 0 0
Abril 102 89 92 102 0 0
Maio 80 24 53 64 16 0
Junho 61 11 32 32 29 0
Julho 53 9 21 21 32 0
Agosto 73 10 11 20 53 0
Setembro 113 82 8 85 27 0
Outubro 138 77 4 81 58 0
Novembro 125 104 4 104 20 0
Dezembro 130 168 41 130 0 0
Ano 1253 1129 - 1017 235 171
2020 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 131 350 100 131 0 220
Fevereiro 106 181 100 106 0 75
Marco 111 102 91 111 0 0
Abril 80 33 30 47 33 0
Maio 59 21 36 37 21 0
Junho 65 11 21 26 39 0
Julho 71 0 10 11 60 0
Agosto 73 4 5 9 65 0
Setembro 126 16 2 20 106 0
Outubro 140 77 1 78 62 0
Novembro 123 49 0 50 74 0
Dezembro 126 312 100 126 0 87
Ano 1211 1156 - 752 460 382
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2021 ETP P ARM ETR DEF EXC
Janeiro 136 139 100 136 0 3
Fevereiro 113 92 81 111 2 0
Marco 122 65 46 100 22 0
Abril 87 32 26 52 36 0
Maio 72 6 13 19 55 0
Junho 58 22 9 26 31 0
Julho 48 9 6 12 36 0
Agosto 83 3 3 7 76 0
Setembro 131 51 1 52 79 0
Outubro 106 272 100 106 0 68
Novembro 125 148 100 125 0 23
Dezembro 123 211 100 123 0 87
Ano 1207 1050 - 869 337 181

Fonte: Estac@o Agroclimatol6gica Departamento de Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus de
Jaboticabal.

Tabela 6A. Herbicidas, inseticidas e fungicidas aplicados no experimento para
controle de plantas daninhas, pragas e doencas durante a conducédo do
experimento. Jaboticabal, SP.

Nome Comercial Classe Principio ativo Concentragdo  Dose (p.c./ha)
Goal BR Oxifluorfem 240 g/L 2-6 L hat
Galigan 240 EC Oxifluorfem 240 g/L 3Lhat
Zapp QI 620 Herbicida Glifosato potassico 620 g/L 3L hat
Select 240 EC Cletodim 240 g/L 0,45 L ha'
Heat Saflufenacil 700 g/kg 20-200 g ha?
Verdadero 600 WG Tiametoxan + Ciproconazol 300 g/kg 0,7-1 kg hat
Actara 250 WG Tiametoxan 250 g/kg 2 kg hat
Benevia Ciantraniliprole 100 g/L 0,7-1,5 kg ha?
Nomolt 150 Teflubenzurom 150 g/kg 0,25 L hat
Sivanto Prime 200 SL Inseticida Flupiradifurona 200 g/L 15-3Lhat
Rimon 100 EC Novalurom 100 g/L 0,25-0,3 L hat
Mustang 350 EC Zeta-cipermetrina 350 g/L 0,05 L hat
Altacor Clorantraniliprole 350 g/kg 90 g ha?t
Vertimec 84 SC Abamectina 84 g/L 0,085 L hat
Priori Xtra Azoxistrobina + Ciproconazol 200g/L+80  0,5-0,75L har
Fungicid giL !
Cantus a Boscalida 500 g/kg 0,15L ha't
g%c;ggv\évDG Hidréxido de cobre 538 g/kg 1'75'2’9 kg har
Supera Hidroxido de cobre 537,44 2-3 L hat
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Tabela 7A. Fertilizantes quimicos utilizados no experimento de café durante o ciclo
de cultivo. Jaboticabal, SP.

Fertilizantes Garantias

Nitrato de calcio 15% N + 18% Ca

Nitrabor 15,4% N + 18,3% Ca + 0,3% B

Kimcoat N 44% N

Kimcoat K 60% K20

Ureia 45% N

Superfosfato triplo 46% P20s + 22% Ca

MAP 9% N + 44% P20s

Haya Phés 4% N + 28% P20s + 10% K20 + 4% Ca + 5% S + 0,3% B + 1,2% Zn
Cloreto de potassio 60% K20

08-28-16 + micronutrientes 8% N + 28% P20s5 + 16% K20 + 0,2% Mn + 0,5% Zn + 0,1% B
20-0-20 20% N + 20% K20

30-0-10 30% N + 10% K20

Boromag 30% Mg +32% S +2% B

MIB 245 10% Zn+ 10% Mn + 5% B + 5% Cu + 3% S

Tabela 8A. Dados climatolégicos diarios referentes ao periodo de florescimento e
crescimento inicial dos frutos do experimental de 2019 a 2021.As datas
das anteses foram destacadas em negrito Jaboticabal, SP.

2019 Temperatura (°C) UR(%) Chuva (mm)
Dia Maxima Minima Média Maxima Minima Média

01/set 33,3 17,2 22,3 91 26,1 67,8 14,5
02/set 30,2 16,7 22,8 96,7 40,9 72,2 0
03/set 28,2 19,5 22,3 90,7 47 78 2,5
04/set 33,1 18,5 24,5 91,2 28,5 64,1 0
05/set 31,4 16,1 22 88,7 37,1 66,3 0
06/set 32,8 16,1 22,8 89,5 30,9 65,4 9
07/set 32,5 16,8 24,3 92,7 31,2 63 0
08/set 34,1 19,5 26,8 77,4 23,8 44,7 0
09/set 34,1 19,1 26,5 71,2 19,2 42,1 0
10/set 36,3 19,5 27,7 59 19,4 36,9 0
11/set 36,4 21,4 28,8 55,1 16,3 34,4 0
12/set 38 20,4 29 59,3 12,6 31,5 0
13/set 37,7 20,2 27,9 67,6 12,9 38,1 0
14/set 36,9 17,7 26,6 80,8 17,2 47,8 0
15/set 35,8 20 27,7 70,6 17,7 41,8 0
16/set 35,5 20,8 27,7 60,3 18,7 37,2 0
17/set 36,5 20,1 28,3 57,3 15,1 32,3 0
18/set 37,8 18,4 28,2 59,9 13,1 32,2 0
19/set 37,2 20,5 28,6 56,4 16,1 32,7 0
20/set 35,1 21,4 26,8 68,6 18,4 43,1 0
21/set 34,6 20,8 26,4 81,5 29,9 58,1 0
22/set 33,5 16,9 23,5 87,3 34 62,4 0
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23/set 31,1 15,1 22 74 31,2 54,1 0
24/set 33,4 14,7 23,8 79,1 28,7 53,5 9,2
25/set 23 17,4 18,5 97,6 57,6 93,4 43,8
26/set 20,5 16,2 17,9 97,9 80,7 94,4 0,8
27/set 27,9 13,7 20,3 98,3 36,2 71,4 0
28/set 30,5 14,2 21,9 86,9 30 59,7 0
29/set 31,6 14,5 22,7 89,1 20,3 54,5 0
30/set 33,1 16,4 24,7 71,8 22,8 47,4 0

2019 Temperatura (°C) UR(%)

Dia Maxima Minima Média Maxima Minima Média Chuva (mm)
01/out 36,1 17,4 26,8 74,1 18 44,6 0
02/out 36,1 20,1 28,6 70,9 22,4 43,3 0
03/out 36 20,2 28 69,3 12,3 39,6 0
04/out 35,2 15,2 25,4 78,2 14,7 40,6 0
05/out 35,1 18,8 27,3 60,1 19,3 38,3 0
06/out 34 19,4 26,1 89,8 30,3 52,2 0
07/out 31,6 17,8 23,9 90,7 36,9 67,9 0
08/out 27,2 18,9 22,2 93,7 55,7 76,4 1,8
09/out 29,8 19,4 22,7 95,9 49,6 81,8 1,1
10/out 29,9 18,7 23,2 92,1 43,7 71,7 0
11/out 33,8 17,7 25,2 92,9 28,6 59,5 0
12/out 35 20,1 27,5 79,3 26,3 49,7 0
13/out 36,8 21,2 20 67,9 19,2 40,5 0
14/out 36,6 20,1 29 75,1 18,9 40 0
15/out 35,4 19,8 26,5 77,9 23,4 52,7 0
16/out 35,1 18,7 26,7 81,8 26 51,8 0
17/out 36 19,7 28 81,2 24,6 47,5 0
18/out 37,3 21,3 29,5 71,7 19,2 38,6 0
19/out 36,1 20,7 27,6 84,7 23,2 52,6 0
20/out 33,5 19,6 26 82,7 30,3 55,2 0,8
21/out 30,6 15,5 21,4 96,3 39,1 72,7 9,1
22/out 27,6 18,1 21,8 94,4 47,7 76,1 0
23/out 32,5 17,8 24,7 94,1 33 62,1 0
24/out 34,5 18,5 26,5 84 30,6 54,9 0
25/out 36,7 18,5 27,7 84 18,2 46,6 0
26/out 36,5 21,4 28,3 65,1 19,5 42,6 0
27/out 36,7 20,4 27,8 85,1 23,6 48,7 54,2
28/out 32,1 18,2 24,1 97,4 33,3 70 0
29/out 33,6 18,7 25,8 86,3 32 63,8 10
30/out 34,3 19,4 26,2 91,2 28,4 60,5 0
31/out 33,6 19,8 25,9 83,2 30,1 59,9 0
2000 Temperatwra(’t) ________ UROO ______ gpyya (mm)

Dia Maxima Minima Média Maxima Minima Média
01/ago 28,7 13,8 20,3 87,2 27,4 56,3 0
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02/ago 28,3 12,4 19,7 85,7 25,5 51,6 0
03/ago 27,1 11,8 19,3 76,1 21,6 44,3 0
04/ago 27,7 11,2 19,3 68,6 20,4 41,7 0
05/ago 28,5 11,4 19,7 69,4 20,3 42,4 0
06/ago 27,8 11,2 19,3 71,1 19,4 44,7 0
07/ago 28 10,7 19,5 73,6 20,7 43,1 0
08/ago 28 14,3 20,7 61,8 29,1 44.4 0
09/ago 29,2 15,6 22,1 66,9 19,4 39,8 0
10/ago 29,8 13,5 21,5 70,3 20,8 42,3 0
11/ago 30 14,2 22,2 68,5 21,2 41,1 0
12/ago 31,9 14,3 23,4 65,9 18,9 38,4 0
13/ago 33,4 17,3 24,3 62,4 21,3 41,8 0
14/ago 33,4 17,4 24,9 63,2 22,3 42,4 0
15/ago 33,8 17,9 25,2 66,1 21,5 43,6 0
16/ago 27,6 19 22,5 74,7 38,8 57,2 0
17/ago 27,6 17,4 21 81,4 39 64,8 0
18/ago 32,1 16,8 23,3 83,6 29,7 58,2 0
19/ago 35,1 17,8 25,2 79,3 20,3 54,2 0
20/ago 28,5 15,3 19,8 94 31,8 66,8 0
21/ago 17 10,5 14,3 96,3 61,4 78,7 3,6
22/ago 22,2 8,1 14,4 95,4 36,8 71,4 0
23/ago 26,3 10,5 17,3 85 32 58 0
24/ago 27,6 11,3 17 81,7 22,1 43,9 0
25/ago 28,1 9,8 18,5 76,8 15,4 445 0
26/ago 30,3 10,5 19,8 76,7 8,6 38,6 0
27/ago 31,3 12,7 21,8 60,6 17,3 36,2 0
28/ago 32,9 14,5 23,8 65,1 14,7 37,2 0
29/ago 33,1 15,2 24,7 67,8 19,1 38,9 0
30/ago 34,6 17,7 25,9 57 16,7 34,7 0
31/ago 34,4 17,7 26 61,2 17,5 36,2 0
20?0 , .Temperz,:lt.ura (°C) _ _ UF\i(%) _ Chuva (mm)
Dia Maxima Minima Média Maxima Minima Média
01/set 34,3 17,1 25,1 82,1 20,6 49,4 0
02/set 32 17 23,7 76,1 24,7 49,9 0
03/set 33,3 17,4 25 60,3 17,2 35,5 0
04/set 35,3 17,6 26 59 14,4 33,2 0
05/set 35,2 16 26,4 56,6 11,4 27,2 0
06/set 34 14,4 25,8 57 14,8 27 0
07/set 35,1 17,3 26,1 53,4 11,9 27,7 0
08/set 36,1 17,2 26,9 48,8 13 27 0
09/set 36,7 17,8 27,8 58,2 13,1 30 0
10/set 36,8 19,4 27,8 51,5 13,1 28 0
11/set 36,8 18,8 27,8 54,4 12,4 22,3 0
12/set 36,8 21 28,4 42,3 11,8 23,9 0
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13/set 35,5 19,5 27 422 13,8 26 0
14/set 34,2 16,9 26 49,4 15,9 29,8 0
15/set 34 18,4 25,3 76,8 17,8 42,1 0
16/set 34,5 17 26,1 75,4 15 40,2 0
17/set 36,9 20,9 28,7 46 13,7 26,9 0
18/set 36,7 17,8 27,4 80 14 40,4 0
19/set 32,5 21,7 25,9 57,9 25,4 42,7 0,9
20/set 24,4 19 20,6 94,7 47,3 77,7 7
21/set 28 16,4 20,9 91,7 46,1 72,5 2,4
22/set 26,2 14,4 19,4 95,6 52,4 74,5 0
23/set 28,4 15,6 21,5 88,5 41,8 65,4 0
24/set 32,3 15,2 23,6 89,3 23,6 53,4 0
25/set 34,5 17,8 26,2 72,9 17,1 40,2 0
26/set 36,6 18,9 27,6 62,3 12,7 33,6 0
27/set 38,3 18 28,5 53,6 13,5 28,8 0
28/set 38,3 18 28,5 53,6 13,5 28,8 6
29/set 39,4 18,7 28,6 79,1 13,8 44,9 0
30/set 39,4 21,1 30,2 63,1 13,3 33,5 0
2020 Temperatura (°C) UR(%)

Dia Maxima Minima Meédia Maxima Minima Média Chuva (mm)
01/out 39,5 23,3 31,1 50 15 30,3 0
02/out 39,3 22,5 31,3 49,8 13,2 28 0
03/out 40,2 21,6 31,6 65,8 13,7 30,9 0
04/out 39,4 20,7 29,1 79,7 13,6 48,6 0
05/out 40,6 20,1 29,7 80,7 11,1 42,4 0
06/out 39,8 24,2 30,7 48 24 34 0
07/out 41,2 24,2 31,8 52,4 12,4 31,1 0
08/out 32,9 23,5 27,8 64,8 22,7 43 0
09/out 38,8 21,2 26 79,5 20,3 58,9 0,4
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Figura 1A. Sulcamento, adubacdo organica e incorporacéo/fechamento dos sulcos
de plantio da area experimental. Jaboticabal/SP.
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raquiéria-ruziziensis (Urochloa ruziziensis). Jaboticabal, SP.
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Figura 4A. Crescimento inicial das cultivares de café arabica.
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Figura 5A. Antese, frutos no estadio cereja e secagem ao sol dos frutos de café
arabica da primeira safra (2014/2015). Jaboticabal/SP.
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Figura 6A. Plantas de café ardbica e vista aérea da area experimental no 4% ano
agricola (2017/2018). Jaboticabal/SP.
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Figura 8A. Plantas de café na fase durante a 5% safra (marco/2020) e antese da
florada principal da 52 safra. Jaboticabal, SP.
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safra e frutos no estadio cereja.
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Figura 9A. Derrigé rﬁanual dos frutos de caf

Jaboticabal/SP.
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Figura 10A. Colheita sei-mecanizada com o auxilio de derricadora de café na 62
safra (maio/2021). Jaboticabal/SP.
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Figura 11A. Avaliagéo do grau de maturacao dos frutos de café e amostras de graos
crus para a avaliacdo da qualidade de bebida.



