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PREFACIO

A Universidade Federal do Espirito Santo, completa 65 anos
(criacdo em 1954) e vem contribuindo de forma significativa com a
sociedade Espirito-santense e Brasileira, com ensino, pesquisa e extencao.

O Centro Universitario Norte do Espirito Santo, estabelecido em
agosto de 2006, também vem auxiliando no desenvolvimento, por meio de
ensino superior, pesquisas e extensdo. Dentre 0s varios cursos oferecidos
a sociedade, o curso de Agronomia. Voltado para a Agricultura, com
pesquisas aplicadas e formacdo de recursos humanos 0 CEUNES/UFES
oferece o curso de mestrado em Agricultura Tropical desde abril de 2010.
Em suma, temos uma Universidade publica e de qualidade a servico da
sociedade.

Os livros e os eventos relacionados a cafeicultura (1°, 2°, 39, 4°, 5°,
6°, 7° e 8° Simpobsio do Produtor de Conilon), também sdo atividades
voltadas  principalmente aos CAFEICULTORES, principais
responsaveis pelo desenvolvimento regional.

Ja foram sete livros relacionados ao evento, o 1° com 700 cdpias, 0
2° com 900, o 3° com 1.000, o 4° com 1.100, o 5° com 1.200, o 6° com
1200 e agora (7° livro no 8° Simpo6sio), com tiragem de 1.500 copias.
Portanto, um total (em menos de 6 anos) de 7.600 livros IMPRESSOS e
DISPONIBILIZADOS aos brasileiros e a diversos paises do mundo.

Neste ano o livro teve a participagéo de 41 Oautores.
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CAPITULO 1

Pesquisa: Artigos cientificos sobre Coffea canephora

Fabio Luiz Partelli
Cleidson Alves da Silva

1. Introducéo

Em escala comercial, duas espécies do género Coffea sdo
importantes, o C. arabica L. e o C. canephora Pierre ex A. Froehner, sendo
o café produzido por estas espécies, um dos mais valiosos produtos na
economia global, com a bebida sendo consumida rotineiramente por
grande parte da populacdo mundial. A producdo de café no mundo,
ultrapassou 169 milhdes de sacas em 2018, com aproximadamente 61% da
producdo correspondendo ao café Arébica (C. arabica) e 39% equivalente
a producdo de café Conilon/Robusta (C. canephora) (ICO, 2019).

A producdo de C. canephora no Brasil contou com um volume de
14,17 milhdes de sacas produzidas em 2018, sendo o estado do Espirito
Santo o maior produtor nacional da espécie, com 63% da produg&o do pais,
seguido do estado da Bahia e Rondbnia, com representatividade na
producdo nacional de 18 e 14%, respectivamente (CONAB, 2019).

Pela relevancia mundial da cafeicultura, com papel fundamental
socio-econdmico, inimeras instituicdes realizam pesquisas cientificas para
melhoria da eficiéncia na cadeia produtiva. Uma ferramenta para 0 amparo

15



a pesquisa, é a utilizacdo de bases de dados para busca de trabalhos
cientificos. Estas englobam um grupo de periddicos, estando estruturadas
de forma que permita a consulta sobre os artigos indexados, simplificando
a busca pelo material desejado sem precisar analisar cada periodico
individualmente, podendo ainda, obter informac@es bibliométricas sobre
determinado assunto.

Dentre as bases de dados, a Scopus se destaca, oferecendo uma viséo
geral de dados cientificos e literaturas globais em diversas areas de
conhecimento, possuindo ferramentas eficientes para rastreamento, anélise
e visualizacdo de pesquisas. Em todo o mundo, Scopus €é utilizada como
ferramenta de pesquisa por mais de trés mil instituicbes académicas,
governamentais e corporativas (ELSEVIER, 2019).

Diante desse contexto, o objetivo do capitulo foi identificar as
pesquisas realizadas com C. canephora nos anos (de 2009 a 2018),
indexados na base de dados Scopus, diagnosticando o quantitativo de
publicacdes por instituicbes, paises onde as pesquisas estdo sendo
realizadas e areas de conhecimento da pesquisa.

2. Metodologia do trabalho

A coleta de informagdes foi realizada utilizando a base de dados
Scopus. A andlise foi feita para os artigos cientificos vinculados ao termo
de busca “Coffea canephora” publicados no periodo de 2009 a 2018.

Foram verificados o niumero de artigos publicados por ano, por pais,
por instituicdo vinculada aos autores e pela distribuicéo das publicagdes
em porcentagem por area de conhecimento. Estas informacgdes foram
obtidas utilizando-se as ferramentas de filtro disponiveis na base de dados,
sendo aplicadas para o termo de busca do trabalho.

Os resultados do levantamento quantitativo dos artigos publicados
foram apresentados utilizando-se os graficos fornecidos pela propria base
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de dados, mantendo, portanto, a originalidade dos dados e facilitando o
entendimento de como os dados sdo apresentados pela Scopus.

3. Resultados e discusséo

NUmero de artigos:

Do inicio do banco de dados (1937) até 2018 foram publicados 991
artigos cientificos sobre C. canephora. Ja nos ultimos 10 anos (2009 a
2018) foram publicados 631 artigos cientificos (Figura 1). Nitidamente
observa-se uma tendéncia acentuada de crescimento no nimero de artigos.
Esta evolugcdo na producdo cientifica ao longo dos anos, tem papel
relevante para a espécie C. canephora, contribuindo para a adogdo de
novas tecnologias que tornaram o processo produtivo mais eficiente.

(] o scopus.com - @ % L in DB

TITLE-ABS-KEY ( coffea AND canephora) AND PUBYEAR > 1936 AND PUBYEAR « 2019 AND (LIMIT-TO { DOCTYPE , “ar®

631 document results Suect e rangetosralym 20

Documents by year

2014 ¢ 60
2013 /-7_‘,_
2012
009 2011 2012 2013 2014 2015
Year

Figura 1. Numero de artigos cientificos por ano relacionados com o C.
canephora, indexados na base Scopus de 2009 a 2018.
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Pais dos autores dos artigos cientificos:

O pais que mais publica artigos cientificos sobre o café Conilon ou
Robusta é o Brasil, com mais de 50% das publicacdes, seguido pela Franca,
india, Portugal, Estados Unidos, México, ltalia, Uganda, Alemanha e
China (Figura 2). Para 0 mesmo periodo de avaliagdo, de 2009 a 2018, o
Brasil aumentou a produtividade média do Conilon/Robusta em 93%
(CONAB, 2019). Portanto, o grande volume de publicacdo de artigos
cientificos no pais € reflexo do potencial produtivo e econdmico no cultivo
desta espécie, que gera renda para agricultores e trabalhadores rurais,
auxiliando ainda a permanéncia de inimeras familias no campo.

- @ * N 0=

Y (coffea AND canephora) AND PUBYEAR > 1936 AND PUBYEAR < 2019 AND ( LIMIT-TO { DOCTYPE , “ar®

631 document results

Documents by country or territory

|II||||I||
-

Figura 2. Namero de artigos cientificos conforme o pais dos autores sobre
o C. canephora, indexados na base Scopus de 2009 a 2018.
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Instituicdes dos autores dos artigos cientificos:

As trés primeiras instituicdes que mais publicam artigos cientificos
sobre o café Conilon ou Robusta séo instituicfes brasileiras, sendo elas:
Universidade Federal do Espirito Santo, Embrapa e Universidade Federal
de Vicosa, e em quarto lugar o Centro de Pesquisa de Montpellier na
Franca (CIRAD) (Figura 3). No ranking das dez primeiras instituicdes que
mais publicaram artigos no mundo nos ultimos 10 anos, sete s&o
instituicdes brasileiras.

A posicdo de destaque do Brasil, como o pais de maior volume de
pesquisas realizadas para o C. canephora, deve-se a boa atuacdo destas
instituicbes no Brasil, com destaque para a Universidade Federal do
Espirito Santo, possuindo um volume de pesquisas realizadas, que de
forma individual j& manteria o Brasil em primeiro lugar.

Estes resultados obtidos demonstram a importancia da Universidade
Federal do Espirito Santo para a cafeicultura do C. canephora, nado
somente no estado, mas para todo o Brasil e mundo, servindo de referéncia
com a realizagdo do estudo de novas tecnologias, auxiliando a
produtividade sustentavel das lavouras. E importante ainda, destacar que a
relizagdo de pesquisas com o C. canephora pela Universidade Federal do
Espirito Santo, tem auxiliado na capacitacdo de recursos humanos, com a
participacdo de estudantes de iniciacao cientifica e formagdo de mestres e
doutores pelos programas de po6s graduagao.

19



c @ D& scopus.com, - @0 & N0 @

TITLE-ABS-KEY ( coffea AND canephora) AND PUBYEAR > 1936 AND PUBYEAR < 2019 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , “ar"

631 document results

Affiliation 4 Jocument Documents by affiliation

Documents

Figura 3. Numero de artigos cientificos conforme a Instituicdo dos autores
sobre o Coffea canephora, indexados na base Scopus de 2009 a 2018.

Area do conhecimento:

A maioria dos artigos cientificos publicados compreende a area de
conhecimento agricultura e biologia, com quase 50% das publicagdes
(Figura 4). Em segundo lugar, com quase 20% das publicacdes, esta a
categoria bioguimica, genética e biologia molecular juntas. Por tanto, as
duas primeiras areas de conhecimento representam juntas quase 70% do
artigos relacionados ao C. canephora. Este resultado esta correlacionado
com as instituicBes de pesquisa que mais publicam artigos cientificos.
Nestas instituicdes, a exemplo da Universidade Federal do Espirito Santo,
inimeras pesquisas sdo realizadas nestas areas de conhecimeto. Diversos
projetos de pesquisa envolvem temas relacionados a nutri¢cdo de plantas,
melhoramento genético, manejo da cultura, fisiologia vegetal, irrigacédo e
manejo da colheita e pos colheita.
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c @ OF} scopus.com - @ oM

TITLE-ABS-KEY ( coffea AND canephora) AND PUBYEAR > 1936 AND PUBYEAR < 2019 AND (LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar"))

631 document results
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4. Consideracdes finais

A producado cientifica para o C. canephora é o resultado dos esforcos
realizados pelas instituicGes de pesquisa, que estdo comprometidas na
disseminacdo de informacdes e tecnologias para melhoria da cadeia
produtiva desta cultura.

As instituicdes brasileiras possuem papel de destaque no volume de
pesquisas realizadas. Dentre elas, a Universidade Federal do Espirito Santo
é a instituicdo que mais realiza publicacdo de artigos cientificos com o C.
canephora no mundo, contribuindo assim para o fortalecimento e
desenvolvimento da cafeicultura.

Sendo a Universidade Federal do Espirito Santo uma institui¢do de
ensino e pesquisa, 0s programas de pods-graduacdo possuem papel
relevante, responsaveis pelo avanco do conhecimento nas mais diversas
areas, e auxiliam ainda, na formacao de recursos humanos.
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CAPITULO 2

Cultivar ANDINA: A primeira cultivar com potencial para regides
de altitudes elevadas

Fabio Luiz Partelli
Henrique Duarte Vieira

1. Introducéo

A Universidade Federal do Espirito Santo — UFES em parceria com
o Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus
de Morrinhos, obtiveram o primeiro registro de uma cultivar de Coffea
canephora adaptada a altitudes elevadas, em temperaturas mais baixas. O
registro foi realizado junto ao Ministério de Agricultura Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, e a nova cultivar foi denominada de ANDINA,
sendo mais uma contribuicdo para a cafeicultura, desta vez, para ser
cultivada em éareas de maior altitude e menores temperaturas. E uma
cultivar de Coffea canephora Pierre ex A. Froehner (Conilon ou Robusta),
composta por 05 genotipos/clones, que alcangaram produtividade superior
em condic¢des de mais de 800 metros de altitude.

Participaram do registro como melhoristas e coordenadores do
trabalho os Eng. Agronomos Fabio Luiz Partelli (Prof. da UFES) e Adelmo
Golynski (Prof. IF Goiano). O trabalho também teve a participacdo de
outros profissionais/melhoristas, dentre eles Adésio Ferreira, Madlles
Queiros Martins (UFES), Aldo Luiz Mauri (consultor), Joseé Cochicho
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Ramalho (ULisboa) e Henrique Duarte Vieira (UENF). O registro foi
realizado pelo Instituto de Inovagdo Tecnoldgica (INIT) da UFES.

Atualmente existem 27 cultivares registradas de C. canephora no
Brasil, e neste rol de exceléncia, destaca-se a Andina, a primeira cultivar
recomendada para condi¢cdes de altitudes elevadas (http://sistemas.
agricultura.gov.br/ snpc/cultivarweb/cultivares_registradas.php).

Diversos estudos tém sido realizados para verificar o
comportamento do café Conilon em regides mais frias do Brasil, seja por
latitude ou altitude, mas nenhuma dessas pesquisas culminou no registro
de uma cultivar com potencial produtivo, como é o caso da Cultivar
Andina.

Inicialmente os materiais foram selecionados e propagados
vegetativamente por estaquia, e plantados em uma mesma lavoura, num
“ensaio de competi¢do”. O plantio foi composto por 28 genotipos (25
propagados por estacas e trés por sementes), no municipio de Morrinhos,
Goiés, a aproximadamente 850 metros de altitude. A area experimental
esta localizada na Latitude: 17° 49'30" S Longitude: 49° 12'01" W. A
regido é caracterizada por apresentar um défice hidrico a partir do més de
abril até o més de outubro, tem uma topografia plana e relevo ondulado, a
temperatura média anual de 20°C, sendo que a temperatura minima do ar
varia de 10°C a 20°C. No entanto a selecdo dos genotipos que compdem a
ANDINA foi realizada em anos em que a temperatura minima alcangou
valores proximos a 5°C em algumas manhds de inverno.

Os gendtipos que fizeram parte do “ensaio de com peticdo” foram
dispostos em delineamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeticGes, sendo cada repeticdo composta por cinco plantas. Foram
realizadas podas para controle de nimero de ramos ortotrépicos, mantendo
0 padrdo de 12.000 a 15.000 hastes por hectare. Em todos os anos
experimentais foram realizadas uma capina manual (trilhar no local de
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adubagdo), uma capina mecanizada e uma capina quimica. Nao foram
aplicados micronutrientes, inseticidas e fungicidas, durante os anos de
estudo.

A érea experimental foi irrigada durante os anos referentes as
colheitas de 2013 e 2014, porém nas colheitas de 2015 e 2016 a lavoura
experimental ndo foi irrigada. O espagamento utilizado para o plantio foi
de 3,5m x 1m, de maneira que cada planta ocupou 3,5 m2. Para a selecdo
dos gendtipos que compdem a cultivar foram utilizados dados de
produtividade correspondentes a quatro colheitas (Tabela 1). As colheitas
foram realizadas nas parcelas em separado para cada gendtipo, medindo-
se a producdo em litros por parcela, para posterior conversdo em sacas
beneficiadas por hectare, considerando-se 320 litros igual a uma saca
beneficiada de 60 kg. Com o espacamento das plantas, calculou-se a
produtividade de cada genétipo.

Dentre todos os materiais avaliados no ensaio, considerando
caracteristicas como produtividade, vigor e resisténcia a pragas e a
doencas, foram selecionados cinco gendtipos julgados superiores (AL,
NV2, NV8, P1, e Verdim TA), para constituir a nova cultivar clonal,
denominada ANDINA. A média das 4 colheitas dos 5 genétipos foi de 51,3
sacas por hectare por ano. Na primeira colheita as plantas ainda estavam
novas, assim ao considerar a média das 3 colheitas dos 5 genotipos a
produtividade alcanga 59,3 sacas por hectare por ano. A media da
produtividade da cultivar pode ser avaliada como baixa, contudo, deve se
considerar a auséncia de irrigacdo por dois anos e a ndo utilizagdo de
controle fitossanitario. Além disso, ndo pode ser esquecido que as plantas
estavam a 850 metros de altitude e o fato da produtividade da cultivar
ANDINA alcangar mais do que o dobro da Cultivar Vitdria, nas mesmas
condicdes de cultivo (Tabela 1). Soma-se a todas essas informacdes o fato
da cultivar ANDINA alcancar produtividade 56% maior que a
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produtividade média de café Conilon no Brasil na safra de 2018 e 111%
maior que a média nacional na safra de 2017 (CONAB, 2019).

Durante os anos de avaliacdo, foi verificada a boa adaptacdo dos
genotipos selecionados as condigdes de cultivo, visto seu bom desempenho
em crescimento e produgdo nas condi¢des de 850 metros de altitude. N&o
foi verificado ataque severo das principais pragas e doencas, com as
plantas mantendo-se vigorosas e com bom enfolhamento durante todo o
ciclo.

Dessa forma, a nova cultivar, apresenta caracteristicas desejaveis,
sobretudo, boa produtividade, inclusive quando comparado a genotipos
registrados e de grande aceitacdo entre os cafeicultores (Tabela 1),
podendo ser plantada em condi¢fes climaticas similares as que foram
cultivadas (aproximadamente 850 metros de altitude). Assim, a cultivar
ANDINA é recomendada para os Estados com Latitude inferior a 22° Sul
e altitude inferior a 900 metros e que ndo tenham temperatura minima do
ar inferior a 8°C por mais de 10 dias no ano. Ressalta-se que este foi 0
primeiro trabalho de campo com o objetivo de selecionar gendtipos de C.
canephora adaptadas a condicbes de altitute elevada. Considerando os
anos de producéo do experimento (2013, 2014, 2015 e 2016) foi observado
varios dias em que a temperature minima do ar foi inferior a 10 °C,
chegando a atingir, por exemplo 6,9 °C em 19 de julho de 2014.

O numero de genodtipos selecionados assegura um bom nivel de
polinizacdo cruzada. Apesar do registro de uma cultivar de 5 gendtipos, a
equipe de trabalho fomenta que o agricultor tenha a liberdade de plantar os
clones na forma que achar conveniente, desde que com orientacdo técnica,
visto que a espécie C. canephora € alégama e possui auto-
incompatibilidade gametofitica.
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Tabela 1. Produtividade média dos gendtipos que comp8em a cultivar
ANDINA, considerando trés e quatro colheitas.

Prod. Prod. Prod. Prod. Média4 Média3
Gendtipos @0l ano2 ano3 ano4 colheitas colheitas Maturagéo

schal schal scha! scha! schat sc hal -

VerdimTA 138 43,6 99,1 721 57,2 71,6 Média
NV 2 45,1 49,3 100,9 39,0 58,6 63,1 Precoce
Al 448 83,3 61,2 34,6 56,0 59,7 Média
NV 8 22,8 66,0 778 261 482 56,6 Média
P1 10,5 78,2 403 17,8 36,7 45,4 Tardia
Média da Cultivar Andina 51,3 59,3
Média da Cultivar Vitoria* 19,6 22,2

* Avaliou-se todos os gendtipos da variedade “Vitéria Incaper 8142”, no ensaio de competi¢do para “efeito
de comparagio”.

N&o obrigatoriamente ha necessidade do plantio dos 5 clones
(variedade fechada) numa mesma lavoura em linha ou misturados. O
agricultor, por exemplo, pode escolher um dos clones como principal e
usar outros clones, da cultivar ANDINA e/ou outros clones, como
cruzadores, intercalando suas linhas para garantir a fecundacdo plena da
lavoura. O avango do programa de melhoramento/selecdo de genotipos
adaptados a altitudes elevadas/temperaturas mais baixas ira ocorrer com a
introducdo de novos clones ou plantas oriundas de sementes e o estudo do
potencial destes para se desenvolver e produzir nestas condicdes.

Por fim, deixamos um agradecimento especial aos agricultores, que
ao longo de anos veem fazendo sua propria selecéo e cultivando gendtipos
superiores e adaptados as condigdes de cultivo de cada regido cafeeira do
conilon. Para isso, mantivemos o nome dos clones selecionados para
compor a cultivar ANDINA da forma em que eles sdo conhecidos pelos
agricultores. Coube a nés da Ufes e do IF Goiano), realizar as avaliacdes
no campo, comparando diversos gendtipos em altitude elevada. NOs néo
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desenvolvemos 0s genotipos estudados, mas efetuamos uma contribuicéo
cientifica na caracterizacdo e definicdo de quais sdo os melhores clones,
entre os estudados, quando cultivados a grandes altitudes, o que conduziu

até o registro da primeira cultivar para regides de altitude do Brasil”.

Origens dos clones:

A caracterizacdo de uma planta ou clone de Conilon produtivo exige
alguns anos de avaliacdo a campo em condi¢es reais. Esse fato, faz com
gue na grande maioria das vezes, 0s clones ou plantas promissoras sejam
“descobertos” pelos cafeicultores. Assim, descrevemos informagdes e
origem dos gendtipos que compde a nova cultivar ANDINA:

Al: Geno6tipo vigoroso, produtivo e de ciclo médio de maturacéo,
propagado/difundido, inicialmente, por Ivan Milanez e Hélio Dadalto.
Também conhecido por H e H1.

NV2 e NV8: Gendtipos descobertos e difundidos por Edson
Vettoraci, também conhecido como Neno Vettoraci, justificando-se a
nomenclatura dos genotipos “NV”. Plantas superiores, de ciclo precoce e
médio de maturacdo, encontradas numa lavoura de sementes nha
propriedade de Edson Vettoraci, no municipio de Marilandia - ES.

P1: Genétipo selecionado pelo produtor Paulo Benacchi, no
municipio de Marilandia — ES.

Verdim TA: Genétipo produtivo, vigoroso e de ciclo médio de
maturacao, encontrado, originalmente, em S&o Gabriel da Palha - ES, na
propriedade do Senhor Méario Andréa. Foi descoberto e difundido pelos
irmaos Jodo Darly Andréa e Mario Tadeu Andréa, que também ¢é
conhecido como Tadeu André, justificando-se o nome do clone de Verdim
TA (pelas caracteristicas da planta e pelas iniciais do nome em que Tadeu
é conhecido).
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Outros estudos/pesquisas realizados com Coffea canephora:

1. Ensaio de competi¢cdo com 42 gen6tipos promissores em Nova
Venécia/ES e Itabela/BA;

2. Continuidade das avaliagdes dos gendtipos de Conilon em altitude
em Morrinhos/GO,;

3. Atuagdo efetiva em parcerias internacionais na area de fisiologia,
bioguimica e molecular em Coffea sp em condi¢6es de alta concentracéo
de CO2, alta temperatura e défice hidrico; e

4. Introducdo, orientacdo técnica e pesquisa em Coffea em
Mogambique, numa cooperacdo trilateral entre Brasil (UFES e Ministério
das Relagbes Exteriores), Portugal (ULisboa e Camdes) e Mocambique
(Parque Nacional da Gorongosa).

Essas acOes permitem a realizacdo de pesquisa aplicada e cientifica.
Além disso, sdo parte fundamental na formacédo de recursos humanos, por
meio de visitas nas areas experimentais, dia de campo, iniciacao cientifica,
mestrado, doutorado e pds-doutorado.

Estas acOes e projetos mencionados estdo ligados aos Programas de
Pds-Graduacdo em Agricultura Tropical (PPGAT) e Genética e
Melhoramento (PPGGM), ambos da UFES. Envolvem tambeém a
participacdo de diversos agricultores e parceiros institucionais como:
Universidade de Lisboa, Instituto Federal Goiano, Instituto Federal do
Espirito Santo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro e outras. Também
registramos o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo
(FAPES), Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), Agéncia Brasileira de Cooperacdo (ABC) e
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia de Portugal (FCT).
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CAPITULO 3

Murcha de Fusarium em Cafeeiro Conilon: entender para manejar!

Willian Bucker Moraes

André da Silva Xavier

Fabio Ramos Alves

Leonardo Leoni Belan

Lebnidas Leoni Belan

Matheus Ricardo da Rocha

Mila Letice Sangali Mattos Ferreira

1. Introducéo

O Brasil é o maior produtor e exportador de café (Coffea spp.),
contribuindo com 33% da producdo mundial, e 0 segundo maior produtor
da especie Coffea canephora Pierre ex. Froehn, sendo o maior produtor o
Vietnd e em terceiro a Indonésia (USDA, 2019, CONAB, 2019).

O consumo mundial de café soluvel aumenta a cada ano, sendo 0 uso
do café conilon (C. canephora), essencial para 0 seu preparo, geralmente
na proporcdo de 40%, mas esta propor¢do pode variar em fungéo da
producdo anual. (ABICS, 2019, ABIC, 2019). O Brasil é o principal
exportador de café soltvel. Os principais consumidores desses cafés sdo
Filipinas, China e Russia. (USDA, 2019). Logo, a produgdo de café
conilon pode influenciar desde a composicéo dos produtos finais, até no
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preco dessa commodity no mercado e consequentemente na economia
mundial.

A producéo de cafe conilon pode ser afetada por diversos fatores,
sendo as doencas de plantas um dos mais importantes. A ocorréncia de
doencas é um desafio aos produtores, técnicos e governo, pois as doencas
causam danos nas lavouras e consequentemente perdas aos produtores
rurais e ao estado, aléem da necessidade precoce da substitui¢do da lavoura
por um novo plantio.

Entre as doencas fungicas, a Murcha de Fusarium em Cafeeiro
Conilon (MFCC), cujo agente etioldgico foi relatado recentemente por
Belan et al. (2018), esta preocupando os produtores por causar a morte da
plantas e consequentemente ocasionar prejuizos aos produtores. Até o
momento foram relatadas trés espécies de Fusarium (F. decemcellulare;
F. lateritium e F. solani) patogénicas ao cafeeiro conilon no Brasil (Belan
et al., 2018). Outras espécies de Fusarium foram relatadas em Coffea spp.
em paises do continente africano, bem como em Porto Rico, Ilhas Virgens
e Costa do Marfim; mas o relato de Belan et al. (2018) foi o primeiro no
Brasil dessas trés espécies como agentes etiologicos da doenca em C.
canephora.

Os sintomas desta doenga nas plantas observados em campo s&o:
reducdo do vigor, murcha e amarelecimento das folhas, desfolha,
escurecimento dos tecidos vasculares, seca e morte de ramos
plagiotrépicos e ortotropicos, culminando na morte das plantas. Em
variedades suscetiveis essa doenca pode causar danos de até 100%, além
de inviabilizar a area para plantios futuros.

Para 0 manejo correto desta doenca é necessario desenvolver estudos
epidemioldgicos do patossistema em questdo, uma vez que, pouco se
conhece do mesmo até o momento. Assim, conhecer a distribuicdo espago-
temporal da MFCC nas lavouras e determinar seus parametros
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epidemioldgicos (taxa de progresso, padrdo de distribuicdo espacial, etc.),
s80 essenciais para propor estratégias de manejo eficientes, a fim de evitar
danos e perdas, visto que este patossistema é de dificil manejo.

Devido ao atual relato desta doenga no Brasil e sua importancia para
cafeicultura, neste capitulo buscamos reunir as informacdes existentes até
0 momento para auxiliar aos produtores, técnicos e governo a entender esse
patossistema para que possamos propor técnicas eficientes para 0 manejo.

2. Etiologia

Para que medidas adequadas e vidveis sejam tomadas em planos de
manejo fitossanitario, a correta identificacdo e deteccdo dos agentes
etioldgicos constituem-se em etapas criticas. O conhecimento aprofundado
acerca das caracteristicas morfoldgicas, fisiolégicas e genotipicas dos
fitopatogenos pode ser muito Util a depender do potencial discriminatério
dos caracteres investigados. Essa Ultima observacdo € determinante,
sobretudo para os casos de doencas associadas a mdaltiplos agentes
etiologicos o que configura os patossistemas de alta complexidade.

Nos Ultimos anos, a doenca aqui referida como Murcha de Fusarium
do Cafeeiro Conilon (MFCC) que acomete o sistema vascular do cafeeiro
ocasionando a murcha e morte das plantas, tém preocupado cafeicultores
das regibes consideradas os celeiros da cultura, como Espirito Santo,
Minas Gerais, Bahia e demais estados produtores de Café conilon. Em
investigacOes recentes, a MFCC foi atribuida a trés espécies do género
Fusarium (F. solani, F. lateritium e F. decemcellulare), capazes de induzir
sintomas similares aqueles visualizados em campo quando inoculadas em
mudas de café conilon sadias (Belan et al., 2018).

As culturas de Fusarium spp. associadas a MFCC em cafeeiros
conilon do Estado do Espirito Santo possuem tipos morfolégicos
contrastantes, por exemplo, col6nias de F. decemcellulare apresentam
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aspecto cotonoso, coloragdo que varia de amarelo a creme (Figura 1A),
macroconidios fusiformes com quantidade de septos que variade 6 a 9 e
microconidios hialinos, ovais, com uma papila basal achatada e de 0 a 1
septo. As col6nias de F. lateritium apresentam micélio de coloracéo branca
a cor de péssego (Figura 1B), macroconidios septados, com ndmero de
septos que variam de 3 a 5 e microconidios fusiformes com 0 a 1 septo.
Colo6nias de F. solani apresentam miceélio de coloracdo que varia de branco
ao creme (Figura 1C), macroconidios hialinos com 3 septos e
microconidios hialinos, unicelulares e oblongos, com nimero de septos
que variade O a 2 (Belan et al., 2018).

Figura 1. Col6nias de Fusarium decemcellulare (A), F. lateritium (B) e F. solani (C),
isolados de cafeeiros conilon (Coffea canephora) da variedade Robusta Tropical.
Fonte: BELAN et al., 2018.

Um ampla diversidade de espécies de Fusarium, incluindo F.
oxysporum, F. solani, F. verticillioides, F. equiseti e F. stilboides, F.
dimerium j& foi amostrada a partir de raizes, folhas, galhos, troncos, frutos
e sementes de plantas de cafeeiro com sintomas de murcha no Brasil
(Minas Gerais) (Pfenning, Silva, 1999; Pfenning, Martins, 2000; Almeida
et al., 2003) e em Uganda, as espécies F. xylarioides, F. stilboides, F.
solani, F. lateritium, F. oxysporum, F. moniliforme, F. semitectum e F.
acuminatum tem sido recuperadas de frutos, raizes e ramos de plantas de
cafeeiro conilon que apresentam murcha que culmina com o declinio
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dessas plantas (Serani et al., 2007). Dessas oito espécies relatadas para o
continente africano, cinco tiveram a patogenicidade confirmada em
cafeeiro, sendo F. xylarioides a mais agressiva das espécies quando
inoculada em plantas de cafeeiro conilon, além de F. lateritium, F. solani,
F. oxysporum e F. stilboides (Waller, Holdeness, 1997; Serani et al., 2007;
Baker, 1972; Gordon, 1956; Wrigley, 1988; Wellman, 1954). No Brasil, a
patogenicidade de Fusarium spp. foi comprovada apenas para as espécies
F. solani, F. lateritium e F. decemcellulare, o que ndo exclui a amplitude
da gama de fitopatdgenos associados a MFCC no pais, a medida que novas
coletas sejam realizadas no futuro.

Como ja mencionado, espécies de Fusarium associadas a plantas
acometidas pela MFCC possuem ampla distribuicdo em relacdo aos tecidos
do hospedeiro, podendo colonizar ramos, folhas, raizes, frutos e sementes,
sendo esse ultima habilidade, uma das mais alarmantes por se tratar de um
modo eficiente para disseminacdo de fitopatdgenos a longa distancia.
Tanto F. solani quanto F. oxysporum puderam ser recuperadas a partir de
sementes de C. arabica provenientes de plantas com murcha e de um lote
de sementes comerciais (Almeida et al., 2003). Pouco sabemos se no
campo ocorre algum tipo de sucessdo de espécies de Fusarium
fitopatogénicas, ou mesmo se outros patdgenos primarios ou a propria acdo
antropica seriam criticos para a patogénese das trés espécies ate entéo
comprovadamente responsaveis pela MFCC. Aparentemente, a segunda
hipdtese que sugere a participacdo de um agente de disseminacao, que
facilita a entrada dos fitopatogenos, incluindo o homem, parece ganhar
forca, j& que segundo Belan et al. (2018), espécies distintas, isoladamente,
sdo capazes de promover a morte das plantas ap6s a inoculacdo de tecidos
com ferimentos.

Um dos principais entraves atrelados a etiologia e diagnose da
MFCC, reside na necessidade da inclusdo dos postulados de Koch em
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futuros testes diagndsticos em Clinicas Fitopatoldgicas e Laboratdrios
credenciados, considerando que o teste de patogenicidade, nesse caso, ndo
fornece resultados em tempo habil para tomadas de decisdo. Esse
procedimento é indispensavel, pois a microflora de cafeeiros, é enriquecida
com os cosmopolitas do grupo Fusarium spp., incluindo os néao
fitopatogénicos (estritamente endofiticos e/ou epifiticos)
(Venkatasubbaiah, Safeeulla, 1986). Ha relatos da presenca de F.
oxysporum como endofitico em ramos de cafeeiro (C. arabica) sem
sintomas de murcha (Almeida et al., 2003).

A diagnose rapida, sensivel e especifica desses patdgenos, através
de métodos de deteccdo de acidos de nucléicos quantitativos como a qPCR
(quantitative Polymerase Chain Reaction) ainda ndo tem sido possivel,
pois esse patossistema de extrema complexidade, carece de informagdes
detalhadas sobre a genémica dos fitopatégenos associados a MFCC no
Brasil. Como atualmente ndo dispomos de marcadores e/ou sondas
especificas, a atribuicdo dos sintomas da MFCC a isolados de Fusarium
spp. obtidos em cafeeiro com sintomas deve ser criteriosa e cautelosa. Ha
uma necessidade urgente de caracterizagdo molecular robusta desses
agentes etioldgicos para assistir a busca por assinaturas/marcadores
moleculares que possibilitem contrastar o fingerprint de isolados/espécies
patogénicas ou ndo ao cafeeiro conilon. Analises mais detalhadas sobre as
espécies de Fusarium associadas a MFCC estdo sendo conduzidos para
atender os critérios contemporaneos da taxonomia e nomenclatura dos
espécimes baseados em filogenia. Todos esses esforcos irdo facilitar o
desenvolvimento de um procedimento operacional padrdo (POP) para
correta identificacdo desses fitopatdgenos.
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3. Sintomatologia

O conhecimento da sintomatologia (sintomas e sinais) da MFCC é
primordial para a correta diagnose. A sintomatologia da MFCC assemelha-
se as a descrita por Steyaert (1948) em lavouras de C. arabica,
diagnosticadas com murcha tendo como agente etioldgico o fungo F.
xylarioides.

As plantas com MFCC infectadas por Fusarium spp. (F. solani, F.
decemcellulare e F. lateritium) (Belan et al, 2018) apresentam sintomas
que se estendem desde o sistema radicular até o apice das plantas. Os
sintomas se iniciam com clorose generalizada das folhas, coloragédo que
varia de verde clara a amarela do limbo foliar, assim como nos peciolos e
ramos mais jovens. Simultaneamente, ocorre a perda da
turgescéncia/murcha (Figura 1A), sintoma este visivel principalmente nos
tecidos foliares, devido a reducdo do translocamento de agua e nutrientes
ocasionada pela colonizagédo pelo patdgeno dos vasos condutores de seiva
do cafeeiro (Figura 1C). Cancros ou fendilhamentos também ocorrem nos
ramos ortotropicos de alguns clones de cafeeiros conilon.

Com o progresso da doenga, ramos ortotropicos e plagiotropicos,
folhas e frutos secam completamente e morrem (Figura 1B). Geralmente
brotacfes novas que surgem da base de plantas doentes, murcham, secam
e morrem precocemente.

Todos esses sintomas podem ocorrer em um Ou poucos ramos
ortotropicos, ou pode ocorrer de forma generalizada na planta. Com a seca
total dos ramos ortotropicos, o sistema radicular comeca a apodrecer,
culminando em morte da planta.
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Tecido vascular I

Sintomitico Sadio

Figura 2. Sintomas de amarelecimento e murcha (A), seca (B) e escurecimento
vascular (C) de cafeeiros conilon (Coffea canephora) da variedade Robusa Tropical
infectados por Fusarium spp. em Jeronimo Monteiro—ES. ( Belan et al., 2018).

O escurecimento do sistema vascular é também um sintoma
caracteristico em plantas infectadas por Fusarium spp. (Figura 1C). Em
plantas de cafeeiros conilon o escurecimento do xilema pode ser observado
iniciando-se em raizes de maior calibre, regido do colo da planta (+ 50 cm
acima do nivel do solo), e de forma ascendente se estendendo em direcao
ao apice da planta.

4. Diagnose

A MFCC pode ser confundida com outras doencas cujos agentes
causais podem ser abidticos (déficit hidrico, deficiéncia nutricional) ou
bidticos o que dificulta a diagnose. Os sintomas de amarelecimento,
murcha, seca e escurecimento do sistema vascular pode ser um indicativo
que o agente etiol6gico da doenca seja do género Fusarium. Havendo a
suspeita 0 material deve ser encaminhado ao laboratério para analise
fitopatoldgica.

Para o diagnostico é de extrema importancia que a coleta do material
vegetal doente seja realizada de forma correta, 0 que possibilita um
diagndstico preciso da doenca. E necessario recolher uma se¢éo do caule
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ortotrdpico, preferencialmente de plantas com estadios iniciais de evolucéao
dos sintomas da MFCC. Plantas completamente secas e em estadio de
decomposicdo podem conter, além do patdgeno, microorganismos
saprofitas/decompositores que dificultam e/ou mascaram o diagnostico
correto da doenga, proporcionando um laudo falso-negativo.

Uma vez que as amostras foram coletadas, estas devem ser
preparadas para que sejam levadas ao laboratorio para anélise
fitopatoldgica, sendo 24 horas o prazo méximo entre a coleta do material
e a chegada ao laboratorio.

As amostras devem ser acondicionadas em sacos plasticos contendo
em seu interior um pedaco de algodao umedecido para evitar desidratacao
da amostra, porém sem proporcionar molhamento excessivo.
Posteriormente, essas amostras devem ser colocadas em caixa de isopor ou
papeldo para serem transportadas e preservadas até chegar ao laboratério.

Além disso, é necessario fazer anotagcfes para o preenchimento da
ficha de diagnose, e fornecer informagdes a cerca do material coletado para
auxiliar na diagnose. S&80 necessérias informacdes tais como: data de
coleta, sintomas, idade da planta, variedade/cultivar da planta hospedeira,
se a planta amostrada estd em plantio comercial, quintal, jardim ou outra
condicdo, a localizacdo da area, histérico de doencas na lavoura, tipo de
solo, condicdes climéticas, manejo cultural da lavoura, etc.

5. Ciclo das relagdes patogeno-hospedeiro

O ciclo de vida de um fungo pode iniciar-se com um esporo que
serve como fonte primaria de indculo e, a medida que esse esporo produz
mais esporos, ciclos secundarios da doenca ocorrem; até que o patdgeno
chegue a sua fase de repouso pela producdo de estruturas de resisténcia
sendo importante considerar tambeém no ciclo de vida as suas fases sexual
e assexual (Baudoin, 2001).
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No ciclo de vida de qualquer fitopatbgeno ocorrem eventos
relacionados ao desenvolvimento da doenca, quais sejam: sobrevivéncia,
disseminacdo, penetragdo, infeccdo, colonizacdo e reproducao (Nelson et
al., 1981).

A seguir serdo descritas 0s principais 0s eventos supracitados para
patogenos do género Fusarium spp. (Bedendo, 2018), para que mais
adiante seja estabelecida uma analogia entre esses conhecimentos com
aqueles descritos por Belan et al., (2018) paraa MFCC do cafeeiro conilon.

A sobrivéncia de patdgenos do género Fusarium ocorre na forma de
micélio e clamiddsporos (esporos de resisténcia) encontrados geralmente
em restos de cultura. Na auséncia do hospedeiro principal o fungo pode
ainda sobreviver em plantas hospedeiras alternativas.

A disseminacdo pode ocorrer a curta e a longa distancia. No primeiro
caso o principal veiculo de disseminagéo é a 4gua de chuva e/ou irrigacéo
e a movimentacdo do solo (aracdo/gradagem). Ja a longas distancias as
principais formas de disseminagdo sdo mudas contaminadas, podendo
ocorrer, em alguns casos, através de sementes contaminadas, porém para
cafeeiro conilon, essa disseminacdo via sementes ainda ndo foi
comprovada.

Apobs a disseminacdo, 0s esporos do patdgeno precisam germinar
para infectar e colonizar os tecidos do hospedeiro. Os exsudatos
radiculares estimulam a germinagdo dos esporos do fungo e, com isso,
ocorre a etapa subsequente, a penetracdo. Os patdgenos do género
Fusarium penetram através de ferimentos ou diretamente pela raiz
principal, radicelas ou pelos absorventes para dar inicio & colonizacéo do
tecido. Apos a infeccdo, as hifas crescem intercelularmente em direcdo aos
vasos do xilema, e a partir dai o patdgeno distribui-se para as demais partes
da planta através de hifas ou conidios que seguem o fluxo da seiva bruta.
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A medida que a doenga evolui, ocorre a obstrucio e o escurecimento
dos vasos. A obstrugdo se da pela constricdo dos vasos e também pelo
acumulo de esporos, micelio, gomas e tiloses. Vale destacar ainda que
alguns polissacarideos e toxinas formados pelo fungo contribuem para o
bloqueio dos vasos. Essas toxinas podem atingir as folhas acarretando
reducdo na sintese de clorofila e alteracdes na fotossintese.

A murcha das plantas deve-se ao bloqueio dos vasos. Devido ao
ataque sistémico, as sementes podem ser infectadas. Quando a planta
morre o fungo pode crescer em tecidos em decomposicdo, onde tem inicio
a etapa de reproducdo. A reproducdo ocorre através de esporos e
clamiddsporos. Temperaturas variando de 21 a 33° C (6tima = 28° C) sdo
favoraveis para a reproducdo do patégeno.

Qualquer uma das etapas o ciclo de vida de Fusarium spp., descritas
acima pode apresentar variagdes, j& que existem muitas espécies desse
fungo associadas a diferentes espécies botanicas, além disso F. oxysporum
pode apresentar as ‘formae speciales’, que podem ainda ser divididas em
racas baseado em suas especializa¢des patogénicas em diferentes plantas
hospedeiras (Nelson et al., 1981).

No Brasil, Belan et al., (2018) relataram que plantas de C. canephora
L. murcham e morrem nas principais regiGes produtoras e devido a
infeccdo por F. decemcellulare, F. lateritium e F. solani. Como essa
doenca foi descrita recentemente para café conilon no Brasil, estudos
epidemiologicos ainda estdo sendo realizados para elucidar com clareza as
relacbes patdgeno-hospedeiro.

Assim, na auséncia dessas informacgOes, serdo apresentadas no
Quadro 1 o resumo das etapas conhecidas do ciclo de vida de Fusarium
spp., agente etiolégico das murchas vasculares (Bedendo, 2018), e
comparar-se-4 essas etapas aquelas descritas até 0 momento por Belan et
al. (2018).
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Quadro 1. Comparativo entre o ciclo de vida geral de espécies de
Fusarium (Bedendo, 2018) e as espécires F. decemcellulare, F. lateritium
e F. solani descritas por Belan et al., (2018) como agentes etioldgicos da

murcha de Fusarium em cafeeiros conilon (Coffea canephora).

Fusarium spp. | F.decemcellulare | F. lateritium | F. solani
Sobrevivéncia
Micélio Micélio Micélio Micélio
Macroconideos Macroconideos Macroconideos Macroconideos

Microconideos

Microconideos

Microconideos

Microconideos

Clamiddsporos

Ascdsporos em
ascocarpos

Plantas hospedeiras
alternativas

Disseminagao

A curta distancia:
agua de chuva efou
irrigacdo;
movimentagao do solo
(aragao/gradagem) e
vento

A curta distancia:
Possivelmente da
mesma forma.
Acrescenta-se
ferramentas de poda
(facdes, serras, etc)

A curta distancia:
idem

A curta distancia:
idem

A longas distancias:
Mudas e sementes
contaminadas. Ambos
0s tipos de
disseminagdo podem
carrear micélio, macro

A longas distancias:
Possivelmente através
de mudas. Estudos
estdo sendo feitos para
averiguar a possivel
presenca de
F. decemcellulare em

A longas distancias:
Possivelmente através
de mudas. Estudos
estdo sendo feitos para
averiguar a possivel
presenca de F.
lateriticas em

A longas distancias:
Possivelmente através
de mudas. Estudos
estdo sendo feitos
para averiguar a
possivel presenca de
F. solani em sementes

. : sementes, e sementes e - L
e microconideos. . N . s e disseminag&o por
disseminagao por disseminacao por estacas
estacas. estacas. '
Penetracdo e infeccdo

Por ferimentos

Por ferimentos
(perfuracéo na haste

Por ferimentos
(perfuracédo na haste

Por ferimentos
(perfuracéo na haste

ou rajzes) ou rajzes) ou raizes)
Diretamente pela raiz
principal, radicelas ou
pelos absorventes. ) ) )
Colonizagao / sintomas

Hifas fangicas crescem
intercelularmente em
direcéo aos vasos
xilematicos

Possivelmente mesmo
tipo de colonizacéo

Possivelmente mesmo
tipo de colonizacéo

Possivelmente mesmo
tipo de colonizacéo

Distribuigéo do
patbgeno para as
demais partes da planta

Possivelmente mesmo
padréo de distribuicéo

Possivelmente mesmo
padréo de distribuicdo

Possivelmente mesmo
padréo de distribuicdo

Obstrugdo e
escurecimento dos
Vasos

Escurecimento do
tecido vascular

Escurecimento do
tecido vascular

Escurecimento do
tecido vascular

Murcha das plantas

Murcha das plantas

Murcha das plantas

Murcha das plantas
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AlteragBes na
fotossintese reducéo de Amarelecimento das Amarelecimento das Amarelecimento das
clorofila com folhas folhas folhas
amarelecimento das
folhas
Sementes e estacas Em estudo Em estudo
podem se tornar Em estudo
infectadas
Murcha e morte das
plantas
Fungo pode crescer em
tecido em
decomposi¢do

idem idem idem

Reprodugéo

Por macro e
microconideos e
estruturas de
resisténcia.

Por macro e Por macro e Por macro e
microconidios microconidios microconidios

Temperaturas variando
de 21 a33°C (6tima =
28°) sdo ideais para a
reproducéo de F.
oxysporum.

O fungo teve 6timo O fungo teve 6timo O fungo teve 6timo
crescimento a 26° C. crescimento a 26° C. crescimento a 26° C.

Embora Bedendo, (2018) cite que uma das formas de sobrevivéncia
de Fusarium spp. seja por meio de clamiddsporos, Belan et al., (2018) ndo
relataram a presenca dessas estruturas para nenhuma das espécies
estudadas. Vicente et al., (2012) também ndo notaram a presenca de
clamidosporos de F. decemcellulare e relataram que primariamente o
patdgeno sobrevive saprofiticamente em tecidos mortos do coértex de
cacau.

Segundo Booth and Waterston, (1964), F. decemcellulare ¢é
disseminado por macroconidios produzidos em esporodoquios em hastes
mortas e ramos, microconidios desenvolvidos a partir de micélios
presentes em tecidos infectados, e ascdsporos produzidos em tecidos
vegetais em decomposicdo. Belan et al. (2018) também relataram a
presenca de esporodoquios para F. decemcellulare e F. solani em meio de
cultura BDA.
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Para a cultura do cacaueiro, a ocorréncia de F. decemcellulare € mais
comum em arvores com algum tipo de estresse seja este bidtico ou
abiodtico. O fungo pode sobreviver como miceélio vegetativo no cortex e nas
bordas das lesbes do cancro no hospedeiro. J& 0s esporos sobrevivem em
corpo frutificagdo (Vicente et al., 2012).

Embora Belan et al., (2018) ndo tenham relatado a fase sexuada de
F. decemcellulare, F. lateritium e F. solani, Ford et al. (1967) relataram
que peritécios de F. decemcellulare sdo produzidos em pequenos grupos
formando um estroma que emerge através do cortex produzindo
ascosporos durante o periodo chuvoso, sendo esses disseminados pelo
vento ou chuva.

De acordo com Trindade e Poltronieri (1997), F. solani apresenta
clamidésporos como estrutura de resisténcia e a fase sexuada com
formacdo de peritécio contendo ascosporos, sendo a disseminagdo por
meio de ascésporos, macroconidios, microconidios do fungo
principalmente pelo vento, agua e homem. Vale destacar que F. lateritium
também apresenta macro, microconidios e clamidosporos (Cambuim et al.,
2007).

Estudos epidemioldgicos sobre o patossistema Fusarium spp.-
Coffea canephora sdo necessarios, pois 0 patégeno tem se disseminado
rapidamente em diferentes regides do Brasil e causado danos em
cultivares/gendtipos suscetiveis, assim, o entendimento detalhado do ciclo
de vida dessas trés espécies de Fusarium em cafeeiro conilon ird contribuir
para 0 seu manejo.

6. Epidemiologia
S4o recentes os estudos da MFCC no Brasil. Em outros paises como
a Uganda, uma doenca semelhante & MFCC, denominada Coffee wilt
disease (CWD) ou tragueomicose (Fusarium xylarioides) tornou-se
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endémica, porém, assim como para a MFCC, informacgdes sobre a
epidemiologia da CWD também séo escassas (Phiri e Baker, 2009).

Para CWD foi descrita uma taxa de infecgédo préxima a 10 % ao ano,
com padrao de distribuicdo da epidemia no inicio aleatorio evoluindo para
agregado ao longo do tempo, porém os autores ndo conseguiram concluir
quanto a forma de disseminacdo do patégeno, sendo esta ainda uma
incdgnita (Musoli et al., 2008).

Os tratos culturais do cafeeiro conilon como, por exemplo, a poda
realizada por serrote, foice, tesoura e/ou motosserra podem estar
associadas a disseminacéo do patégeno. Na Africa a disseminaco com o
uso do facdo foi comprovada por Phiri e Baker (2009).

A transmissdo por contato de raizes ja foi identificada no caso de
murcha em culturas perenes devido a F. oxysporum f. sp. elaidis em
dendezeiro (Elais guineenses) por Franqueville e Diabaté (1995). Para o
cafeeiro conilon s6 ha suspeita, nada ainda conclusivo. Pesquisas estdo
sendo realizadas pelos autores para confirmar a hipGtese sobre a
possibilidade de disseminag&do via sementes e/ou estacas para producao de
mudas.

Pesquisas para compreender a epidemia desta doenca, estdo sendo
realizadas em lavouras tanto de propagacdo seminiferas (Lavoura
seminifera) quanto de propagacéo vegetativa (Lavoura Clonal) (Figura 3).
Nossa equipe estd avaliando a epidemia da doenca nos dois sistemas de
cultivos, em locais distintos. Até o momento foi identificado o padrdo
aleatorio de distribuicdo espacial das plantas doentes no inicio da
epidemia, evoluindo para padrdo agregado com o passar do tempo. Muitas
informacdes estdo sendo coletadas e em breve serdo divulgados os
resultados que iréo fornecer informagdes importantes para o programa de
manejo integrada da doenga.
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Lavoura Seminifera Lavoura Clenal

Numero 0 plantas pas mhas Nimero de plantas nas limhas
i [Tl Selelwlo]

| Plantas sintomticas
Beommiz, Ba

Plantas sintomaticas.
.Pl-m Assmiomaticas Bz

Figura 3. Distribuicdo espacial de plantas de Coffea canephora com sintomas de
murcha de Fusarium (MFCC) ao longo do tempo, em lavouras de propagagdo
seminifera (Al e A2) e clonal (B1 e B2). Sendo Al e A2 avaliagGes realizadas nos
tempos 1 e 2 em lavoura de propagacao seminifera, B1 e B2 avaliagdes realizadas nos
tempos 1 e 2 em lavoura de propagacéo clonal. Cada quadrado na cor verde representa
uma planta assintoméatica e cada quadrado vermelho representa uma planta
sintomética (fonte: dados dos autores).

7. Manejo da MFCC

Diversas praticas podem ser utilizadas para 0 manejo da Murcha
Fusarium do Cafeeiro Conilon (MFCC). Talvez as mais eficientes sejam o
plantio de variedades/clones resistentes, uso de materiais de plantio livres
da doenga e prevencdo/tratamento de ferimentos nos cafeeiros. Outros
métodos culturais incluem a desinfestacdo de implementos agricolas
(facOes, serrotes e serras de poda), 0 desenraizamento e a queima in situ de
cafeeiros doentes, quarentena, controle quimico, etc. Neste capitulo serdo
discutidos os métodos de manejo disponiveis e aqueles que poderao estar
disponiveis no futuro a partir dos resultados de pesquisas.
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7.1 - Plantio de variedades/clones resistentes

O uso de variedades/clones resistentes € um metodo eficiente e
econbmico para o gerenciamento de doencas do cafeeiro (Teferi e
Belachew, 2018). E um método ambientalmente favoravel como a maioria
dos métodos de controle cultural, em decorréncia da efetividade no manejo
das doencas e auséncia do uso de defensivos quimicos.

Quando uma doenca semelhante 8 MFCC, denominada Coffee wilt
disease (CWD) ou traqueomicose (Fusarium xylarioides), ocorreu pela
primeira vez em 1927 no continente africano, o uso de variedades
resistentes em combinacdo com métodos culturais reduziu o impacto da
doenca (Phiri et al., 2009). Alguns pesquisadores (Fraselle, 1950; Deassus,
1954; Porteres, 1959) relataram diferencas varietais na resisténcia a CWD
e sugeriram o uso de variedades resistentes como estratégia de manejo.
Cultivares de C. canephora (notavelmente do grupo robusta), com
resisténcia a doenca, formaram a base de programas de melhoramento
genético do cafeeiro conilon em muitos dos paises da Africa Ocidental
(Phiri et al., 2009). A resisténcia @ CWD nos paises africanos também tém
sido buscada em hibridos cultivados de C. canephora, C. arabica x C.
canephora, espécies de cafeeiros silvestres e cafeeiros cultivados fora da
Africa (Rutherford, 2006). Em Uganda, oito clones resistentes foram
identificados por inoculacdo artificial e triagem de campo (Phiri et al.,
2009). Perspectivas para 0 manejo efetivo da MFCC em C. canephora no
Brasil sdo baseadas na resisténcia do hospedeiro, e os esforcos atuais de
pesquisa também estdo direcionados nesse sentido.

Quando clones de C. canephora séo plantados em fileiras, cada linha
compreendendo um clone diferente, os danos e perdas a cultura devido a
MFCC podem ser reduzidos. Além da resisténca genética natural das
plantas, o plantio de clones resistentes pode auxiliar reduzindo a
disseminag&o do patogeno. Tal fato esta associado a restrita disseminacao
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do patogeno apenas dentro das fileiras, e ndo entre fileiras adjacentes,
constituidas por clones com diferentes niveis de resisténcia genética
(Rutherford, 2006).

7.2 - Uso de materiais de plantio livres da doenca

O agente etioldgico da MFCC pode ser disseminado via materiais de
plantio. A disponibilidade de materiais de plantio sadios € um desafio no
momento devido a falta de variedades ou clones resistentes a MFCC.
Mudas de C. canephora além de abrigar o patdgeno em seu interior
colonizando os feixes vasculares, também podem disseminar o patdégeno
contido no solo aderido as suas raizes, e/ou via esporos transportados em
seus caules e ramos. Plantas matrizes assintomaticas, porém infectadas,
podem dar a falsa impressao de sanidade do material propagativo (estacas).
Logo, produtores de mudas devem solicitar acompanhamento de
profissionais treinados e analises laboratoriais para atestar a sanidade dos
jardins clonais e mudas produzidas. Mudas clonais provenientes de fontes
confiaveis, como viveiros e jardins clonais registrados, podem reduzir e/ou
eliminar o risco de disseminacdo e introducdo do patdégeno em areas
isentas. Além disso, produtores de mudas devem utilizar solo proveniente
de areas sem o potencial de abrigar o patdgeno, como terras virgem ou sem
historico de cultivo de cafeeiros. A esterilizagdo do solo via solarizagdo é
outra opc¢édo para eliminar o indculo do solo, mas isso pode ser caro e
demorado.

Embora seja um assunto de debate, existe o potencial da
disseminag&o ocorrer via sementes. Girma e Hindorf (2001) demostraram
que sementes ndo transmitiam F. xylarioides, agente etiolégico da CWD
em C. arabica na Etidpia. E importante destacar, no entanto, que Fusarium
spp. € um patdgeno de colonizagdo sistémica que afeta os feixes vasculares
e, portanto, a transmissdo via sementes de cafeeiro pode ser possivel,
mesmo que ndo tenha sido confirmada até o momento (Phiri et al., 2009).
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7.3 — Prevencdo e tratamento de ferimentos nos cafeeiros

Fusarium spp. penetra em plantas de cafeeiro atraves de feridas em
seus oOrgdos/tecidos. Portanto, qualquer acdo que proporcione feridas nas
plantas contribuird para a ocorréncia da doenga. Diversas préaticas de
manejo precisam ser realizadas para fins de aumentar e/ou garantir a
producdo da lavoura, porém essas causam ferimentos nos cafeeiros.
Quando ocorre algum ferimento na planta, seja esse proposital durante a
realizacdo da poda, ou acidental durante as praticas de manejo como, por
exemplo, de plantas daninhas, os tecidos da planta ficam expostos,
tornando uma porta de entrada para o patégeno. Logo, essa pode ser uma
das razBes para expansdo da ocorréncia da MFCC nas principais areas de
cultivo do cafeeiro (Coffea spp.).

Em relacdo a pratica cultural da poda, lavouras de café conilon
geralmente sdo submetidas ao sistema de poda programada de ciclo
(Verdin Filho et al., 2014), ou seja, sdo eliminados os ramos plagiotrépicos
e/ou ortotropicos desgastados apos a frutificacdo. Além dessas podas de
conducéo da lavoura, podas drasticas (recepas) para renovacao das plantas
também sdo realizadas varias vezes durante o ciclo produtivo da lavoura.
Dessa forma, frequentemente ocorrem ferimentos nas plantas ocasionados
pela poda de ramos, ou acidentalmente durante as praticas de manejo de
plantas daninhas (capina manual ou, em especial, corte por laminas de
rocadoras). Em campo, nota-se que a maioria dos cafeeiros mortos
apresentam ferimentos provenientes dessas praticas. De fato, as primeiras
plantas doentes geralmente sdo identificadas em lavouras recém-plantadas,
logo apos o inicio da realizacdo das préaticas de poda. Além disso, quando
sdo realizadas podas tipo recepa para renovagao dos ramos ortotrépicos, 0s
novos ramos que brotam de plantas doentes geralmente secam e morrem
na fase inicial de desenvolvimento.
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Nos casos em que os ferimentos sdo inevitaveis, como durante as
podas e colheitas, ou quando identificado um ferimento acidental, é
aconselhavel que os tocos ou os locais dos ferimentos sejam tratados com
fungicida. Um fungicida comum & base de cobre pode ser usado para este
proposito. Sugere-se 0 uso da pasta bordalesa. Para seu preparo, 0
fungicida a base de cobre deve ser misturado com agua na proporc¢éo de
1:1:10 (1Kg de cal hidratada + 1Kg Sulfato de Cobre + 10L de agua).
Diluir completamente a cal em 5L de 4gua em um recipiente e diluir
completamente o sulfato de cobre em 5L de agua em outro recipiente.
Muisturar as duas caldas até formar uma mistura homogénea de consisténcia
quase pastosa. Agitar constantemente durante o preparo e uso. A pasta
bordalesa pode ser aplicada com um pincel na superficie de corte e/ou dos
ramos dos cafeeiros, ou a calda bordalesa (1:1:100) pode ser pulverizada
nesses possiveis sitios de infec¢do. Pincelamento dos caules com tintas a
base de oxicloreto de cobre (Kocide®) na proporgio de 300 g de fungicida
por litro de &gua foi eficiente para proteger as feridas contra a infeccéo
pelo agente patogénico da CWD, na Ethidpia (Phiri et al., 2009).

Em relacdo aos ferimentos ocorridos durante as operacdes de manejo
das plantas daninhas, esses devem ser evitados. Praticas culturais como a
aplicacdo de herbicidas, ou cobertura do solo com palha sob a copa das
plantas (mulching), séo alternativas para o manejo de plantas daninhas de
forma a evitar ocorréncia de ferimentos em raizes e caules dos cafeeiros.
O uso dessas praticas reduziu a incidéncia da CWD nas lavouras de café
no continente africano (Phiri et al., 2009).

Ferimentos também ocorrem naturalmente no caule dos cafeeiros ao
nivel do solo. Essas feridas microscopicas sdo provocadas principalmente
quando os cafeeiros sdo agitados devido & acao dos ventos, e proporcionam
atrito do caule com o solo. Essas feridas podem, portanto, ser evitadas com
a instalacdo de quebra-ventos, por exemplo, plantio de faixas de bananeiras
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ou arvores frutiferas, ou arvores de crescimento rapido, em torno da borda
das lavouras.

Outra causa de ferimentos nos caules do cafeeiro sdo os insetos-
pragas, como a broca-das-hastes (Xylosandrus compactus [Eichhoff,
1875]) e cupim-subterraneo (Coptotermes gestroi [Wasmann, 1896]), que
podem fornecer pontos de entrada para o patdgeno nos tecidos do cafeeiro
e/ou dissemina-lo de plantas doencas para plantas sadias. Phiri et al. (2009)
descreveram que insetos-pragas sao suspeitos de transmitir F. xylarioides,
agente etioldgico da CWD, entre cefeeiros no continente africano. Logo,
essas pragas devem ser controladas para evitar o favorecimento a
ocorréncia da MFCC, além de prevenir perdas diretas na colheita causadas
pelo dano causado por esses insetos.

7.4 — Desinfestacédo de ferramentas de corte

A superficie recem-cortada ou ferida dos cafeeiros fornece uma area
de superficie que pode funcionar como ponto de entrada para o patdgeno.
Além disso, as ferramentas utilizadas em praticas de manejo cultural da
lavoura (serra de poda, serrotes, facdes e foices, enxadas, laminas de
rocadora, etc) podem atuar como veiculo para disseminacdo do patégeno.
Quando essas ferramentas séo utilizadas ou entram em contato com plantas
doentes mesmo que assintomaticas, estruturas de propagacao do patdgeno
podem ficar aderidas as ferramentas. Posteriormente, quando essas sdo
colocadas em contato com plantas sadias, introduzem o patdgeno
diretamente nos tecidos do hospedeiro, favorecendo a infeccdo e
desenvolvimento da doencga. Logo, sugere-se que os implementos devem
ser inflamados sobre o fogo ou banhados com desinfestantes (alcool,
hipoclorito de sddio ou amdnia quaternaria) antes de cortar cada haste ou
depois de cortar algumas hastes, para que sejam esterilizadas,
particularmente em lavouras com histérico da MFCC.
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Outra opcdo seria fazer inicialmente uma vistoria em todas as linhas
de cultivo da lavoura para identificar e marcar as plantas com sintomas de
MFCC. Posteriormente deve ser realizada a poda apenas das plantas
sadias, e por ultimo, fazer a poda das plantas sintomaticas.

7.5 - Desenraizamento e queima das plantas doentes (roguing)

Arrancar e queimar plantas com sintomas de murcha é
provavelmente um dos mais antigos métodos de manejo de doencas cujos
patogenos sdo do género Fusarium. O método funciona removendo a fonte
do inéculo do patdgeno, evitando a disseminacao e aumento do numero de
plantas doentes. Envolve a inspecdo frequente da lavoura para identificar
plantas com sintomas nos estagios iniciais da doenca. O treinamento de
agricultores e técnicos para a identificacdo dos estagios iniciais da
expressao dos sintomas é crucial para o diagnostico precoce e, portanto,
para melhores chances de erradicacdo ou reducdo do in6culo. Eliminar o
cafeeiro que ja morreu pode ser tarde demais, e o patdégeno pode ja ter sido
disseminado para cafeeiros vizinhos.

Uma vez identificadas as plantas de cafeeiros doentes, estas devem
ser arrancadas, cavando para extracdo de todo sistema radicular, e depois
queimadas. Essa queima deve ser realizada no local/buraco onde a planta
foi arrancada, ou devidamente ensacada para ndo dispersar in6culo do
patogeno durante o transporte, e levada para fora da lavoura para
incineracdo. O descarte correto de material de café infectado é crucial no
manejo da MFCC, pois a casca, as raizes e as hastes podem conter o
patégeno na forma de esporos, hifas e corpos de frutificacdo (CAB
International [CABI], 2006).

Embora a identificacdo precoce dos sintomas, o desenraizamento e
a gqueima das plantas de cafeeiros infectadas em estagio inicial seja crucial
para 0 manejo da MFCC (Phiri et al., 2009), podem ocorrer alguns
problemas visto que as plantas possam néo estar suficientemente secas e
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assim ndo queimarem facilmente. A melhor maneira de executar a queima
de cafeeiros recém-infectados é, portanto, cortar os caules em pedacos
menores, 0 que promove a secagem rapida, e esses pedagos sdo empilhados
no buraco onde a planta de cafeeiro infectada foi arrancada. Para reduzir o
risco de inoculagdo em plantas adjacentes, as plantas que circundam as
plantas doentes também precisam ser arrancadas e queimadas.

Quando a intensidade da CWD em lavouras do continente africado
é considerada alta, por exemplo, 70% dos cafeeiros doentes, Phiri et al.
(2009) recomendaram eliminar todos os cafeeiros da lavoura e replantar
com variedades/clones resistente ou tolerante.

No entanto, patdgenos do género Fusarium, como 0s agentes
etioldgicos da MFCC e CWD, sao considerados endémicos e habitantes do
solo. Embora a maior parte dos tecidos das plantas doentes seja eliminada,
parte pode permanecer no solo e é fonte potencial de inéculo. Tal in6culo
pode ser reduzido ap6s um periodo de pousio de pelo menos 2 anos
(Wrigley, 1988; Phiri et al., 2009) antes de replantar na mesma area, e/ou
rotagdo de culturas com espécies ndo hospedeiras do patégeno.

7.6 - Quarentena

A quarentena é um importante metodo de controle cultural da MFCC
e tem como objetivo impedir o movimento de material vegetal infectado,
solo e implementos infestados para areas onde ndo ha histérico de
ocorréncia da doenca. A quarentena pode ser realizada a nivel de
propriedade, nacional e internacional. E crucial que um agricultor realize
a quarentena para limitar a disseminacdo do patdgeno em sua (S)
propriedade (s) e/ou talhGes de uma mesma propriedade. Essa pratica
inclui a realizacdo das praticas culturais (manejo de plantas daninhas,
colheita, poda, desbrota, etc) inicialmente na(s) propriedade(s)/talhdo(des)
ndo afetada(s), e por ultimo na(s) propriedade(s)/talhdo(bes) afetada(s).
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Assim € possivel minimizar ou eliminar a disseminacéo do patégeno
dentro e entre propriedades. Isso ocorre porque 0 patdgeno pode ser
disseminado via implementos agricolas contaminados, mesmo em roupas
e sapatos/pés quando o agricultor estiver em contato com os cafeeiros
doentes ou solo contaminado fica aderido nos sapatos / pés ou nos
implementos agricolas (Phiri et al., 2009). O intercAmbio ou entrada na
propriedade de material vegetal (mudas, estacas, sementes, etc) de
sanidade desconhecida, e de implementos agricolas  deve ser
desencorajado para reduzir o risco de propagacdo da MFCC. Recomenda-
se limpeza e desinfestacdo de implementos agricolas vindos de outras
propriedades, antes da entrada na propriedade ou talhdo onde ndo ha relatos
de ocorréncia dessa doenca.

7.7 - Controle bioldgico

O controle bioldgico é definido como 0 uso de um organismo vivo
para controlar ou transformar outro organismo vivo. Agentes de controle
biolégico (inimigos naturais) ainda ndo foram selecionadas e nem tiveram
atividade inibitéria comprovada para o controle bioldgico dos agentes
etiologicos da MFCC. No entanto, Rabechault (1954) relatou que quatro
actinomicetos, uma bactéria, Corticium, Marasmius e Trichoderma spp.
exerceram efeitos inibitérios sobre F. xylarioides. Logo, o controle
bioldgico pode ter um grande potencial para o controle da MFCC, atuando,
por exemplo, como um selante para as feridas nos tecidos dos cafeeiros
(Phiri et al., 2009), e isso deve ser investigado.

7.8 - Controle Quimico

Defensivos quimicos também ja foram sugeridos como uma medida
de manejo das “fusarioses” do cafeeiro (Gaudy, 1956; Saccas, 1956), mas
seu efeito é provavelmente limitado devido ao fato do patdgeno colonizar
os feixes vasculares da planta (Rutherford, 2006). Portanto, controlar essas
doencas com produtos quimicos é uma opcdo dificil e de baixa eficiéncia
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até o momento (Phiri et al., 2009). Logo, a melhor maneira de controlar a
MFCC é o uso variedades/clones resistentes ou impedir que a infeccao
ocorra.

O patogeno requer feridas para infeccao, e assim, um método para o
manejo da MFCC €, portanto, tratar as feridas ocorridas durante praticas
culturais. Os fungicidas a base de cobre podem ser usados para selar o0s
ferimentos conforme descrito anteriormente. Além de usar fungicidas para
selar os ferimentos, estudos sobre a pulverizacdo dos caules ou a pintura
dos primeiros 50 cm de um caule de cafeeiro acima do nivel do solo com
um fungicida a base de cobre proporcionaram reducdo da incidéncia de
CWD em lavouras na Etidpia, Uganda, Tanzania e Republica Democratica
do Congo (Phiri et al.,, 2009). Em suas pesquisas, Gaudy (1956)
demonstrou que a pulverizagéo de caules de cafeeiros com oxicloreto de
cobre foi eficaz no manejo da CWD. Assim tambem Kalonji-Mbuyi et al.
(2009) demonstraram que ocontrole quimico realizado por pulverizagao
mensal de Cupravit (oxicloreto de cobre) a 0,5% (peso/vol) na base do
tronco de cafeeiros foi eficaz na reducdo da incidéncia de CWD em
lavouras da Republica do Congo (Phiri et al., 2009). Existe, portanto,
potencial para o uso de fungicidas a base de cobre para 0 manejo da MFCC,
mas a sua viabilidade deve ser avaliada.

O controle da MFCC com fungicidas sistémicos pode ser uma op¢ao
alternativa, mas, novamente, sua viabilidade econdmica e eficiéncia
provavelmente € baixa, e o risco de contaminacdo dos graos de café com o
fungicida deve ser investigado (Phiri et al., 2009). Estudos preliminares
com benomyl, em condi¢cbes de casa-de-vegetacdo, em Uganda,
demonstraram que o fungicida pode controlar a CWD, mas ha necessidade
de aplicaces frequentes a cada més (Phiri et al., 2009). Vale ressaltar, que
apo6s o uso generalizado do benomyl, este um fungicida sistémico foliar de
amplo espectro, houve na década de 1960 os primeiros problemas
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relacionados a resisténcia de fungo a fungicidas, o que ocasionou a retirada
do mesmo do mercado.

O uso de fungicidas sisttmicos mesmo sendo antieconémico para
controlar a MFCC, pode ser a uUnica solucdo para salvar materiais de
germoplasma de café com caracteristicas agronémicas de importancia
(produtividade, resisténcia a seca, etc), porem suscetiveis a MFCC. Muitos
paises afetados pela CWD no continente africano perderam/estdo perdendo
parte de seu banco de germoplasma em decorréncia dessa doenca (Phiri et
al., 2009). Porem o uso de fungicidas sistémicos em escala comercial
precisa ser investigado.

7.9 - Manejo Integrado de doencas

O manejo integrado de doencas (MID) é uma abordagem integrada
para o gerenciamento da sanidade das culturas. O MID envolve 0 uso
integrado de tantos métodos de manejo quanto possivel para minimizar
danos e perdas proporcionados por doencas de plantas. Os componentes
do MID devem ser utilizados de maneira sistematica, e deve incluir um
programa de monitoramento da distribuicdo espacial e temporal da doenga
para que os componentes do manejo sejam escolhidos e combinados para
gerenciar a doenga de maneira eficaz. A capacitacdo de extensionistas e
agricultores, e a disseminacdo de informacbes sdo cruciais para a
abordagem do MID.

O manejo integrado da MFCC envolve a selecéo e aplicagdo de uma
gama harmoniosa das estratégias de manejo descritas acima, e, portanto,
pode incluir uma combinacéo de alguns ou todos 0s seguintes métodos: (1)
uso de variedades/clones resistentes ou tolerantes; (2) equilibrio
nutricional das plantas; (3) uso de material de plantio saudavel; (4)
quarentena; (5) eliminar plantas e materiais vegetais infectados; (6)
controle de insetos pragas que predispdem as plantas a infecgdo; (7) uso de
praticas culturais alternativas para prevenir ferimento dos cafeeiros
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durante 0 manejo de ervas daninhas; (8) escolha de um campo sem
historico de ocorréncia da doenca para estabelecer novas lavouras; (9)
pousio e/ou rotacdo de culturas com espécies ndo hospedeiras do patdgeno;
(10) prevencdo da disseminacdo do patdgeno no campo e (xi) uso de
defensivos bioldgicos e/ou quimicos, etc.

8. Consideracoes Finais

Nosso entendimento sobre a MFCC é limitado até o momento. A
geragdo de novos conhecimentos é uma necessidade fundamental e sera de
grande beneficio na prevencéo da disseminacio e manejo desta doenca. E
importante que pesquisadores, produtores e extensionistas sejam treinados
na identificacdo da MFCC principalmente dos estagios iniciais da doenga,
para reduzir a possibilidade de diagndsticos incorretos, disseminacdo do
patdgeno e recomendacfes de manejo desnecessérias, dispendiosas e/ou
ineficientes.

As praticas fitossanitarias recomendadas, como por exemplo, a
desinfec¢do de ferramentas, tratar feridas das plantas e o desenraizamento
e a queima de cafeeiros doentes, proporcionam beneficios, mas sua adogao
pode ser limitada por falta de recursos na propriedade/produtor. Logo,
perspectivas para 0 manejo efetivo da MFCC em Coffea spp. no Brasil sdo
baseadas na resisténcia do hospedeiro e conhecimento dos aspectos
epidemioldgicos da doenca para auxiliar na tomada de decisdo e
direcionamento das praticas integradas de manejo. Nossos esforcos atuais
de pesquisa estdo focados nesse sentido.
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CAPITULO 4

Gerenciamento de nematoides no sistema de producao do cafeeiro
Conilon

Inorbert de Melo Lima
Dalila Séni Buonicontro
Bruna da Silva Arpini
Maiara Corréa Teodoro
Nadima Silva Costa

1. Introducéo

A cafeicultura, para se adequar as necessidades de mercado, enfrenta
e continuard enfrentando desafios monumentais para melhorar a produgéo,
qualidade e garantir a seguranca alimentar.

As areas cultivadas de cafeeiro concentram-se nas regides tropicais
e subtropicais. De maneira geral, Sikora, et al., (2018) destacam que o
impacto negativo que 0s nematoides parasitas de plantas desempenham
sobre a producédo agricola nos tropicos € imensa, e a quantidade total de
danos e o consequente impacto que os nematoides tém sobre o rendimento
séo subestimados.

A producéo de cafeeiro arabica (Coffea arabica) no Brasil aumentou
de forma constante até 2014, mas desde entdo diminuiu devido a severas
secas apos a floracao, enquanto que para cafeeiro conilon/robusta (Coffea
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canephora) um cenério semelhante se desenrolou, com o aumento da
producdo e depois seca e alta temperaturas afetaram os rendimentos
(Villain, et al, 2018). Segundo Bertrand et al., (2016), esses estresses
abidticos tendem destacar o impacto dos ataques nematoides ao cafeeiro.

Indiscutivelmente, a nematologia, como ciéncia aplicada, serd
confrontada com desafios ainda maiores para melhorar a saude e a
produtividade das plantas nos subtrépicos e tropicos.

O cafeeiro robusta/conilon, apenas nas Ultimas décadas apresenta
dados de reducdo de produtividade em decorréncia da interacdo com
nematoides, em especial nematoides das galhas (Meloidogyne sp.).

2. Nematoides

Os nematoides colonizam com sucesso uma imensa variedade de
habitats, mais do que qualquer outro grupo de animais multicelulares.
Muitas espécies sdo de vida livre, alimentando-se de bactérias ou esporos
de fungos, enquanto outras sdo predadoras ou possui habitos parasitas.
As formas predatdrias se alimentam de muitos grupos de invertebrados do
solo, incluindo outros nematoides, enquanto as formas parasiticas utilizam
como hospedeiros uma grande variedade de algas, fungos, plantas
superiores, invertebrados, etc.

Os nematoides parasitas de plantas, comumente referidos como
fitonematoides, sdo organismo de solo que parasitam raizes de plantas para
se alimentar e multiplicar e suas estruturas de resisténcia (ovos/cistos)
ficam, durante a auséncia de hospedeiro suscetivel, armazenadas no solo.
Portanto, a simples eliminacdo da planta infestada ndo garante a
desinfestacéo do solo.
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3. Estabelecimento de patogenicidade

A identidade precisa da espécie de fitonematoide (s) presente (s) no
talhdo ou na propriedade é o primeiro passo, porém essencial, para a
escolha de qualquer pratica de manejo.

No conilon, existe uma consideravel variabilidade genética entre os
clones cultivados, inclusive quanto a resisténcia/tolerancia a nematoides.
O cenério ideal ¢ o cultivo de cafeeiro conilon em solo livre de
fitonematoides, mas caso detecte-se a presenca, para efeito de manejo, o
ideal seria apenas a presenca de uma espécie. Pois assim seria estabelecido
uma estratégia de manejo a praga chave.

Um grande obstaculo para definir uma estratégia deve-se ao fato de
que nos tropicos os nematoides ocorrem mais frequentemente como
comunidades mistas, criando dificuldades na elucidacéo da patogenicidade
das espécies presentes Sikora, et al., (2018).

Numerosos géneros e espécies de nematoides tém sido associados
ao café em todo o mundo, incluindo alguns que sdo responsaveis por
significativos danos e/ou mortalidade de plantas, resultando em perdas
econdmicas para os cafeicultores e economias locais (Villain et al, 2018).

Nas analises nematoldgicas de rotina do Espirito Santo, detecta-se a
presenca de mais de uma espécie de Meloidogyne, muitas vezes associada
a Praytenchus, Helycotilenchus, Rotylenchus, dentre outras. Segundo Noe,
Sikora, (1990) os problemas préaticos de determinar a patogenicidade dos
nematoides nos tropicos podem ser muito mais dificeis do que nos paises
temperados.

A presenca de multiplas espécies de fitonematoide no solo dificulta
diferenciar a patogenicidade individual das espécies a cada clone de
cafeeiro conilon. Assim se faz necessario informac@es confiaveis, obtidas
em pesquisas controladas, para determinar os danos e o impacto de
rendimento nos varios clones cultivados.
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Em se tratando de cultivos de forma geral, as estimativas mais
divulgadas sdo ainda a de Sasser e Freckman (1987) que foi construida
com base em informac@es fornecidas por 371 nematologistas de 75 paises
(Tabela 1) e fornece um guia para perda de rendimento para nematoides.
Mas, nessa tabela, as perdas na cafeicultura sdo baseadas estritamente na
interacdo entre nematoides e Coffea arabica.

Tabela 1. Resumo das perdas de rendimento estimadas devido a danos
causados por nematoides parasitas de plantas em todo o mundo. Adaptado
de Sasser e Freckman, 1987.

Cultura Perda (%) Cultura Perda (%)
Abacaxi 14,9 Ervilha 13,2
Algodao 10,7 Feijao 10,9
Amendoim 12,0 Goiaba 10,8
Arroz 10,0 Gréo de bico 13,7
Aveia 4,2 Inhame 17,7
Banana 19,7 Maméo 15,1
Batata 12,2 Mandioca 8,4
Batata-doce 10,2 Meldo 13,8
Berinjela 16,9 Milho 10,2
Beterraba 10,9 Painco 11,8
Cacau 10,5 Pimenta 12,2
Café 15,0 Quiabo 20,4
Cana 15,3 Soja 10,6
Caupi 15,1 Sorgo 6,9
Cevada 6,3 Tabaco 14,7
Cha 8,2 Tomate 20,6
Citros 14,2 Trigo 7,0
Coco 17,1 Uva 12,5

4. Gerenciamento eficaz de solos infestados com nematoides

O gerenciamento de nematoide em cafeeiro conilon é antes de mais
nada preventivo. Por exemplo, com o uso de mudas com garantia de
sanidade e isencdo de nematoide. A legislagdo Federal IN n° 35, de 29 de
novembro de 2012 regulamenta que qualquer material genético de cafeeiro
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deve estar isento de nematoides do género Meloidogyne. A legislacdo do
Estado de Séo Paulo (Resolugdo SAA n° 47, de 11 de outubro de 2018)
esta mais de acordo a luz dos conhecimentos atuais e dispde que 1) o
substrato usado no enchimento da embalagem para a producgdo de mudas
ndo deve conter solo de qualquer origem, devendo ser armazenado e
manipulado sem contato com o solo e livre de aguas invasoras; 2) 0
substrato deve ter boa porosidade, ser isento plantas invasoras e de
nematoides do género Meloidogyne spp. e das espécies Pratylenchus
jaehni e Pratylenchus coffeae. Assim observa-se que cada Estado de S&o
Paulo est& gerenciando com seguranca a sua cafeicultura.

Em areas de cultivo com solos infestados, o gerenciamento desses
solos se dara como o uso de outras ferramentas. Para tanto, a deteccdo da
presenca de nematoide no solo e o reconhecimento precoce dos sintomas
na planta se fazem necessarios.

4.1. Sintomatologia

Devido as peculiaridades do Estado do Espirito Santo, o foco seré
dado ao género Meloidogyne, género predominante nas lavouras de
conilon do Espirito Santo (Barros, et al, 2014). Das mais de 17 espécies de
Meloidogyne que parasitam cafeeiro no mundo, seis espécies ocorrem nos
cafezais brasileiros: M. coffeicola, M. exigua, M. hapla, M. incognita, M.
paranaensis e mais recentemente M. izalcoensis (Stefanelo, et al., 2018).
Dentre estas, se destaca M. exigua, por ocorrer em praticamente todas as
regibes produtoras de café ardbica, além de M. incognita e M. paranaensis,
por ocasionar 0s maiores prejuizos, tanto em C. arabica quanto C.
canephora (Campos; Villain, 2005). Para esse género pode-se classificar
em sintomas decorrentes da interacdo (nematoide/planta) em sintomas
reflexos ou indiretos (observados na parte aérea) e sintomas diretos ou
tipicos (observados no sistema radicular).

65



Sistema radicular - Na interacdo Meloidogyne spp. e Coffea sp. a
estrutura interna da raiz € sempre modificada no local de alimentagéo do
parasito, com a formacé&o de células gigantes, que sdo adaptacdes celulares
altamente especializadas, induzidas e mantidas pelo nematoide (Bird,
1974). Segundo Endo (1971), uma das primeiras respostas das plantas
hospedeiras aos nematoides do género Meloidogyne é a formacdo de
galhas em suas raizes, porém, nem todas as espécies desenvolvem galhas
pronunciadas no cafeeiro. Na interagdo de M. incognita e M. paranaensis
com o cafeeiro conilon, observam-se 0s mesmos sintomas que aqueles
exibidos quando esses parasitos interagem com C. arabica. Por exemplo,
o clone 12V da cultivar Vitoria-Incaper 8142, quando parasitado por M.
incognita ou M. paranaensis apresenta as deformacdes radiculares como
os engrossamentos (Figura 1), principalmente nas raizes mais velhas e
lignificadas (Figura 1), intercalando engrossamentos com partes sadias
(Figura 1). Rachaduras, fendilhamentos e escamag6es com descolamento
dos tecidos corticais (descorticamento) podem também ser observados
(Figura 1C) além da redugdo no sistema radicular.

Sintomas na parte aérea - Em experimentos de campo instalado
em 2010 no municipio de Sooretama-ES, em solo argiloso naturalmente
infestado com M. paranaensis, sdo observadas murcha nas horas mais
quente do dia nos clones suscetiveis. No Estado do Espirito Santo ha
apenas constatacOes de danos causados por M. incognita e M. paranaensis
e ambos sintomas sdo similares no cafeeiro conilon. Esses sintomas
ocorrem em reboleiras (Figura 2A), declinio das plantas e queda prematura
das folhas e da producgdo, assim como sintomas de deficiéncias minerais
(Figura 2C e D).
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Figura 1. Sintomas da interacdo Meloidogyne paranaensis e raizes de
cafeeiro conilon, clone 12V. A e B: Sistema radicular com deformacdes e
engrossamento em raizes de diferentes espessuras; C: Rachaduras e
fendilhamento nas raizes mais grossas e lignificadas. E: Vista superior de
solo infestado com M. paranaensis apresentando auséncia de raizes
absorventes — ao centro, caule de cafeeiro recepado 450 dias apos a
inoculacdo. F: Vista superior de solo desinfestado apresentando raizes
absorventes superficiais. F: Raiz de cafeeiro com 3,5 anos de plantio
parasitada e com auséncia de raizes adventicias. G: engrossamento nas
raizes mais superficiais do cafeeiro. (Imagens: Lima, 1.M)

Esses sintomas sdo mais frequentemente observados e com maior
severidade na fase de enchimento e maturacao dos frutos, ou seja, do meio
para o final do ciclo produtivo.

Devido a reduzida quantidade de folha nos ramos plagiotropicos
produtivos e vegetativos ou queda prematura dessas folhas ha exposicao
precoce dos frutos a radiacdo ocasionando escaldaduras e a planta tendem
a reduzir o ciclo produtivo com o amadurecimento precoce e nos frutos
(Figura 2). Esses frutos, ap6s o beneficiamento, apresentam elevada
quantidade de frutos classificados boia, pretos ou secos. Esses frutos,
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quando ficam aderidos as rosetas, tendem a secar do apice para a base do
ramo plagiotropico (Figura 2).

Observa-se que clones suscetiveis que apresentam por dois ciclos
produtivos quantidade elevadas de juvenis de segundo estadio (J2) no solo
se tornam fracas, depauperadas e chegaram a morrer apos a colheita ou a
poda programada. Geralmente apds a poda os brotos que serdo os ramos
ortotrépico sdo menos vigorosos que o esperado e tendem a secar com 0
tempo (Figura 2).

Em éareas capixabas, onde as lavouras e/ou talhdes atacados tornam-
se gradativamente anti-econémicos, ocorre a erradicacdo das plantas, as
quais geralmente sdo substituidas por outras culturas ou outros clones.

Figura 2. Sintomas indiretos do parasitismo Meloidogyne paranaensis em
cafeeiro conilon, clone 12V, com 42 meses de plantio. A: vista geral da
area com reboleiras apresentando pantas mortas ou depauperadas e
subdesenvolvidas; B: Queda prematura das folhas e exposicdo dos frutos a
radiacdo solar provocando escaldadura. C: Planta podada com emisséo de
poucos ramos ortotropico e morte do mesmo. E: morte de planta na fase de
enchimento de fruto. (Imagens: Lima, 1.M)

68



4.2. Uso de resisténcia genética

Até 0 momento ndo existe uma variedade de conilon com resisténcia
a Meloidogyne. Na auséncia de uma variedade com resisténcia genética,
uma opcao prética e econdmica é o uso de porta-enxerto resistente. O
Instituto Capixaba de Pesquisa Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural —
INCAPER- avalia desde de 2010 a viabilidade técnica e econémica dessa
alternativa de manejo de nematoides.

Ap0s nove anos de avaliagdo a campo, € possivel comprovar os efeitos
benéficos da enxertia no stand final de plantas/ha (Tabela 2). O Stand final
esperado seria de 3333 plantas/ha, e 0 uso do porta-enxerto com clone
resistente proporcionou a manutenc¢ao do stand em 87% no clone suscetivel,
0 nematoide foi capaz de reduzir 45% o nimero de plantas/ha no clone 1V
(altamente suscetivel).

Tabela 2. Stand final de plantas/ha na colheita de 2018

Muda Clones

clonal 1V 12V 13V Porta-enxerto
Sem

enxerto 1599.8 bB 2933.0 aA 26664 aAB 2666.4 aAB

Enxertada 2933.0 aA 2533.0 aA 21331 aA 29330 aA

CV (%) 25.79
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para linhas classificagdo com letras minusculas e
colunas classificacdo com letras maidsculas.

Considerando uma produtividade de 70 sacas de 60 Kg/ha, verifica-se
que em clones suscetiveis, como clone 1V, a uma redugdo de até 85%. E a
enxertia proporcionou, quando comparada a planta sem enxerto, um ganho de
75% na producdo. O clone 12V, foi o destaque da area. Apesar de apresentar
suscetibilidade, em relagdo a M. paranaensis, esse clone manteve uma
producéo considerada adequada (tabela 3).
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Tabela 3. Producdo de café conilon (sacas de 60 KG/ha) — safra
2017/2018.

Muda Clones

clonal v 12V 13v Porta-enxerto

Sem
enxerto

10.7 bC 72.27 aA 41.7 aB 64.6 aA

Enxertada 4197 aBC 61.27 aAB 24.9 aC 68.0 aA

CV (%) 26,99
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para linhas classifica¢do
com letras mindsculas e colunas classificagdo com letras maidsculas.

A percepcao do efeito do nematoide sobre a planta é observado ja na
produtividade de café maduro colhido/ha. As plantas enxertadas néo
apresentam diferencas significativas entre sim, porém a producdo de café
maduro em plantas clonais foi influenciada pelos graus de resisténcia de
cada material genético. Mas ainda assim, observa-se que a poda
programada de ciclo teve influéncia no comportamento dos materiais. O
clone 13V, que a principio demonstra resisténcia a M. paranaensis,
apresentou fraco desempenho apds a poda programada.

4.3. Nematicidas

No sistema de producdo atual, o manejo de nematoides na
cafeicultura de conilon é depende principalmente de nematicidas aliado a
rotacdo de culturas.

Na década atual, saiu de comercializagdo a molécula carbofuran que
compunha o principal nematicida quimico, porém foi registrada mais uma
de abamectina e a molécula fluensulfona. Na linha dos nematicidas
quimicos existe a previsdo de serem lacados nos proximos anos, as
moléculas fluazaindolizine, fluopyran e tioxazafen, todas estdo em fase de
registro no Ministério da Agricultura (MAPA). Mas para 0 manejo de
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nematoides em cafeeiro, efetivamente existe trés moléculas registradas
(Cadusafos, Abamectina e Fluensulfona)

Destaca-se que os mecanismos de acdo dos nematicidas quimicos
nem sempre sdo facilmente detectados por envolver diferentes sitios de
atuacdo no nematoide ou ter efeitos combinados. Cabe salientar que o uso
de nematicidas pode ndo resultar na promogéo de danos irreversiveis aos
nematoides, principalmente se a exposi¢do ao produto for curta ou em
baixa concentracéo.

E interessante ressaltar que o controle quimico reduz a populagio de
nematoides somente até 60-70 dias apds a aplicacdo na cultura, permitindo
o0 crescimento populacional do patdgeno, com o fim do efeito residual dos
produtos. No entanto, quando se utiliza essas moléculas, € comum
observarem, por exemplo, na cultura da soja o incremento de trés a cinco
sacas/ha. Tais resultados sdo frutos do adequado estabelecimento inicial
das plantulas, que respondem em produtividade e ndo da reducdo direta da
populacdo do patdgeno no solo. Assim esses dados de produtividade ndo
podem ser transferidos para culturas perenes como cafeeiro, onde a
interacdo entre nematoide e planta se da por periodos longos.

Stirling (1991) ja alertava que a falta de confiabilidade e a eficécia
relativamente baixa dos antagonistas de nematoides sdo grandes
obstaculos para o uso do controle biolégico no manejo de fitonematoides.
Desde entdo as pesquisas, a readequagdo do mercado agricola e a escassez
de nematicidas quimicos no periodo, acarretou uma qualificacdo dos
nematicidas bioldgicos disponibilizados aos agricultores.

A eficacia de um produto biol6gico vai depender do potencial
antagonista inerente de cada isolado ou cepa, mas também da forma na
qual o produto é utilizado (Timper, 2011). Essa conscientizacdo é
fundamental na eficicia do manejo de nematoide em cafeeiro conilon, ou
seja, deve ser considerado a época de aplicacdo e concentracdo do produto
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utilizado. Pois o produto sera aplicado no solo, onde 0s nematoides passam
parte de sua vida, e esse ambiente é considerado o mais complexo dos
ambientes. Ali, varios fatores tais como plantas hospedeiras, temperatura,
umidade, aeracdo, textura, matéria organica e a microbiota do solo afetam
o0 desenvolvimento, crescimento e estabelecimento microbiano.

Para uso efetivo na cafeicultura, dentre as bactérias, o género com
maior sucesso para o controle biolégico de nematoides é o Bacillus, com
as espécies mais utilizadas B. subtilis, B. methylotrophicus, B.
licheniformis e B. amyloliquefaciens. Os fungos mais comumente
encontrados em produtos comerciais sdo Purpureocillium lilacinum
(Paecilomyces lilacinus), Pochonia chlamydosporia e espécies de
Trichoderma.

Os produtos a base de rizobactérias tem como principais
caracteristicas a inducédo de resisténcia sistémica e a produgéo de toxinas,
mas colonizam somente raizes ativas, nesse caso podendo permanecem por
curto tempo na rizosfera. Alguns fungos colonizam bem as raizes e de se
estabelecem no solo, principalmente os que apresentam fase saprofitica,
mas nao ha dados do estabelecimento desses agentes de controle apds o
uso de fungicida de solo.

5. Consideragoes

A resisténcia genetica € a alternativa mais econémica no manejo de
nematoides, mas ainda ndo esta disponivel aos cafeicultores e, portanto, a
prevencgéo e 0 manejo correto do solo deve ser aplicado

A cafeicultura de conilon exige o uso de diferentes clones/ha e o
manejo de nematoides deve se basear na utilizacdo de estratégias que
proporcionem melhoria do ambiente para a cultura e, consequentemente,
contribuam para aumentar a tolerancia dos clones ao parasitismo. Nesse
sentindo, especialmente em areas infestadas com nematoides, o solo nunca
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deve apresentar condi¢des quimicas, fisicas e biologicas desfavoraveis ao
bom desenvolvimento do sistema radicular.

E considerando que o cultivo de conilon possui um alto custo de
investimento/safra, a confiabilidade no manejo escolhido é essencial, pois
a falha em reduzir as populagdes de nematoides pode levar a maiores
perdas monetarias do que se nenhuma acgéo fosse tomada para controlar o
nematoide.

Quanto maior o custo de entrada, maior a expectativa de um controle
bem-sucedido do nematoide e, consequentemente, aumento do
rendimento. No caso de controle parcial, por exemplo de um antagonista,
pode ser combinado sequencialmente ou simultaneamente com outras
opc¢Oes de gestdo para conseguir um controle aceitavel dos nematoides.
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CAPITULO5

Recomendacéo de adubacéo e calagem

Henrique de S& Paye

Fabio Luiz Partelli

André Guarconi Martins
Evair Antbnio Siebeneichler

1. Introducéo

A cafeicultura moderna almeja o aumento da produtividade da lavoura,
buscando, concomitantemente, estratégias de manejo com maior eficiéncia
gue possam permitir a sustentabilidade ambiental e econdmica da atividade.
A utilizacdo racional de insumos na produgdo agricola é imprescindivel nesse
cenério, principalmente em um mercado cada vez mais exigente, tanto na
qualidade do produto, quanto no que se refere ao comprometimento dos
produtores as boas praticas de cultivo. Nesse contexto, tornam-se cada vez
mais necessarias, pesquisas voltadas para nutricdo adequada das plantas,
contribuindo assim para tornar a atividade cafeeira cada vez mais competitiva,
pelo aumento da produtividade.

O uso de fertilizantes minerais constitui uma parcela consideravel dos
custos de produgdo de café, fato que torna cada vez mais intensa a necessidade
de monitoramento do estado nutricional das lavouras, mediante analise
guimica do solo e das folhas, com vistas a recomendacdes de adubagdes mais

75



equilibradas e economicamente mais ajustadas. Portanto, o ajuste de
recomendacdo de fertilizantes com base na demanda nutricional e o
parcelamento de acordo com o estadio fenoldgico do cafeeiro conilon vém
preencher uma lacuna da cafeicultura capixaba, quanto aos programas de
adubacdo e ao manejo de fertilizantes em lavouras de café conilon, sejam elas
de sequeiro, irrigadas ou fertirrigadas.

2. Amostragem de solo

Dentro do processo produtivo do café, a recomendacao de corretivos e
fertilizantes é de suma importancia para que as plantas expressem todo o seu
potencial definido geneticamente. Assim, para que as recomendacdes atinjam
seu objetivo, ou seja, aumento de producdo com adequado aproveitamento de
insumos, o conhecimento da fertilidade operacional do solo é essencial para o
suprimento de nutrientes nas quantidades certas, considerando os diferentes
estadios de desenvolvimento das plantas (GUARCONI, 2016).

A analise quimica é um dos métodos mais rapidos e mais baratos para
se avaliar a fertilidade dos solos, sendo seu primeiro e, provavelmente, um dos
principais componentes, a amostragem. Vale ressaltar que as analises
laboratoriais expressam os teores contidos na amostra de solo, sendo esta
representativa ou ndo. Portanto, as amostras de solo devem representar, com
exatiddo, a area que seré corrigida e, ou, adubada, de forma que o processo de
nutricdo das plantas seja 0 mais eficiente e econdémico possivel (ALVAREZ
V.; GUARCONI, 2003).

Uma amostragem malfeita pode gerar prejuizos econdmicos e
ambientais, uma vez que as doses de corretivos e fertilizantes séo calculadas
com base nos resultados laboratoriais.

A uniformidade da &rea é de extrema importancia para a amostragem
do solo. Por isso, a area de cultivo deve ser subdividida em glebas ou talhdes
homogéneos. Para que esta subdivisdo seja bem-feita, cada gleba deve
apresentar a mesma posi¢do topografica (topo de morro, meia encosta,
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baixada, etc.), a mesma vegetacao, as mesmas caracteristicas perceptiveis do
solo (cor, textura, condicdo de drenagem, etc.) e 0 mesmo historico de cultivo
(cultura, uso de corretivos e fertilizantes, etc.) (CANTARUTTI et al., 2007).

De acordo com a distribuicdo horizontal das caracteristicas quimicas
nos solos, pode-se trabalhar com dois sistemas de amostragem e formas de
recomendacdo de corretivos e fertilizantes.

Caso distribuicdo das caracteristicas quimicas seja ao acaso, sem uma
tendéncia, trabalha-se com a amostragem aleatoria e a recomendagdo de
correcdo e adubacdo deve ser baseada na fertilidade média, determinada em
uma amostra composta por talhdo homogéneo, sendo esta formada por
definido ndmero de amostras simples (CLINE, 1944; UPCHURCH,;
EDMONDS, 1991; BRUS; GRUNTER, 1997; CANTARUTTI et al., 2007).

Se, por outro lado, as caracteristicas quimicas do solo apresentam
dependéncia espacial, variando de forma continua e ndo aleatéria, deve-se
trabalhar com a amostragem sistematica, gerando mapas de fertilidade, e a
recomendacao de corre¢do do solo e adubagdo das culturas deve ser em taxa
variavel (BURROUGH, 1991; CHERUBIN et al., 2014).

Avaliando diversos trabalhos sobre sistemas de amostragem, Guargoni,
et al. (2017) recomendam que, dentro de talhdes homogéneos sejam coletadas
amostras simples, de forma aleatoria, para determinagéo da fertilidade média,
enquanto em areas maiores, compreendendo diversos talhGes homogéneos,
deve-se utilizar a amostragem sistematica e 0os mapas de fertilidade, caso
ocorra dependéncia espacial nos valores das caracteristicas quimicas
avaliadas.

Na formagéo do cafezal deve-se coletar o nimero de amostras simples
necessario, de acordo com o didmetro do trado ou com a largura da fatia
retirada com enxadao (

Tabela 1), para cada um dos talhGes homogéneos selecionados, em zig-
zag, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, de forma a cobrir toda a area da
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gleba. As amostras de 20-40 cm devem ser retiradas no mesmo orificio ou
trincheira aberto para a coleta das amostras de 0-20 cm. Neste caso, serdo
obtidas apenas duas amostras compostas por talhdo homogéneo
(GUARCONI, 2016).

No café em producdo deve-se coletar o nimero de amostras simples
necessario, de acordo com o didmetro do trado ou com a largura da fatia
retirada com enxaddo (Tabela 2), para cada um dos talhdes homogéneos
selecionados, em zig-zag, sob a copa dos cafeeiros (uma amostra por planta),
de forma a cobrir todo o talhdo homogéneo. Porém, apenas na profundidade
de 0-20 cm. Sera formada, dessa forma, uma amostra composta por talhdo
homogéneo. Esta amostragem deve ser realizada todos os anos, normalmente
entre maio e julho. No entanto, de acordo com o nivel tecnol6gico e com as
particularidades de cada regido, pode-se realizar aamostragem em outra época
ou, ainda, mais de uma amostragem por ano (GUARCONI, 2016).

A cada trés anos, utilizando-se 0os mesmos principios descritos acima,
deve-se coletar, também, amostras simples na profundidade de 20-40 cm.
Estas amostras sdo retiradas nos mesmos locais utilizados para a coleta de
amostras de 0-20 cm de profundidade. Nesse caso, serdo enviadas, ao
laboratério, uma amostra composta de 0-20 e uma de 20-40 cm de
profundidade, por talhdo homogéneo (GUARCONI, 2016).

3. Amostragem foliar

Existe relacdo bem definida entre crescimento, produtividade das
culturas e teor de nutrientes no tecido vegetal, ou seja, seu status nutricional.
A parte da planta geralmente utilizada para o diagnostico nutricional é a folha,
uma vez que reflete bem as mudancgas nutricionais, por ser a sede do
metabolismo e por ser o principal local para onde séo transportados os
nutrientes absorvidos pelas raizes (MARTINEZ et al., 2000). Apesar de Paye
et al. (2018) terem demonstrado a boa opcéo de se utilizar a seiva das plantas
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como fracdo adequada para analise, visando adequado diagnéstico nutricional,
a folha ainda é a fragdo mais frequentemente coletada e analisada.

Da mesma forma que na amostragem de solo, para a amostragem foliar
deve-se dividir a &rea em talhGes homogéneos, ou seja, subarea com a mesma
declividade (topo de morro, meia encosta, baixada, etc.), as mesmas
caracteristicas perceptiveis do solo (cor, textura, condicdo de drenagem, etc.),
0 mesmo manejo (uso de corretivos, fertilizantes, etc.) e com plantas de
mesma variedade e idade. Além disso, na coleta, deve-se fazer o
caminhamento em zig-zag, visando representar toda a &area do talhdo
homogéneo. Para os cafés conilon e arabica a forma de amostragem foliar
mais utilizada é apresentada na Tabela 3.

A época de amostragem foliar pode variar de acordo com a finalidade
da avaliagdo nutricional que se pretende fazer. Importante é que o método pelo
qual ird se avaliar o estado nutricional das plantas contenha normas ou valores
de referéncia para a mesma época de amostragem. 1sso € muito importante,
pois as normas ou valores de referéncia mudam de acordo com a fase
fenoldgica da planta na qual se realiza a amostragem foliar, como ficou claro
pelo trabalho de Partelli et al. (2016) realizado para o café conilon (Tabela 4).
Portanto, ndo adianta utilizar uma tabela com valores de referéncia para a fase
de chumbinho e fazer a amostragem foliar na pre-florada ou na granacéo.

Deve-se evitar a coleta de amostras foliares logo apés a aplicacdo de
fertilizantes via solo ou foliar, bem como de qualquer defensivo, devendo-se
esperar 30 dias, aproximadamente, para realizar a amostragem. Deve-se
evitar, também, a coleta apds intensos periodos de chuva.

O trabalho torna-se mais eficiente quando a amostra foliar é
acondicionada em saco de papel e enviada ao laboratorio de andlises no
mesmo dia. Na impossibilidade desse procedimento, é aconselhavel que as
folhas sejam lavadas com agua corrente e enxaguadas com agua filtrada,
acondicionadas em sacos de papel e postas para secar ao sol. Além disso, €
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imprescindivel que as amostras sejam identificadas adequadamente antes do
envio ao laboratorio.

4. Calagem

Nos Estados que mais produzem café no Brasil, os principais métodos
utilizados para o célculo da necessidade de calagem sdo dois: método da
elevacgdo da Saturacdo por Bases do solo e método da neutralizagdo do Al3+
e elevacdo dos teores de Ca®* e Mg?". Estes métodos sdo baseados em
conceitos distintos, mas amplamente aceitos e utilizados (PREZOTTI,
GUARCONI, 2013).

O método da Saturacdo de Bases visa elevar a saturacdo por bases do
solo até valores pré-estabelecidos para diversas culturas. Em consequéncia, ha
aumento do pH, mas sem a possibilidade de se estimar até que valor, exceto
se for utilizada uma equacao que relacione o pH e saturagdo por bases do solo.
Entretanto, essas equagdes sao extremamente variaveis, e dependentes do tipo
de solo, como apresentado e discutido por Guargoni (2017). Este método
utiliza para calculo a saturacéo por bases do solo (Va), a saturagdo por bases
gue se deseja atingir para determinada cultura (Ve) ea CTC apH 7 (T), sendo
estas caracteristicas do solo combinadas da seguinte forma (RAIJ, 1983):

NC =T (Va-Ve)/100

onde:

NC = necessidade de calagem, aplicada em area total e incorporado até 20 cm
de profundidade (t/ha);

T = CTC potencial a pH 7 (cmol/dmd);

Va = saturacao por bases revelada na analise de solo (%);

Ve = saturacdo por bases ideal para a cultura (%).

Este € um importante método de célculo da necessidade de calagem,
tendo apresentado algumas vantagens sobre o método da neutralizacdo do AI**
e elevacdo dos teores de Ca?* e Mg?*, como relatado por Guargoni e Sobreira
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(2017). Contudo, para esses mesmos autores, 0 método da saturacao por bases
pode gerar doses insuficientes de calcario para suprir as plantas com Ca e Mg,
caso a T do solo seja baixa.

O método da neutralizagdo do AI** e elevagdo dos teores de Ca?* e Mg?",
visa, como o préprio nome diz, neutralizar o AI** presente no solo e, ainda,
fornecer Ca e Mg de acordo com a necessidade da cultura. Para Alvarez V. e
Ribeiro (1999), a necessidade de calagem ndo esta relacionada somente com
0 pH do solo, mas também com a sua capacidade tampéo e a sua capacidade
de troca de cations. Solos mais tamponados necessitam de mais calcério para
aumentar seu pH do que os menos tamponados. A capacidade tampdo, nesse
caso, relaciona-se diretamente com os teores de argila e de matéria organica
no solo, bem como com o tipo de argila, mais ou menos ativa.

Por isso, inicialmente, a necessidade de calagem utilizando esse método
era calculada considerando apenas um fator que expressasse a necessidade da
cultura em Ca e Mg (X) e um fator que iria corrigir os efeitos da capacidade
tampado do solo (Y) (CFSEMG, 1989), cuja formula de célculo original era:
NC =Y x AP + X — (Ca?* + Mg%)
onde:

Y = fator varidvel de acordo com a capacidade tampao do solo, medida pelo
teor de argila ou pelo valor do Fésforo Remanescente (P-rem). Y pode variar
de 0 a 4, proporcionalmente a capacidade tampdo do solo;

AlI®* = acidez trocavel do solo (cmolc/dm3);

X = necessidade da planta em Ca?* + Mg?*. Para o café, comumente se utiliza
3,5;

(Ca?* + Mg?") = somatdrio dos teores de Ca e Mg trocaveis do solo.

Como as culturas apresentam distintas tolerancias em relacdo a
atividade de AI**, Alvarez V. e Ribeiro (1999) propuseram acrescentar outro
fator na férmula de célculo: a saturacdo por aluminio (acidez trocavel)
tolerada pela cultura (mt). Gerando entdo a seguinte formula de célculo:
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NC =Y x [AP* — (mt x t/100)] + X — (Ca*" + Mg?")

onde o0s novos fatores séo:

mt = saturagdo por aluminio tolerada pela cultura. Para o café utiliza-se
comumente 25;

t = CTC efetiva do solo (cmolc/dm3).

Para Guarcgoni e Sobreira (2017), o novo método proposto por Alvarez
V. e Ribeiro (1999) ficou mais equilibrado do que o anterior, mas ainda assim
seria capaz de recomendar doses acima das adequadas em algumas situaces,
especialmente em solos arenosos.

Visando reduzir os casos de ndo suprimento de Ca e Mg quando for
utilizado o método da Saturagéo por Bases, e de supercalagem, ao seu utilizar
0 método da neutralizacdo de AI** e elevagdo dos teores de Ca?* + Mg?",
Guargoni e Sobreira (2017) propuseram a utilizacdo de um algoritmo que
utiliza os principios benéficos de ambos os métodos, sendo denominado de
“Método da saturac@o por bases com garantia de suprimento de Ca e Mg”.

Nesse mesmo sentido, Guargoni (2017), trabalhando especificamente
com o café, propds que os valores da saturacdo por bases esperada (Ve), no
método da saturacao por bases, seja variavel de acordo com a CTC pH 7,0 do
solo, visando aproximar o pH dos solos de 6,0, 0 que ndo era sempre obtido
com a Ve fixa proposta originalmente. Além disso, o suprimento de Ca e Mg
via calagem seria adequado em maior nimero de casos, seguindo a proposta
do autor de utilizar a Ve variavel, de acordo com os valores apresentados na
Tabela 5.

De posse da dose da NC, basta calcular a quantidade de calcério a ser
aplicada. Nesse caso, deve-se lembrar que a aplicagéo em cobertura pressupe
uma acdo do calcario até 10 cm de profundidade, devendo entéo ser reduzida
a dose pela metade. Além disso, a corre¢do da dose em relagdo ao PRNT do
calcario é sempre necessaria, devendo-se multiplicar a NC pelo fator
(100/PRNT).
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Caso a aplicacdo seja em cova, a quantidade de calcario deve ser
estabelecida para o volume da cova, utilizando a formula:
QCc = NC x Volc/2 x 100/PRNT
onde:
QCc = quantidade de calcério a ser aplicada na cova de plantio (g/cova);
Volc = volume da cova (dm3);
NC = necessidade de calagem calculada previamente (t/ha);
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcério (%)

Se a aplicacéo for em sulco, multiplicar QCc por 2,5.

Para o plantio do café, recomenda-se um calcario de maior reatividade
(maior PRNT). Para o café em producdo, recomenda-se a utilizagdo de um
calcario de menor reatividade, que por sua vez ird apresentar um maior efeito
residual. Em ambos os casos, serd necesséria, geralmente, aplicacdo de um
calcério dolomitico, com no minimo 12 % de MgO (GUARGCONI, 2016).

5. Exigéncias nutricionais do cafeeiro conilon

Os gendtipos de cafeeiros ‘Conilon’, cultivados nos plantios
comerciais, destacam-se pelo seu elevado potencial produtivo e pela alta
exigéncia nutricional. Essas exigéncias sdo notadamente maiores quando as
plantas estdo em fase de florescimento, formagéo e enchimento dos frutos.

A recomendacdo de adubacdo para café conilon, baseada na diagnose
da fertilidade do solo e na produtividade esperada, tem sido amplamente
utilizada em diversos estados do pais e no Espirito Santo (Tabela 6). Contudo,
a mera interpretacdo dos teores de nutrientes organizados em classes de
fertilidade se mostra insuficiente para a avaliacdo da sua disponibilidade e
nivel de suficiéncia, pelo fato de ndo se considerar diferengas existentes nos
sistemas de producdo (adensamento, realizacéo de irrigacdo ou fertirrigacédo),
na demanda nutricional (acimulo + exportagdo de nutrientes), no ciclo do
gendtipo (maturagdo precoce, intermediaria ou tardia) e as perdas de
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nutrientes do sistema (volatilizacdo, adsorc¢do, lixiviacdo, erosao, etc.), sendo
recomendada de forma geral, devendo ser ajustada com auxilio de analise
foliar.

A “marcha de absor¢do de nutrientes” ou “curva de crescimento e
acUmulo de nutrientes” estuda a relagdo existente entre a quantidade de
nutrientes, o acimulo de matéria seca e a idade da planta, permitindo
identificar, a) quantidade de nutrientes necessarios para a producao; b) época
de maior exigéncia de cada nutriente; c) em qual 6rgdo cada nutriente se
encontra em maior quantidade; d) o quanto é exportado pela colheita e o
guanto serd necessario repor ao solo para ndo exauri-lo (MARSCHNER,
1995). A partir dessas essas informacGes € possivel ajustar a quantidade, a
relacdo e a proporgéo de cada nutriente, em funcdo do estadio fenoldgico e da
produtividade. Portanto, as Tabelas 6, 7 e 8 trazem importantes informacGes
para auxiliar o ajuste de adubagdo e o manejo de fertilizantes nas lavouras de
café conilon no ES, com base na demanda nutricional.

Um aspecto a ser considerado na nutricdo de plantas € que as
necessidades de elementos minerais mudam ao longo do crescimento e do
desenvolvimento. Em plantas cultivadas, os niveis de nutrientes em
determinados estadios de crescimento influenciam a produtividade de érgaos
economicamente importantes (tubérculos, graos e frutos). Dessa forma, para
otimizar as produgdes, os produtores devem analisar 0s niveis de nutrientes
ndo somente no solo, mas também no tecido vegetal, a fim de determinar o
calendario de fertilizagdes (PAIVA; OLIVEIRA, 2006).

No caso especifico de cafeeiros conilon, a fase de crescimento
vegetativo ocorre concomitantemente com a fase de producédo de frutos, por
isso, h4 forte demanda por nutrientes entre as partes vegetativas e as
reprodutivas.

O trabalho de Braganca (2005) sugere que grande parte dos nutrientes
séo alocados para os frutos (Figura 1). Ao considerar um ciclo produtivo (um
ano), nota-se que 45% do acumulado na planta, em forma de matéria seca,
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estdo nos frutos, formados em menos de um ano. Também deve se considerar
que, as demais partes das plantas, como raizes e troncos, ja tinham acumulado
parte da matéria seca nos anos anteriores. Portanto, pode se sugerir que ha
maior necessidade no ano para formacédo dos frutos, podendo ser superior a
50%, no caso apresentado.

As épocas de aplicagdo da adubacdo de producdo sdo: floracdo
(agosto/setembro); fase de chumbinho (novembro/dezembro) e granagéo
(fevereiro/marco) (PREZOTTI et al., 2007).

O conhecimento das épocas de maturacdo dos frutos de café é
fundamental para o planejamento agricola, visando a previsdo de safra,
qualidade e também comercializacdo (BARDIN-CAMPAROTTO et al.,
2012). Para predicdo de tais épocas, tem-se estabelecido o termo “ciclo de
maturacdo”, que se refere ao tempo compreendido entre o florescimento ¢ a
maturacdo dos frutos. Os ciclos de maturagdo podem variar de acordo com as
condi¢des climaticas e/ou gendtipo de cafeeiro cultivado (PEZZOPANE et al.,
2003; PETEK et al., 2009).

Além da diferenciacéo do ciclo, a extensdo de cada uma das fases do
ciclo também é variavel (LAVIOLA et al., 2008) e pode exercer influéncia
sobre as taxas de acimulo de matéria seca e de nutrientes nos frutos
(LAVIOLA et al., 2007ab). Associado a isso, o periodo de formagéo de frutos
coincide com o periodo de maior crescimento vegetativo: setembro a maio
(PARTELLI et al., 2010), portanto, é maior a demanda por nutrientes. Assim,
0 conhecimento da dindmica de formacdo dos frutos é importante para o
estabelecimento dos periodos de maior exigéncia nutricional e a para definicdo
das melhores estratégias de fertilizacdo da lavoura (Tabela 9, 10).

A nutricdo de plantas tem relacéo estreita com a fertilidade do solo, com
fertilizantes e corretivos e com 0 manejo nutricional das culturas. Por isso, a
realizacdo do balanco dos nutrientes com base apenas na dose, a partir da
diferenca entre a entrada e a saida de nutrientes, pode ser utilizada como
indicador de sustentabilidade do sistema de producéo e da eficiéncia de uso
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dos nutrientes (DECHERT, 2005). Para o ajuste de doses de nutrientes, com
base no balan¢o nutricional, pode ser utilizada a equacéo geral de adubacao:

. Demanda da planta — Suprimento pelo solo
Dose do nutriente =

Eficiéncia de aproveitamento

A eficiéncia de aproveitamento de nutrientes é variavel e dependente de
fatores ligados a planta, ao solo, ao clima, ao manejo e a fonte de nutrientes
(tipo de fertilizante). Por isso, a dose estimada precisa ser corrigida em fungéo
da eficiéncia de acimulo na parte aérea da planta, a partir do nutriente aplicado
como fertilizante no solo. Para transformar a dose estimada em dose corrigida,
usa-se um fator de eficiéncia. Observa-se que em sistema de sequeiro
necessitam ser utilizados 2 vezes mais N, 3,3 vezes mais P2Os e 1,4 vezes mais
K-O para garantir a adequada nutri¢do das plantas (Tabela 9). Em sistemas
irrigados a eficiéncia de aproveitamento de nutrientes aumenta, sendo ainda
maior em sistemas de irrigag&o localizados (Tabela 9).

A fertirrigacdo é uma tecnologia de aplicacdo simultanea de
fertilizantes e agua, atraves de um sistema de irrigagdo. Para Burt et al. (1995)
esse € 0 método mais eficiente e econdmico de aplicacdo de fertilizantes,
especialmente quando aplicado fracionado e préoximo a regido de maior
volume radicular das plantas. Esses mesmos autores, afirmam que,
comparando a aplicacdo de fertilizantes via fertirrigacdo por gotejamento e a
aplicacdo de fertilizantes com o método convencional (diretamente no solo),
hd uma economia de 20 a 50 % de fertilizantes quando se utiliza a
fertirrigacdo, confirmando maior eficiéncia de aproveitamento de nutrientes
por esse método de adubacdo. Threadgill (1985) relatou que a aplicacéo de
fertilizantes associada com outros insumos agricolas (fungicidas, inseticidas,
entre outros), chega a reduzir os custos em compara¢do com 0 sistema
convencional em torno de 33%.

A fertirrigacdo permite alteragdes rapidas e precisas na quantidade de
nutrientes aplicados e no posicionamento dos mesmos, conforme o estadio
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fenoldgico da cultura e a profundidade do sistema radicular. Portanto, a
fertirrigacdo permite manter a disponibilidade de &4gua e nutrientes préxima
dos valores considerados 6timos ao crescimento e a produtividade da cultura.
Para isso, a quantidade de nutrientes, deve ser parcelada e ajustar-se as
necessidades da cultura ao longo das fases de desenvolvimento (Tabela 10).

Para se chegar a quantidade mensal de fertilizantes para satisfazer as
necessidades nutricionais da cultura basta dividir o total mensal de cada
nutriente pelo teor percentual do nutriente na fonte selecionada. Durante essa
etapa, € comum adicionar mais de um tipo de fertilizante para atender a
demanda das plantas em relagdo a cada nutriente. Para isso, antes de se fazer
as misturas deve-se observar a compatibilidade (Figura 2) e a solubilidade dos
mesmos, que é dado no rétulo dos produtos, para evitar problemas de
precipitacdo e dissolucdo. Além disso, a concentragdo final de sais dissolvidos
na solucdo nutritiva que chega ao gotejador ndo deve ultrapassar 2 g/L (cerca
de 3,0 mS/cm), principalmente quando a fertirrigacdo é feita utilizando
sistemas de irrigacdo por gotejamento, pois pode ocasionar a obstrugdo de
gotejadores. Podemos simplificar o controle da quantidade de sais dissolvidos
fazendo o controle da condutividade elétrica (CE) da solucdo nutritiva na saida
dos emissores.

O monitoramento da CE e dos ions dissolvidos na solucdo do solo
também sdo indispensaveis para 0 manejo da fertirrigacao, por possibilitar, de
forma répida, ajustes necessarios na quantidade e no tipo de fertilizantes
aplicados, evitando alteracBes indesejaveis das quantidades de sais e do
potencial hidrogenidnico e da solucdo do solo. Esse monitoramento pode ser
realizado por meio de amostragens de solo para obtencdo do extrato de
saturacdo ou por meio da solucéo do solo, extraida por extratores de capsula
porosa. A frequéncia de coleta é variavel e ndo ha um tempo determinado para
se medir pH, a CE e os nutrientes disponiveis na solu¢cdo do solo.
Logicamente, quanto mais frequente forem essas medidas, mais rapidamente
sdo identificaveis problemas como faltas ou excessos de nutrientes,
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lixiviacdes, pH e CE fora dos intervalos desejados. Para café conilon em fase
de formacao, sugere-se que a CE deva ficar entre 0,7 a 1,5 mS/cm, enquanto
lavouras em producdo admite-se uma CE de até 2,5 mS/cm, para lavouras de
alta produtividade, sendo mais adequado préximo de 2,0 mS/cm.

A aplicacdo dos fertilizantes em lavouras cafeeiras pode ser feita
mecanicamente (com adubadeiras), manualmente (aplicando-se com as maos)
ou através da fertirrigacdo. Em todos os modos de aplicacéo, a regra de grande
importancia a ser observada é a aplicacdo do fertilizante de forma mais
espalhada, buscando-se abranger os dois lados da linha de cafeeiros e o local
com o maior volume de raizes por volume de solo.

Covre et al. (2015) estudaram o sistema radicular de plantas de café
conilon e concluiram que o desenvolvimento do sistema radicular se altera
com a adogdo da fertirrigagdo, bem como com o posicionamento e 0
espagamento entre os emissores. Segundo esses mesmos autores, plantas de
conilon ndo irrigadas apresentaram maior area superficial, comprimento e
volume de raizes por volume de solo, bem como distribui¢do de raizes menos
discrepante na superficie do solo e em profundidade, em comparagdo as
plantas irrigadas (Figura 3). Esse comportamento sugere que ndo ha
necessidade de localizar fertilizantes proximos ao tronco das plantas de café e
que esses podem ser aplicados espalhados em toda a regido da “saia do café”.
Por outro lado, o sistema de irrigagdo localizado por gotejamento promove
maior distribuicdo de raizes na zona compreendida pelo bulbo Umido da
irrigacdo. Isso sugere que em sistemas onde ndo ha formacdo de uma faixa
continua de umidade, as raizes ficam restritas uma pequena regido do solo,
mais proximo da linha de gotejadores e se distribuem pouco no sentido da
entrelinha (Figura 3). Esse comportamento sugere que a adubacéo seja feita
localizada, na regido do bulbo himido, mais préximo do tronco das plantas.
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Figuras

Produtividade aos 42 meses:

102 sc/ha
OFrutos

O Raizes
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O Ramos Ortotropicos
O Ramos Plagiotrdpicos

Figura 1. Particdo da matéria seca e produtividade do café Conilon 42
meses apos transplantio das mudas. Fonte: Braganca (2005).

Ureia C — Compativel

C | Nitrato de ambnio B — Baixa Solubilidade
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Figura 2. Compatibilidade de mistura entre alguns fertilizantes com base
na solubilidade dos produtos da reacdo. Fonte: adaptado de Burt et al.
(1995) e Montag (1999).
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Figura 3. Distribuicdo espacial do comprimento (mm/cm3) das raizes de
cafeeiro conilon irrigado (A) e ndo irrigado (B) em diferentes distancias e
profundidades. O ponto zero refere-se a localiza¢do da planta. Fonte: Covre et
al. (2015).
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Tabelas

Tabela 1. Ndmero de amostras de solo a serem coletadas, por talhdo homogéneo, na
implantacdo de lavoura de café, de acordo com o didmetro do trado ou com a largura
da fatia retirada com enxaddo
Didmetro do t_rado ou 112 5.4 43 3.7 31 28
largura da fatia (cm)

N° de amostras simples 5 10 15 20 30 40
Fonte: Guarconi et al. (2007).

Tabela 2. Nimero de amostras de solo a serem coletadas, por gleba, em lavoura de
café ja implantada, de acordo com o diametro do trado ou com a largura da fatia
retirada com enxadéo.
Diametro do t_rado ou 123 5.9 5.3 4.9 4.4 40
largura da fatia (cm)

N° de amostras simples 5 10 15 20 30 40
Fonte: Guargoni et al. (2007).

Tabela 3. Parte amostrada e nimero de folhas por talhdo homogéneo para os
cafés arabica e conilon

Cultura Parte da planta N° Amostras
Café arabica Terceiro ou quarto pares de folhas, a partir 100 folhas; 4/planta,
e conilon do apice de ramos produtivos, em altura um par de cada lado

mediana na planta
Fonte: Martinez, Carvalho e Souza (1999).

Tabela 4. Faixa de suficiéncia das concentracBes foliares de lavouras de
cafeeiro Conilon de alta produtividade em duas épocas de amostragem, pré-
florada e granacdo, para a regido Norte do Espirito Santo

Nutrientes Pré-florada Granacdo

N (g/kg) 23,1-28,7 25,2-30,6
P (g/kg) 1,01-1,44 1,10-1,53
K (g/kg) 9,90-149 13,0-18,8
Ca (g/kg) 15,2 -26,5 13,8-22,6
Mg (g/kg) 2,57 — 4,65 2,53-4,11
S (9/kg) 1,02-1,71 1,05-1,85
B (mg/kg) 50,7 — 99,2 57,6 — 102
Cu (mg/qg) 4,36 - 14,5 6,41 -19,8
Fe (mg/kg) 67,0-195 67,3145
Mn (mg/kg) 62,4 — 226 50,4 — 188
Zn (mg/kg) 4,85 — 8,05 5,36 -17,3

Dados: Partelli et al, 2016.

94



Tabela 5. Valores de Saturacdo por Bases esperada (Ve) a serem utilizados
no método de saturacdo por bases para céalculo da necessidade de calagem,
visando atingir pH do solo em torno de 6,0, de acordo com a classe de CTC

pH 7,0 do solo
Classe de T  Faixa (cmolc/dm3) Ve (%)
Boa 8,60 < TBo < 15,00 60
Média 4,30<TM<8,60 70
Baixa TBa<4,30 80

Fonte: Guarconi (2017)

Tabela 6. Adubag&o de producéo, anual, com nitrogénio e potéssio de acordo
com a produtividade esperada

Teor de K no solo (mg/dm?3)

Produtividade Dose de N <60 60-120  120-200 >200
esperada (sc/ha) (kg/ha) Dose de K20 (kg/ha)
20-30 260 230 160 90 0
31-50 320 290 220 150 0
51-70 380 350 280 210 80
71-100 440 410 340 270 140
101 -130 500 470 400 330 200
131-170 560 530 460 390 260
> 170 620 600 520 450 320

Fonte: Prezotti et al. (2007).

Tabela 7. Quantidades de nutrientes absorvidos pelos 6rgdos vegetativos e
guantidades de nutrientes exportados em uma saca beneficiada de 60 kg de
café conilon.

Nutrientes Vegetativo Graos Casca
o/planta — — gfsaco — -
N 87,7 1.776 1.176
P 3,35 66 90
K 50,95 1.350 1.674
Ca 47,26 378 558
Mg 12,59 162 96
S 7,25 78 90
B 0,16 1,92 2,10
Cu 0,06 1,50 1,02
Fe 2,85 4,80 4,20
Mn 0,50 1,62 4,44
Zn 0,15 0,78 0,42

Fonte: Braganca et al., 2001.
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Tabela 8. Acumulo de nutrientes na palha, nos gréos e nos frutos por tonelada
de café beneficiado

Macronutrientes, kg/t

Orgdo  Sistema N P K Ca Mg S
Casca Irriga(!o 6,7 0,4 9,2 2,3 0,4 0,9
Sequeiro 6,7 0,6 8,8 2,2 0,4 1,2
Grio IrrigaQo 26,7 2,7 16,9 2,1 1,3 1,8
Sequeiro 25,9 1,9 17,0 1,5 1,3 1,6
Fruto Irrigado 33,3 3,2 26,0 4.4 1,7 2,7
Sequeiro 32,6 2,5 25,8 3,6 1,7 2,8

Micronutrientes, g/t

Fe Zn Cu Mn B
Casca Irrigado 25,1 4,0 3,5 4.8 14,2
Sequeiro 30,2 3,5 2,9 4,8 15,7
Gréo Irrigado 55,0 6,7 13,2 9,5 12,3
Sequeiro 59,0 7,3 11,8 7,8 21,3
Fruto Irrigado 80,1 10,7 16,6 14,3 26,6
Sequeiro 89,2 10,8 14,7 12,7 37,1

Fonte: Covre et al., 2016.

Tabela 9. Eficiéncia (%) de uso de nitrogénio, fésforo e potassio de acordo
com o sistema de producdo irrigado ou ndo-irrigado

Sistema de Producéo N P20s K20
Sequeiro 40-50 25-30 60-70
Aspersao convencional ou em malha 60-70 15-25 70-80
Gotejamento ou microaspersao 75-85 25-40 80-90
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Tabela 10. Demanda relativa (% do total acumulado) de nutrientes pelo café
Conilon, genétipos 02 (precoce/médio), 153 (tardio) e Ipiranga 501 (super-
tardio), entre 0s meses de agosto e julho, em Nova Venécia - ES

Cendtippo A S O N D J F M A M J J

2 3 8 9 15 18 14 13 10 4 3 2 1

N 153 1 5 7 100 12 12 17 16 100 7 2 1
501 1 3 5 10 11 13 18 11 8 7 7 6

2 3 8 11 17 20 14 11 6 4 3 2 1

P 153 3 6 8 14 15 18 11 10 6 5 3 1
501 1 3 4 10 13 15 13 13 11 6 6 5

2 3 8 10 14 21 15 13 6 4 3 2 1

K 153 1 5 7 17 20 16 13 8 6 4 2 1
501 1 3 4 10 15 16 15 10 8 7 6 5

2 4 10 11 12 15 16 12 100 4 3 2 1

Ca 153 1 9 9 14 16 16 12 9 6 5 2 1
501 1 4 5 11 13 12 12 14 14 7 5 2

2 3 10 12 12 19 18 9 7 4 3 2 1

Mg 153 1 8 10 17 19 15 11 6 5 5 2 1
501 1 3 5 12 14 14 15 10 8 7 6 5

2 3 8 9 16 212 1r 10 6 4 3 2 1

S 153 1 7 8 16 18 14 10 9 8 6 2 1
501 1 3 5 10 12 16 16 11 8 7 7 4

2 4 8 18 17 15 10 10 8 4 3 2 1

B 153 1 6 10 18 18 12 10 8 8 6 2 1
501 1 3 4 10 10 14 15 15 10 10 4 4

2 3 8 15 15 14 13 12 9 5 3 2 1

Cu 153 1 7 10 18 20 15 9 8 6 3 2 1
501 1 3 5 11 14 18 14 10 8 6 6 4

2 3 7 9 13 16 20 14 8 4 3 2 1

Fe 153 1 7 9 15 15 15 13 9 8 5 2 1
501 1 3 4 10 13 16 14 11 10 7 6 5

2 3 7 9 10 14 18 18 10 4 4 2 1

Mn 153 1 6 8 12 17 15 12 10 8 6 4 1
501 1 2 5 10 12 18 18 12 8 6 4 4

2 4 8 9 12 15 18 14 10 4 3 2 1

Zn 153 2 8 10 13 15 15 12 12 6 4 2 1
501 1 3 5 10 15 17 13 12 8 6 6 4

Fonte: Partelli et al. (2019), com dados de: Partelli et al (2013), Partelli et al., (2014), e Marré et al., (2015).
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CAPITULO 6

Qualidade em Quantidade

Jonas Orletti
Thiago Orletti
Sténio Orletti

1. Introducéo

Antes de entrar no assunto principal deste texto, € importante saber
como tudo comegou, para entender a 0 que nos levou a mudanca de
conceito sobre nossa producéo de cafeé.

Somos uma familia de quatro irmé&os, e em meados de 2013, com a
expansao e diversificacdo dos negocios de nosso grupo familiar, trés de
nos resolvemos largar nossas ocupagfes na época e assumir a Fazenda
Victorio Orletti, enquanto um permaneceu nos negocios do grupo familiar.

Comecamos entdo a dificil tarefa de continuar uma trajetoria de
muito trabalho e bons resultados de nossa familia, e buscar através de
nossas experiencias em outras areas, aumentar esses resultados.

Entre as varias culturas de cultivo, uma nos representava um desfio
maior, o café.

Com uma producdo familiar bem consideravel, vimos nosso
principal comprador sair do mercado, e na incerteza sobre a
comercializagdo de nosso cafe, tivemos a idéia de montar uma empresa
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para buscar a comercializacdo direta para garantir nossos precos, surgindo
assim a Robusta Coffee.

Logo no inicio ja percebemos que o caminho néo era tdo simples,
mas na mesma época, recebemos a visita de um grupo liderado por uma
multinacional que buscava, através de um programa de boas praticas, uma
comercializagdo direta entre produtor e industria. Entramos neste projeto e
adequamos a Fazenda Victorio Orletti para cumprir com todas as
exigéncias necessarias, mas devido a alguns entraves técnicos, a opcao de
venda direta ndo se concretizou.

Um destes entraves era justamente uma padronizacdo na qualidade
dos cafés, que se ndo estivessem adequadas aos da fabrica, impediriam a
sua comercializacéo direta.

Diante desta situacdo, decidimos entdo mudar a nossa forma de
processar nosso cafe, e investimos em uma nova unidade de
beneficiamento. Buscamos o que havia de melhor no mercado que se
encaixasse em nossa realidade, e construimos uma planta moderna, com
varios conceitos de arabica em nossa Fazenda.

Em 2016 iniciamos as atividades da nova unidade de processamento.
Com uma colheita no ponto certo de 80% de cereja, fizemos 2500 sacas de
café natural, lavado e seco no fogo indireto. O resultado foi um café com
apenas 82 defeitos, Tipo 6, com aspecto visual uniforme, mas com bebida
ainda caracteristicamente forte e amarga. No secador de 160 sacas, 0
rendimento foi de 48 sacas em média, com 22 horas de secagem. O mesmo
café também foi processado em uma unidade de fogo direto sem separacao
de grdos, para comparacao, e o resultado foi um café de 420 defeitos, tipo
8, com aspecto desuniforme e rendimento de 42 sacas por secador.

Neste primeiro momento, o café produzido na nova unidade ndo
obteve nenhum valor agregado pelo fator fisico do tipo 6, pois 0 mercado
s0 remunerava melhor os cafés cerejas descascados. Porém este café
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atendia perfeitamente as exigéncias da industria e servia também de
matéria prima para melhorar outros cafés que ndo se encaixavam nas
exigéncias da industria, pois quando misturado a cafés de pior qualidade
ele equilibrava o numero de defeitos maximos permitidos.

Uma vez confirmada a possibilidade de fazermos café dentro das
exigéncias das maiores industrias café, buscamos entdo o credenciamento
de nossa empresa como fornecedora direta para a industria com o
diferencial de ndo apenas intermediar a compra e venda do café, mas de
fornecer cafés de melhor qualidade com producéo propria, uma vez que a
nova unidade de processamento, tinha capacidade para 60 mil sacas deste
cafe.

J& neste periodo e depois de varias visitas a produtores de café
Arabica e Conilon, percebemos que um ponto muito importante para nos,
era adquirir conhecimento técnico e pratico sobre classificagéo fisica e
sensorial de cafés, uma vez que em nossa regido existiam poucas pessoas
com conhecimento e disponibilidade para nos prestar uma assessoria full
time sobre o assunto. Iniciamos entdo os estudos atraves de cursos no
Brasil e no exterior alcangado o certificado internacional de Q-Robusta
Graders pelo CQI (Coffee Quality Institute), e participando de varios
concursos de qualidades por diversos estados como avaliadores, 0 que nos
permitiu ter acesso a varios cafés especiais e seus produtores.

No ano de 2017, com o inicio da comercializacdo direta com a
industria, percebemos que mesmo para os cafés conilon, existiam uma
demanda por especificos tipos de café com caracteristicas diferentes para
atender aos varios produtos da industria. Sendo assim, cafés que se
encaixavam nesses perfis sensoriais, ou seja, sabor na xicara, tinham um
valor entre 5% a 10% maior que 0s demais.

Tinhamos entdo as seguintes informagdes: Impacto do pos-colheita
na qualidade do café, custo e rendimento do café lavado e seco no fogo
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indireto, posicionamento de mercado do café natural com boa classificacdo
fisica, valor agregado aos cafés com padrdo de bebida.

E com essas informag6es em maos, surgiram novos desafios para o
nosso negdcio, e vamos mostrar adiante como estamos trabalhando para
solucéo destes desafios a curto, médio e longo prazo.

2. Quais os tipos de café que nds faremos?

Talvez essa pergunta pareca meio estranha, pois o processo de fazer
o café é um so e linear, entdo como eu faria mais de um tipo de café?

Vamos separar de forma bem simplificada o café que podemos
produzir em trés tipos: Café Commodity, Café de Qualidade e Cafée
Especial.

Em nossa unidade processamos ndo apenas os cafés de nossas
propriedades, mas também de outros produtores. Talvez, o assunto mais
falado em palestrar sobre cafés de qualidade é o ponto de maturacgdo para
a colheita. Todo o processo dentro de uma unidade que visa qualidade, esta
extremamente ligado a este fator, pois alguns deles ou sdo inviaveis
financeiramente de se fazer com café verde, ou sdo fisicamente mais
dificeis (como o descascamento), ou simplesmente sdo desnecessarias pois
0 grdo verde possui algumas substancias quimicas que atrapalham muito a
sua bebida. Decidimos entdo que este café ndo passaria pelo processo de
qualidade, sendo um café commodity. Este café representa,
aproximadamente 30% de toda a producgéo da Robusta Coffee.

Quando temos cafés com um ponto de maturacdo entre 60% e 70%
fazemos o processo completo de lavagem para separagdo dos graos,
descascamento e despolpamento dos grdos cerejas e secagem no fogo
indireto em baixa temperatura. Este café, depois de feita a avaliacdo
sensorial, ele € pontuado a suas caracteristicas ideais sdo de neutralidade
no sabor com baixo amargor e corpo médio. Esse cafe, se alcangado uma
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nota entre 80 e 82 pontos, é classificado como Café de Qualidade e deve
representar aproximadamente 65% de toda producédo da Robusta Coffee.
Quando temos algum café com gréos cereja em seu ponto maximo
de maturacdo de clones com histérico de bons resultados na xicara,
separamos estes gréos apos a lavagem e passamos pelo descascador e
secamos em terreiro suspenso. Em alguns casos sao aplicadas leveduras
para fermentacdo. Apds a secagem é feita a avaliacdo sensorial para
classificagdo deste café como especial, caso ultrapasse 86 pontos. Esses
sdo micro lotes, ou pequenos lotes, entre 5 a 150 sacas, e representam
aproximadamente 5% de toda producdo da Robusta Coffee.

3. Desafios para a producéo de cada tipo de café.

Como dito anteriormente, para simplificar as coisas, vamos tratar de
apenas 3 tipos de cafés sem entrar em suas variagdes. Entdo, quais 0s
desafios para producdo do Café Commodity, Café de Qualidade e Café
Especial?

No Café Commodity, podemos imaginar que ndo existe nenhum
desafio, pois trata-se do “mais barato”, entdo ele pode ser qualquer um.
Este € um pensamento que pode tirar muito dinheiro do produtor de café.

Para comercializacdo de qualquer café, existe um padrdo minino de
qualidade aceitavel que vai evoluindo com o passar dos anos. Os defeitos
mais observados pelos compradores sdo: PVA (Pretos, Verdes e Ardidos),
mofo, quimico e fumaca.

Ter um Café Commodity livre destes defeitos ndo quer dizer que o
produtor ter4 um valor maior por ele, mas a presenca destes defeitos, cada
vez mais, tem depreciado seu valor, com desagios por parte de seus
compradores que precisardo gastar para tornar este café aceitavel para a
industria.
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Praticamente todos estes defeitos, tem origem na colheita do café
muito verde, demora entre colheita e processamento no secador,
temperatura de secagem e armazenagem inadequada.

Ja no Café de Qualidade, os desafios parecem muito maiores, mas
se ndo cometermos os erros descritos acima no Café Commaodity, s6
precisamos incluir mais duas etapas neste processo: a separa¢do dos graos
e a retirada da casca/mucilagem. O maior desafio do Café de Qualidade,
na verdade é bem mais complexo e sua solu¢cdo é médio a longo prazo, que
é 0 nosso parque cafeeiro. A grande variedade de clones dentro de uma
mesma lavoura, ndo permitem uma maturacdo homogénea e também
determinar quais variedades tem as caracteristicas sensoriais mais
adequadas para a qualidade.

Pensando nisso, iniciamos nossas renovacgdes de lavoura com o
conceito de clones em linha, utilizando fertirrigacdo e acompanhamento
diario de dados como umidade do solo e salinidade.

Com a lavoura desta forma, podemos resolver grande parte do
desafio para fazermos Café de Qualidade em grande volume, uma vez que
a colheita € feita por linhas de uma mesma variedade genética.

Ja o Café Especial, devido a sua grande complexidade, ja que
comeca pela classificacdo dos melhores grdos na colheita, ou na sua
separacdo na unidade de processamento, e segue por processos que
demandam grande méo de obra humana, principalmente quando
envolvemos fermentacdo, é feito por n6s numa quantidade bem menor.
Porém, essa € uma excelente solugdo para 0s pequenos produtores, pois 0
valor agregado a estes cafés tem superado as expectativas, e aumentado a
cada ano.
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4. Compensa fazer Café de Qualidade e Especiais?

A frase mais ouvida quando falamos em Café de Qualidade, é que o
produtor ndo é remunerado por isso. A frase ndo € totalmente equivocada,
porém, fica uma pergunta: Serd que nosso café tem realmente qualidade?
Em vérias visitas que fizemos, percebemos certa confusdo do produtor em
relacionar qualidade com um café de aspecto bonito. Como ja sabemos,
café com bom aspecto nem sempre é um café que se sai bem em uma
avaliagdo sensorial. Essa falta de conhecimento sobre o café produzido tem
desanimado alguns produtores em seguir por este caminho.

Percebemos nos ualtimos anos, principalmente em 2018, uma
crescente procura por cafés Conilon processados sem casca e Secos em
fogo indireto, assim como os cafés especiais, que tem ganhado destaque
internacionalmente gracgas a estudos realizados por 6rgaos do governo e
também por produtores rurais interessados na boa rentabilidade destes
cafés.

O Custo para produgdo de um Café de Qualidade, cereja descascado,
em secador de fogo indireto com aproximadamente 20 horas de secagem,
ndo tem chegado a 5% em rela¢do de um commodity em nossa unidade, ja
os valores agregados a estes cafés estdo entre 30% a 60%.

Para Cafés Especiais o valor agregado depende muito da avaliacdo
sensorial e ndo existe um prec¢o pré-definido, mas em 2018, sacas de cafés
Conilon Especiais foram comercializadas a 400 dolares, enquanto um
commodity era comercializado a 100 dolares.

Diante de todos os dados que colhemos em visitas, em nossas
unidades de processamento, na comercializacdo crescente de varios tipos
de cafés pela Robusta Coffee, entendemos que este é um importante
caminho para 0 nosso negocio, pois, alinhando alta produtividade na
lavoura com cuidados no pds colheita e oferta de produtos diferenciados
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ao mercado, alcangamos melhor rentabilidade e mais satde financeira para
investir continuamente na qualidade de nossos cafés.
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CAPITULO 7

Perspectivas para o café conilon através da fermentacao

Lucas Louzada Pereira

Aldemar Polonini Moreli

Rogério Carvalho Guarconi

Luiz Henrique Bozzi Pimenta de Souza
Jodo Paulo Pereira Marcate

1. Introducéo

O café ¢é essencialmente um produto de terroir!, ou seja,
influenciado diretamente pelos aspectos ambientais, tanto os naturais
quanto humanos.

No século corrente, a busca por processos que agregue mais
qualidade tem se tornado uma constante na condi¢cdo de producdo de
alimentos especiais, desta forma, o café conilon est4 inserido neste sistema,

! Terroir refere-se a uma extenséo limitada de terra considerada do ponto de vista de
sua aptiddo a agricultura e, particularmente, a producdo vinhos especiais. Pode
também designar um terreno dotado de certa homogeneidade fisica, seja decorrente
de atributos naturais (geologicas, topograficas, edaficas, climaticas, microclimaticas
etc.).
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onde processos estdo sendo desenvolvidos para melhoria constante da
qualidade, seja fisica ou sensorial.

Os diferentes métodos de cultivo, bem como as diferentes técnicas
de colheita e secagem que refletem o0 “saber fazer” local e as condigoes
particulares de clima, solo e relevo, associados as caracteristicas genéticas
das variedades, criam a identidade da bebida e implicam na ndo repeti¢éo
das safras, seja no aspecto qualitativo ou quantitativo (ALVES et al.,
2011).

Todavia, no caso do café conilon, tem-se consolidado ainda que as
caracteristicas sensoriais normalmente apresentam neutralidade quanto a
docura e acidez, possuindo um aroma marcante de cereais torrados,
destaca-se pelo corpo mais pronunciado que o café arabica, portanto é
utilizado como matéria prima na inddstria de solubilizagdo e como
componente na formulacdo de blends com o café ardbica (RIBEIRO et al.,
2014).

Sendo necessario o esforco coletivo para melhoria da qualidade da
bebida, da imagem do cafeicultor, consequentemente do Estado do Espirito
Santo, como o maior produtor de café conilon do Brasil. Assim, novas
perspectivas surgem com o objetivo de potencializar a curva de qualidade
do café, mediante a fermentacdo induzida (LEE et al., 2015).

Durante séculos, as pessoas tém usado o processo de fermentacédo
para dar sabor, aroma e textura, com intuito de preservacdo da qualidade
de alimentos e bebidas.

Com a crescente expansdao do consumo de cafés especiais, a
atividade em torno da qualidade do Coffea Canephora vem se adaptando
nos ultimos anos, para atender a demanda do mercado e por isso, se
preocupando em produzir cafés de melhor qualidade (MENDONCA et al.,
2007).
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H& um grande avanco na tecnologia empregada nas lavouras de café
e novos métodos tém sido usados na melhoria da qualidade do gréo,
principalmente na pos-colheita.

Uma destas tecnologias é o processamento via imida, que consiste
na retirada de toda ou parte da polpa/mucilagem do café mecanicamente
ou através de fermentacdo, tem sido utilizado para aumentar a curva de
aromas especiais e sabores, e quando torrado, este café agrega valor e
consisténcia da qualidade (CENICAFE, 2015; LIN, 2010).

Diante disso, observa-se um impacto da introducdo de tecnologias
de processamento via Umida, de controle de fermentacdo, de novas
maneiras de se processar e se produzir o café robusta ou conilon, focando
diretamente em condi¢fes de otimizacdo da curva de qualidade com a
elaboracao de novos perfis sensoriais.

Este capitulo apresenta ao leitor uma pequena revisao a respeito dos
processos via Umida que podem ser aplicados ao café conilon, seguido do
debate sobre a fermentacéo, finalizando com as percepcfes de mudancas
sensoriais, que as técnicas de fermentacdo podem agregar ao café, focando
no processamento para melhoria da qualidade do café conilon.

2. Processo de fermentacao no café.

O café pode ser processado de maneiras distintas, de acordo com as
caracteristicas e demandas de cada regido produtora. Para Reinato et al
(2012), distingue-se em seu trabalho as diferentes formas de
processamento que podem ser adotadas, tais como: mantendo-se o fruto
intacto, ou seja, o fruto é processado em sua forma integral, comumente
denominado de café natural; removendo-se apenas a casca e parte da
mucilagem, denominado cereja descascado; removendo-se a casca e a
mucilagem mecanicamente (desmucilado); ou removendo-se a casca
mecanicamente e a mucilagem por meio de fermentacao (despolpado).
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Muitos produtores utilizam esta técnica (fermentacdo esponténea via
método washed ou despolpado) para evitar a fermentacdo nociva ou
fenolica? durante a secagem dos frutos, pois neste método é realizada a
remocdo dos frutos verdes, verdoengos, boias e secos, que, quando aliado
ao processamento correto, bem como a secagem, tornam-se fatores
essenciais para a contribuicdo na melhoria da qualidade final do café.

No café, o método de fermentacdo espontanea mais conhecido no
Brasil é o despolpado, que mundialmente é conhecido como Wet
Process/Washed, sendo um dos processos mais antigo do mundo,
largamente aplicado pela via imida por possuir a finalidade de fermentar
o café em agua.

Figura 1. Tanque de fermentacdo pelo método despolpado ou washed.

2 Fermentacdo fendlica tem sido apontada em trabalhos cientificos, através da
analise sensorial de café como uma fase de fermentacdo em que o café apresenta
a bebida tida como Riada ou Rio, sendo esta com leve sabor de iodoférmio ou
acido fénico em virtude do sabor repugnante ao paladar.
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Aparentemente simples, esse processo envolve interagOes
bioguimicas complexas, que nem sempre sdo exemplificadas de forma
clara para os produtores que fazem uso da tecnologia.

Muitos resultados sensoriais acabam oscilando, gerando cafés
extremamente exadticos, com notas florais, citricas e acidez intensa, e em
outros casos, apresentam notas mais densas de cereais, ervas e chocolate,
tudo isso se da em funcdo da condicdo de espontaneidade do processo
fermentativo.

Na fase de fermentacio por via Gtmida com o método Washed®, a
cereja despolpada deve ser submetida ao processamento pela via Umida,
para que se remova a casca e a mucilagem do café maduro, de forma
ambientalmente amigavel, para processar apenas cafés maduros
(BRANDO; BRANDO, 2015).

Existem ainda métodos que utilizam a fermentagao, segundo alguns
autores, estes podem propiciar melhorias na qualidade sensorial do café
dependendo de como sdo conduzidas.

O processo de fermentacéo pode ser desenvolvido sob duas formas:
fermentacdo aerdbica (chamada de fermentacdo com &gua ou a seco) e
fermentacdo anerobica (fermentacdo com imersdo em agua e com restri¢do
de oxigénio).

3 Washed — método mundialmente conhecido pelo processo de fermentagéo
espontanea na fase de via Umida, no Brasil 0 método é conhecido como
despolpado.
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Figura 2. Café em fase de fermentacdo com agua, a seco e com casca
(despolpado, descascado e natural).

O objetivo final é permitir a remocdo da mucilagem do grdo com
pergaminho, sem ocorréncia de fermentacdes indesejaveis (por exemplo,
as fermentaces butirica e propidnica) (CHALFOUN S.M.; FERNANDES
A.P., 2013).

A fermentacdo em estado solido desempenha um papel de destaque
pois, em virtude do crescimento microbiano, ocorre a sintese de diversos
compostos, muitos dos quais apresentam grande interesse para o segmento
industrial, além de elevado valor agregado.

Nessa técnica, diferentes tipos de microrganismos, como bactérias,
leveduras e fungos filamentosos podem crescer, biotransformando-os em
produtos desejados por diversas industrias, para aplicacdo farmacoldgica,
alimenticia, dentre outras. (LESSA, 2012).
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Figura 3. Fermentagdo induzida com uso de microrganismo -—
Saccharomyces Cerevisiae (dentro do tanque de fermentacao).

No inicio da fermentacdo de café, os agucares tais como glicose,
sacarose e frutose podem ser utilizados, assim diminuindo a
disponibilidade dos agUcares e para outros microrganismos (SILVA et al,
2008). Silva et al, (2013), Pereira et al (2019) utilizaram cepas de
Saccharomyces cerevisiae e observaram melhorias de qualidade para o
café ardbica e conilon na fase de fermentacdo por via Umida com
inoculagdo de microrganismos starters.

3. Ac¢do dos microrganismos na fase de fermentacéo do café

As populagBes microbianas desenvolvem-se em Vvarios habitats,
interagindo e modificando aspectos quimicos e fisicos do ambiente.

Neste processo, podem colonizar varios substratos, modificando-os
por meio da excrec¢do de seus produtos metabolicos.

Os gréos de café (casca, polpa e semente) servem de substrato para
0 desenvolvimento de bactérias, leveduras e fungos filamentosos,
suprindo-os de fontes de carbono e nitrogénio, por apresentarem celulose,
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hemicelulose, pectinas, aclcares redutores, sacarose, amido, Oleos,
proteinas, &cidos e cafeina.

A diversidade microbiana presente nos grdos de café depende de
fatores ambientais da regido de cultivo, como: umidade, temperatura,
época do ano, populacdo do solo e variedade do café cultivado e forma de
manejo da cultura (SILVA et al., 2001).

O primeiro estudo a relatar a incidéncia dos microrganismos
correlacionados com a perda de qualidade do café data de 1936, publicado
por Krug (1940), onde o autor identificou micélio de Fusarium em gréos
de café.

A composicdo do mesocarpo mucilaginoso dos frutos de cafés
maduros inclui acucares, polissacarideos complexos, proteinas, lipidios e
minerais. Em detrimento desta composi¢do quimica, tornam-se um meio
favoravel para o crescimento de bactérias, fungos e leveduras
(AVALLONE et al., 2000; DE CASTRO; MARRACCINI, 2006).

Os endofitos representam um importante recurso genético para a
biotecnologia. As comunidades cientificas se interessaram pela
bioprospeccdo desses microrganismos devido a sua producdo
potencialmente importante de metabolitos secundario (SETTE et al. 2006),
pois sabe-se que esses microrganismos possuem capacidades de fermentar
e criar compostos quimicos que possuem potencial de melhoria da
qualidade do café.

Quando estes microrganismos atuam, eles podem promover ac¢oes
fermentativas que podem ser benéficas ou ndo a qualidade do café. Sobre
0 mesocarpo, Yamada (1999) aborda que a agdo dos microrganismos
endofiticos e seus produtos metabdlicos em frutos de café pode afetar
negativa ou positivamente a expressao da qualidade final da bebida do café
e estes microrganismos somados aos epifiticos, de ocorréncia natural em
frutos de café, desempenham um papel importante na producdo de
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metabdlitos secundarios, que interferem positiva ou negativamente na
qualidade do café (SANTOS, 2008).

4. Construcdo de perfis sensoriais atraves da fermentacao.

Discutido os processos necessarios para a fermentacdo do café
conilon, finda-se esse capitulo com as consideracGes sobre 0s descritores
sensoriais que a fermentagdo é capaz de conferir ao café, através do
emprego de diferentes técnicas de processamento.

Na tabela 01 o leitor poderd compreender os respectivos impactos
da fermentacdo esponténea e induzida na composi¢do sensorial do café
conilon.

Tabela 1. Médias das caracteristicas de nota global avaliadas em seis
tratamentos e em quatro tempos de fermentacao.

Tempo de Fermentagao (horas)

Tratamento 2 43 7 9% Média
P1 79,34 a 79,07 a 81,19 a 79,58 b 79,80 a
P2 78,50 a 78,88 a 80,34 a 81,72 a 79,86 a
P3 78,66 a 79,48 a 81,17 a 78,56 b 7947 a
P4 78,69 a 7891 a 79,50 a 80,06 b 79,29 a
P5 77,64 a 7998 a 7928 a 78,61 b 78,88 a
P6 77,03 a 7834 a 79,17 a 79,06 b 7840 a
Média 78,31 79,11 80,11 79,60

"Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na vertical, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Além dos resultados observados nos testes de médias, foi observada
relacdo linear significativa entre nota global e tempo de fermentacéo para
0 processamento 2 (fermentacdo com uso de leveduras)
(Y=77.0781+0.0463542*X e R2=0.9507*), ou seja, a nota global do café
aumenta com o tempo de fermentagé&o.

Também foi observada relacdo linear significativa entre nota global
e tempo de fermentagdo para o processamento 4 (fermentacéo a seco com
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levedura) (Y=78.1094+0.0196615**X e R2=0.9671%*), ou seja, a nota
global aumenta com o tempo de fermentacdo. Para os demais tratamentos
ndo foram observadas relacdes funcionais significativas entre nota global
e tempo de fermentacao.

Esses indicativos trazem a confirmacéo das avaliagfes sensoriais em
relacdo as fermentagdes induzidas e espontaneas, revelando que o tempo
de fermentagdo pode ser fundamental para otimizacdo da curva de
qualidade do café conilon.

No caso dos processos descritos acima, os provadores descreveram
os cafés como mais suaves, indicando uma acidez mélica com finalizacao
harmonioza e com notas de frutas vermelhas. Observando a tabela 01 é
possivel compreender que de todos os métodos empregados, 0 uso da
levedura Saccharomyces Cerevisiae tanto em &gua, quanto sem agua, foi
suficientes para promover ganhos sensoriais aos cafés nos tempos de 72 e
96 horas, elevando a nota sensorial do café, se comparado com os demais
métodos.

Assim, é de conhecimento que a fermentagdo do café ocorre para
solubilizar polissacarideos que estdo presentes na polpa do cafe,
consequentemente, durante a fermentacdo, microrganismos atuardo na
degradacdo dos agucares presentes na polpa, criando rotas metabdlicas e
padrdes sensoriais diferenciados.

Esses processos catabolicos de oxidacdo de substancias organicas,
principalmente os acgucares, que sdo transformados em energia e em
compostos mais simples, como o etanol, o acido acético, &cido latico e
acido butirico, sdo causados por bactérias e leveduras, sendo o resultado
da fermentacdo dependente do conjunto de bactérias e leveduras presentes
durante estas fases de processamento (QUINTERO et al., 2015).

Além das bactérias, fungos e leveduras, mais recentemente, a
microbiota endofitica, presente nos frutos de café, vem recebendo uma
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atencdo consideravel quanto a sua diversidade e contribuicdo potencial
para atributos positivos relativos a qualidade do café (MALTA et al.,
2013).

Disso surge a necessidade de se comparar a microbiota interna dos
frutos de regiGes elevadas com a de regi®es mais baixas para se entender o
decurso da gualidade quanto a fermentacao.

Essa interpretacdo corrobora as conclusdes de Bruyn et al. (2016), ja
que, para os autores, mais estudos devem ser empreendidos, permitindo o
fortalecimento da compreensdo do impacto da microbiota na qualidade do
copo de café a fim de fornecer dados robustos para o desenvolvimento de
culturas comerciais iniciais.

5. Consideragdes finais.

Fica evidente que a condigdo de microbiota do cafeeiro precisa ser
mais bem compreendida, para que seja possivel entender os reais
condicionantes interligados no decurso da producdo, colheita,
processamento, fermentacdo, secagem, armazenagem, torra e andlise
sensorial. Uma vez que diversos compostos podem ser adicionados ou
criados através dos processos fermentativos.

Estudos cientificos que sejam capazes de compreender tais
fendmenos sdo de suma importancia, para que os cafeicultores possam ter
em maos processos consistentes que permitam a melhoria de qualidade do
café.

A fermentacdo no café conilon é uma busca constante pelo
aperfeicoamento a respeito de processos que leve a qualidade da bebida,
objetivando melhoria de processos, visando sempre a seguranca alimentar
e 0 desenvolvimento de rotinas industriais que transforme o produto em
algo genuino, para atender mercados cada vez mais exigentes e seletivos.
Possibilitando assim, oportunidades para a cafeicultura do Brasil.
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CAPITULO 8

Gestéo da competitividade e sustentabilidade do Coffea canephora

Flavia Maria de Mello Bliska
Antonio Bliska JUnior
Fabio Luiz Partelli

1. Introducéo

A criacdo de sistemas de gestdo interna nas empresas rurais
cafeiras é essencial a melhoria continua da qualidade do produto final e
a manutencdo ou aumento de sua competitividade, preocupacoes
crescentes em empresas dos diferentes setores econdmicos no mundo
todo. Embora as empresas rurais ndo exercam influéncia sobre os precos
do café, os mecanismos eficientes de gestdo interna sdo muito
importantes para viabilizar sua sobrevivéncia ou crescimento no médio e
longo prazo, principalmente dos minifundios e pequenas empresas, base
da producdo mundial de café, frente a um mercado internacional
competitivo. (Freire et al., 2011; Bliska Jr. e Ferraz, 2012).

A andlise detalhada dos processos de gestdo podera identificar os
pontos fracos do sistema e indicar as corre¢cbes necessarias,
contribuindo para a tomada de decisdes quanto as mudancas estruturais
necessarias ao aumento da sua sustentabilidade.

121



Poderd, ainda, gerar informacGes para associagdes, cooperativas,
sindicatos, assisténcia técnica, extensdo rural, pesquisa cientifica e
outras organizacdes, possam melhorar e ampliar o atendimento aos
empresarios rurais e auxiliar na formulacédo de politicas publicas.

Aspectos importantes na gestdo do Coffea canephora (conilon ou
robusta), desde o planejamento do agronegdcio e gestdo de recursos
genéticos até a colocacdo dos cafés no mercado de destino e aferi¢do
dos resultados da empresa, serdo discutidos a seguir.

2. O sistema de gestéo interna nas lavouras de C. canephora

Diversas ferramentas foram desenvolvidas para aplicacdo dos
conceitos de qualidade, desde os processos e produtos aos clientes. A
mensuracdo da gestdo na producdo de C. canephora apresentada a seguir
baseia-se na avalicdo de 95 empresas, nas mesorregides Sul, Central,
Litoral Norte e Noroeste Espirito-santense, Sul Baiano e Leste
Rondoniense (IBGE, 2015), mediante o Método de Identificacdo do Grau
de Gestdo - MIGG Café (Bliska et al., 2015), entre 2014 e 2017. O método
aponta pontos criticos e indica agdes corretivas para manutencdo e avangos
na qualidade de processos. O MIGG baseia-se na aplicacdo de questionario
com 64 indicadores, relativos aos critérios Estratégias e planejamento,
Lideranca, Clientes, Pessoas, Informagdes e conhecimento, Sociedade,
Processos e Resultados. Ao responder o questionario cujas respostas sao
“sim” ou “ndo”, por meio de ferramenta conectada na internet, o
empresario obtém de imediato a pontuagdo total (0 a 1000), o grau de
gestdo de sua empresa, da mais primaria a de exceléncia (1 a 9) e um roteiro
de sugestdes de agdes corretivas, hierarquizadas de acordo com o tempo
em que a agao deverd ser realizada — curto, médio e longo prazo — baseado
nos pontos criticos de gestdo identificados.
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Como o assunto é inédito, o estudo € exploratorio, a amostragem
intencional, estratificada em mesorregides geogréficas brasileiras e o
levantamento é ndo probabilistico por conveniéncia, pois foram
entrevistados apenas cafeicultores que aceitaram participar do estudo. A
Tabela 1 caracteriza as empresas avaliadas.

Tabela 1. Caracterizagdo das empresas de C. canephora, mesorregides
geograficas, estados do Espirito Santo, Rond6nia e Bahia e médias Brasil.

Empresas de C. canephora
Mesorregioes
Caracteristicas Espirito Santo Rondonia | Bahia

Litoral Noroeste Central Leste sul Brasil

Norte e Sul
Area de café (ha) 20,5 13,8 14,8 11,6 2,7 | 149
Area total (ha) 43,5 39,8 247 22,0 1164 | 41,3
N° de colaboradores fixos 52 3,4 3,2 2,60 13,2 | 4,3
Total de certificadas 0 0 1 0 0 1
Total de associadas e/ou 8 35 10 3 4 60
cooperadas
Total de empresas apenas
com café ou café/reserva 5 20 4 8 0 46
natural e/ou reflorestamento
Total de empresas 25 45 12 8 5 95

Fonte: Resultados do estudo.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as estatisticas sobre o grau de gestdo
nas lavouras de C. canephora. As médias de gestdo no Leste de Ronddnia
(5,6) e Sul da Bahia (5,0) séo claramente inferiores a do estado do Espirito
Santo (entre 6,3 e 6,7).

As medianas indicam que 50% das empresas apresentam graus de
gestdo iguais ou superiores a 7,0 no Litoral Norte e Noroeste do Espirito
Santo; e 50% das empresas tém graus de gestao iguais ou superiores a 6,0
no Leste de Rondo6nia e nas regides Central e Sul Espirito-santense.
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Os coeficientes de variacdo indicam maior heterogeneidade no Sul
da Bahia e maior homogeneidade no Leste de Rondonia.

Nas mesorregides Central e Sul Espirito-santense s&o incluidas trés
empresas que na mesma propriedade cultivam cafés arabica e conilon,
resultando em média de gestdo 6,3. Consideradas apenas empresas que
produzem exclusivamente conilon, a média de gestdo alcanca 6,8.

Tabela 2. Estatisticas de posicdo do grau de gestdo nas empresas de C.
canephora, estados do Espirito Santo, Rond6nia e Bahia e médias Brasil.

Empresas de C. canephora
Estatisticas de Mesorregides
posicdo do grau Espirito Santo Rondo6nia | Bahia Brasil
de gestdo Litoral Norte | Noroeste | Central e Sul Leste Sul

Média 6,7 6,6 6,3 5,6 50 | 64
Mediana 7,0 7,0 6,0 6,0 50 | 7,0
Variancia 2,0 1,8 2,4 0,8 6,0 | 2,2
Desvio padréo 1,4 1.3 1,5 0,9 2,5 | 15
Coeficiente de 213 20,2 24,6 163 | 49,0 | 22,8
variacdo (%)
Total de empresas 25 45 12 8 5 95

Fonte: Resultados do estudo.

3. Pontos fortes e fracos no sistema de gestao do C. canephora

As acdes das empresas podem indicar a dindamica de seus sistemas
de gestéo. Os percentuais de adocdo daquelas agOes sdo apresentados na
Tabela 3 e podem se referir, por exemplo, aos planos e estratégias;
relacionamentos com clientes, fornecedores, colaboradores e a sociedade;
busca de informagdes sobre producdo, beneficiamento e mercado; e
preocupacOes com as legislagdes social, ambiental e tributaria.

“Lideranga” é o ponto forte do sistema gestio. E um critério que
examina o comprometimento pessoal da dire¢do da empresa (indicadores
5a9). Trés desses indicadores tém percentuais de adogéo superiores a 95%
e 0s outros dois tém adocao de 91% e 83%, respetivamente.
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O critério “Resultados” (indicadores 53 a 64) examina como as
empresas avaliam e analisam seus desempenhos quanto aos aspectos
econdmico-financeiro, mercadoldgico, ambiental e social. H& pontos
fortes, pois 94,7% das empresas se preocupam com as agOes corretivas
realizadas pelos seus fornedores; 90,5% com a qualidade dos servigos
prestados por eles; 93,7% com a reputacdo da empresa; e 92,6% com o
acompanhamento das vendas. Porém, acGes importantes ficam em segundo
plano, por exemplo, apenas 42,1% das empresas se preocupam com a
satisfagcdo dos seus clientes diretos; 27,4% avaliam a eficiéncia operacional
em funcdo dos consumos de combustivel, energia, dgua ou fertilizantes;
30,5% avaliam a melhoria continua da produtividade; e 17,9% avaliam 0s
percentuais de graos por classes de padréo.

O critério “Clientes” (indicadores 10 a 15) examina como as
empresas identificam e tratam as necessidades e expectativas dos clientes
(cooperativas, industrias e exportadores) e mercados, como segmentam 0
mercado e como estreitam seu relacionamento com os clientes. As a¢des
das empresas variam de 53,7% quanto ao registro de relacionamentos com
os clientes (transacdes, reclamacgdes e sugestdes) e 94,7% referente a
manutencéo de linha telefonica para facilitar a comunicacdo com eles.

Dentre os pontos fracos se destacam aqueles referentes ao critério
“Estratégias e Planejamento” (indicadores 01 a 04). Apenas 10,5% das
empresas definem e documentam sua razdo de existir e sua finalidade
(Misséo); aonde pretendem chegar, estabelecendo prazos (Visdo) e sobre
0s principios organizacionais que orientam as acles diarias dos
colaboradores diretos da empresa (Valores). Apenas 11,6% elaboram e
documentam um Plano de Negdcio e 44,2% elaboram e documentam um
planejamento minimo, com definicdo de metas periddicas. Porem 70,5%
das empresas trabalham com “indices de ajuste” da produg¢ao, procurando
se adequar aos volumes e tipos de produtos demandados pelos clientes.
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O critério “Processos” (indicadores 34 a 52) examina como as
empresas analisam e melhoram a produgdo. O uso de equipamentos de
precisdo no manejo de &gua e nutrientes (condutivimetro, pHmetro e
tensibmetro), para potencializar o efeito dos fertilizantes e reduzir
perdas, ocorre em apenas 8,4% das empresas, portanto ha muito a ser
melhorado com relacéo a irrigacdo e fertirrigacdo. O planejamento visando
o controle da qualidade e reducdo de conferéncias e inspec¢des, realizado
em 49,5% das empresas, também pode ser melhorado; bem como a
documentacdo do historico de colheitas, em 43,2% das empresas.

Quanto as “Informagdes e conhecimentos” (indicadores 22 a 27), ha
deficiéncias no registro de protocolos de processos, tecnologias e métodos;
e na identificacdo, desenvolvimento e adoc¢do de inovacGes para agregar
valor ao café, realizados em apenas 44,2% das empresas.

Com relagdo a contribui¢do das empresas para o desenvolvimento
economico, social e ambiental de forma sustentavel, “Sociedade”
(indicadores 16 a 21), a principal deficiéncia é a auséncia de mecanismos
para assegurar a ética nos relacionamentos interno e externo (Codigo de
Conduta abrangendo colaboradores, clientes, fornecedores e sociedade).

O critério “Pessoas” (indicadores 28 a 33) investiga as condig¢des
para o pleno desenvolvimento dos colaboradores e 0 uso do seu potencial,
conforme as estratégias da empresa; examina a capacitagdo, 0
desenvolvimento e os esforgos para criar e manter o ambiente de trabalho
e a organizagdo propicios ao excelente desempenho, participacdo e
crescimento dos colaboradores. O principal ponto fraco da gestdo é a oferta
de plano de salde aos colaboradores, em apenas 5,3% das empresas, como
parte do compromisso em garantir boas condi¢cBes de salde para que
desempenhem seu trabalho de maneira eficaz. Embora o suporte médico
possibilite a prevencdo de doencas e possa reduzir afastamentos por
problemas de saude, beneficio para a empresa.
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Tabela 3. Percentuais de adocdo dos indicadores de gestdo nas empresas
de C. canephora, médias Brasil, em ordem decrescente.

Indicadores de gestdo das empresas cafeeiras % de adocéo do indicador
Brasil® C. canephora
05. Administracéo justa” 100,0
06. Solucdo de atritos” 97,9
09. Obrigacdes e responsabilidades” 95,8
44. Armazenamento adequado do café” 95,8
12. Telefone visando clientes” 94,7
40. Colheita de gréos sem contato com solo™ 94,7
64. AcOes corretivas dos fornecedores” 94,7
20. Taxas e impostos em ordem” 93,7
39. Orientacdo adequada para colheita” 93,7
57. Reputacdo da empresa” 93,7
53. Acompanhamento das vendas 92,6
07. Comunicacgéo de objetivos e resultados 91,6
22. Uso de assisténcia publica e privada 91,6
31. Lideranca entre colaboradores 91,6
32. Desempenho de colaboradores 91,6
63. Qualidade dos servigos recebidos 90,5
37. Controle nutricional regular 89,5
36. Certificados de mudas e sementes 86,3
51. Uso de crédito agricola 86,3
33. Remuneracéo de colaboradores 85,3
08. Informacdes sobre fatores de produgéo 83,2
58. Regulamentac¢Bes ambientais 83,2
15. Solucdo de falhas de entregas 82,1
34. Uso de material genético aprimorado 82,1
14. Reclamag6es dos clientes 81,1
17. Descarte adequado de agua e residuos 81,1
48. Organizacdo e limpeza do ambiente 80,0
25. Contato regular com clientes 78,9
24. Participacdo em eventos 77,9
43. Avalicdo dos pardmetros de secagem 77,9
16. Uso racional de agroquimicos 76,8
18. Idade minima de colaboradores 75,8
42. Unidade de p6s-colheita adequada 71,6
Total de empresas analisadas 95
*Principais pontos fortes na gestdo das empresas de C. canephora. Continua.

Fonte: Resultados do estudo.
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Tabela 3. Percentuais de adocdo dos indicadores de gestdo nas empresas
de C. canephora, médias Brasil, em ordem decrescente.

Continuacdo

Indicadores de gestdo das empresas cafeeiras

% de adogdo do indicador

Brasil™ C. canephora

59. Bem estar dos colaboradores 71,6
04. Indices de ajuste da producio 70,5
10. Definicdo de valores de venda 70,5
28. Uso regular e correto de E.P.Is 67,4
54. Evolugdo da receita 66,3
23. Uso da internet 65,3
47. Manutencdo preventiva 64,2
19. Participacdo em cooperativa/associacdo 63,2
26. Novas oportunidades de comercializagéo 63,2
45. Avaliagdo do produto na armazenagem 62,1
30. Formacé&o/treinamento de colaboradores 61,1
46. Inspecdes de controle de qualidade 58,9
52. Uso de seguro agricola 58,9
41. Transporte adequado dos gréos colhidos 56,8
11. Avaliacéo regular de produtos 55,8
35. Uso e teste de variedades 55,8
56. Relacionamento com o mercado 54,7
13. Histdrico dos clientes 53,7
49. Controle da qualidade™ 49,5
03. Planejamento™ 442
27. Protocolos de tecnologias e processos™ 44,2
50. Histdrico dos volumes colhidos™ 43,2
55. Satisfacédo dos clientes diretos™ 42,1
60. Avaliacdo da produtividade™ 30,5
62. Eficiéncia operacional™ 27,4
61. Percentual de graos por classes de padrdo™ 17,9
21. Mecanismos para assegurar a ética™ 16,8
01. Plano de Negédcio™ 11,6
02. Missdo, Visdo e Valores da empresa™ 10,5
38. Uso de equipamentos de precisdo™ 8,4
29. Plano de saude aos colaboradores™ 5,3

Total de empresas avaliadas 95

“Principais pontos fracos no sistema de gestéo.
Fonte: Resultados do estudo.
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4. Gestdo de recursos genéticos no Coffea canephora

Atualmente hd 27 cultivares de Coffea canephora Pierre ex A.
Froehner (conilon ou robusta), no Registro Nacional de Cultivares (RNC),
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), e outras
quatro no banco de cultivares protegidas, desenvolvidas por instituicdes de
ensino, pesquisa e extensdo ou por empresarios rurais (Tabelas 4 e 5). As
cultivares para cultivo comercial diferem quanto as caracteristicas
agronémicas, fitotécnicas e qualitativas, e sdo indicadas para regides,

sistemas de cultivo e demandas especificas.

Tabela 4. Ndmero de cultivares de café robusta e/ou conilon (Coffea
canephora) registradas no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), por instituicdo mantenedora.

Instituicdo titular

Nlmero de cultivares de
café conilon/robusta
registradas

%

Empresa Brasileira de Pesquisa

Agropecuéria (EMBRAPA) 8 29,6
Francisco Luis da Silva Felner 1 3,7
Fundacdo Procafé 1 3,7
Instituto Agronémico (IAC) 1 3,7
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia 12 444
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) '
José Janio Bizi 1 3,7
Universidade Federal do Espirito Santo 1 37
(UFES) '
Universidade Federal do Espirito Santo

(UFES); Instituto Federal de Educacéo, 1 3,7
Ciéncia e Tecnologia Goiano (IFGoiano)

Wanderlino Medeiros Bastos 1 3,7
Total de cultivares registradas 27 100,0

Fonte: Construido a partir dos dados do MAPA (2019a).
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Tabela 5. Nimero de cultivares de café robusta e/ou conilon (Coffea
canephora) protegidas no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), por instituicdo mantenedora.

Ndmero de cultivaresde | %

Instituicdo titular café robusta/conilon
protegidas
Empresa,_BrasHelra de  Pesquisa 1 25,0%
Agropecuéria (Embrapa)
Instituto  Capixaba de  Pesquisa, 3 75.0%

Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

Total de cultivares protegidas 4 100,0

Fonte: Construido a partir dos dados do MAPA (2019b).

A exploracdo de materiais genéticos aprimorados, com diferentes
caracteristicas & importante na elaboragdo do plano de negdcios e no
planejamento estratégico das empresas cafeeiras. Os contatos com
institutos de pesquisa ou empresas de assisténcia técnica e extensao rural,
visando o uso de material genético aprimorado, devem ser incorporados ao
planejamento estratégico da empresa e podem ser determinantes para a sua
competitividade e sustentabilidade no médio e no longo prazo.

A sanidade e qualidade das sementes, dos tecidos vegetais e das
mudas devem ser garantidas por meio da certificacdo das respectivas
empresas produtoras, para que seja obtido o potencial de cada cultivar. A
certificacdo é feita pelo MAPA, pela entidade de certificagdo ou
certificador de producgdo prépria credenciados no Registro Nacional de
Sementes e Mudas — RENASEM (MAPA, 2018).

O Estado do Espirito Santo iniciou seu programa de melhoramento
do C. canephora em 1985, a partir da variedade conilon, pela Empresa
Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (Emcapa), hoje Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural Rural (Incaper).
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Outras instituicdes e empresarios rurais tém trabalhado no
melhoramento do conilon, culminando no registro de cultivares, como
descrito na Tabela 1. A UFES tem diversos projetos em andamento, com
finalidades de registro e académicas, somando resultados as demais agdes
para a cafeicultura do conilon e/ou robusta. Em 2017 a UFES registrou sua
primeira cultivar e em 2018 registrou a primeira cultivar de conilon para
maiores altitudes/menores temperaturas — a cultivar Andina.

Os materiais genéticos lancados no Espirito Santo a partir de 1993
tém sido incorporados ao segmento cafeeiro e contribuiram para tornar
esse Estado o maior produtor nacional de conilon e o segundo maior
produtor de café do Brasil. Nesse segmento, a escolha de cultivares é
dificultada pela auséncia de séries histdricas sobre cultivo tdo longas
quanto aquelas existentes para o café arabica.

O Estado de S&o Paulo iniciou seu programa de melhoramento
genético do C. canephora, a partir da variedade robusta, em 1970, no IAC,
com destaque para a cultivar ‘APOATA TAC 2258’, disponibilizada em
1987, que tem sido incorporada aos parques cafeeiros paulista e paranaense
como porta-enxerto do café ardbica, por sua resisténcia aos
nematoides Meloidogyne exigua, M. incognita e M.paranaensis.

Na Tabela 6 sdo apresentados os percentuais de adogéo de a¢bes para
gestdo de recursos geneticos no segmento de café robusta/conilon, de
acordo com a aplicagdo do MIGG Café (Bliska et al., 2015).

Apesar dos elevados percentuais de busca por material genético
aprimorado e sementes e mudas certificadas, apenas 57% das empresas de
conilon usam e testam cultivares. Assim, depreende-se que o potencial dos
novos materiais genéticos ainda pode e deve ser explorado de forma mais
efetiva. As estratégias de inducdo ao uso — argumentos para transferéncia
e adocdo efetiva dos novos materiais genéticos pelos empresarios — € muito
importante.
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Tabela 6. Adocdo de indicadores do uso de recursos genéticos no café
robusta/conilon, Brasil e estado do Espirito Santo.

Robusta/conilon

Indicadores de gestédo de recursos Brasil Espirito Santo

genéticos
Empresas | % | Empresas | %

Busca material genético

X 78 82,1 66 83,5
aprimorado

Utilizac&o e testes de diferentes

. 53 55,8 45 57,0
cultivares

Exigéncia de certificados de 82 86.3 79 911
mudas e sementes

Total de empresas analisadas 95 100,0 79 83,1

Fonte: Resultados do estudo.

5. Competitividade e sustentabilidade no C. canephora

Os indices de lideranca no C. canephora mostram a capacidade
empreendedora e o elevado comprometimento das empresas agricolas com
a atividade, mas também sua baixa aptiddo a elaboracdo de planos de
negocio e definicdo de metas, o que pode resultar em falhas ao delinear
objetivos, ao definir agdes futuras e ao analisar os resultados do negécio
café, podendo comprometer a sustentabilidade das empresas, cuja
sobrevivéncia e competitividade demandam visdo estratégica do longo
prazo, preparando-as inclusive para a sucessao patrimonial.

As instituicBes de assisténcia técnica e extenséo rural fica a tarefa de
apresentar aos empresarios as ferramentas modernas de gestao, a comecar
do Plano de Negdcio, pois eles precisam identificar sua atividade como um
negocio passivel de organizacdo, para nao prejudicar a melhoria continua
de seus processos e ndo limitar o desenvolvimento das regides cafeeiras,
principalmente das pequenas empresas.

Os cuidados relativos ao meio ambiente tém sido respeitados, mas
as ac0es educativas e de fiscalizacdo deverao ser continuas.
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Quanto a capacitacdo em operacOes de equipamentos e maquinas e
ao uso de equipamentos de protegéo individual (EPIs), as empresas ainda
podem e devem evoluir bastante. Cabe destacar o baixissimo indice de
amparo a salde dos proprios empresarios e de seus colaboradores.

Apesar dos indices de busca por informacgdes e conhecimentos
externos a empresa serem relativamente elevados, 0 acesso a internet ainda
é baixo, bem como o registro de informacdes internas, dificultando o
controle efetivo da atividade, reduzindo a possibilidade de se comparar
situacOes similares ao longo do tempo e comprometendo a capacidade de
reproduzir processos e avaliar resultados, a partir de sua experiéncia.

A sistematizacdo de informagcbes ndo estd presente na rotina
administrativa das empresas. Logo, nem sempre as decisfes sdo baseadas
em protocolos ou numeros que racionalizem a producdo. Essa baixa
sistematizacdo das informac0es é geralmente atribuida a falta de tempo em
virtude das atividades tipicas do cultivo, mas o baixo grau de instrucéo e
capacitacdo dos colaboradores e as vezes dos empresarios também limitam
0s avancos efetivos na gestdo da atividade cafeeira.

O uso de crédito agricola pelas empresas € elevado, mas o uso do
seguro rural ainda é muito baixo e vinculado a contratagdo obrigatdria na
aquisicdo de novos equipamentos ou maquinas. Ou seja, as visfes de
gestdo de crédito e administracédo de riscos ainda sdo limitadas.

Na avaliacdo dos resultados ndo sdo priorizados 0s aspectos mais
voltados ao controle de custos, eficiéncia operacional e melhoria continua
da produtividade — producao por pessoa ou valor econdmico agregado por
pessoa e custos em funcdo dos consumos de combustivel, energia, &gua ou
fertilizantes por unidade produzida.

Também ¢é baixa a preocupagéo com a identificacdo da satisfacdo da
qualidade junto aos clientes diretos e menor ainda com o consumidor final,
provavelmente em fungéo do destino principal do C. canephora.
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Todavia, ha mercado para robusta/conilon de qualidade superior,
que deve ser explorado principalmente em fungéo da disponibilidade de
materiais genéticos com excelentes potenciais de produtividade e de
qualidade, adaptados as diferentes condicGes edafoclimaticas.
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Gestdo e Manejo com Sustentabilidade — Convénio SENAR/SEBRAE
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1. Introducéo

No Brasil cerca de 30% da producéo de café é derivada da espécie
Coffea canephora, denominada de café robusta, que é cultivada
predominantemente nos estados do Espirito Santo, Rondbnia, Minas
Gerais, Mato Grosso, Bahia e Rio de Janeiro. No Espirito Santo, maior
produtor brasileiro da espécie, a producdo € proveniente da variedade
Conilon, pertencente ao grupo Guineano da especie (BRAGANCA et al.,
2001).

A cultura do café Conilon esta presente em 65 dos 78 municipios do
Espirito Santo, em uma area aproximada de 290 mil hectares, sendo que
na regido sul é cultivado principalmente na bacia do rio Itapemirim, e na
regido norte do Estado os principais produtores sdo Jaguaré, Sooretama,
Vila Valério, Sdo Mateus, Rio Bananal e Pinheiros (FASSIO; SILVA,
2007).
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O cultivo de café no estado do Espirito Santo é conduzido em
grande parte das lavouras sem a manutencdo da cobertura vegetal do
solo com altos indices de capina, 0 que gera exposi¢do do solo e
potencializa a perda da matéria organica e nutrientes via solo e agua no
processo erosivo (BRINATI et al., 2008). Entretanto, algumas
propriedades com agricultura de base familiar priorizam a manutencao da
cobertura do solo. Esses sistemas podem ocorrer com 0  manejo da
vegetacdo espontanea e em outras formas de cultivo associando com
espécies arbdreas e/ou frutiferas.

Nesse tipo de manejo, ocorre aporte continuo de material organico
que é depositado sobre o solo, diminuindo a susceptibilidade do sistema
em perder solo, &gua e nutrientes. Além disso, ao longo dos anos esse tipo
de manejo melhora os atributos quimicos e fisicos do solo. A relacao entre
0 manejo e a qualidade do solo pode ser avaliada pelo comportamento de
suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas (ISLAM e WEIL, 2000;
CONCEICAO et al., 2005).

De forma geral, vérios esforcos tém sido apresentados, em diversas
regides e paises, no sentido de buscar manejos e tecnologias que
contribuam para a sustentabilidade da producéo agricola, tendo como pano
de fundo, a sua considera¢do como um agroecossistema. Sao cada vez mais
claros os impactos negativos das atividades agricolas, tidas como
tradicionais, mecanizadas e com uso intensivo de fertilizantes quimicos,
seja para o solo, o curso dos rios e o ar (FILHO e FELIPE, 2013). Dessa
forma, o manejo dos agroecossistemas produtivos, na perspectiva da
sustentabilidade, envolve o uso racional dos recursos naturais, do solo, da
agua, sempre através do aumento da eficiéncia ambiental, o que significa
a poupanca de energia, de agua e a retencdo de nutrientes no solo.

A busca pelo equilibrio entre o crescimento econdémico e a
manutengdo dos recursos naturais tem, nos ultimos anos, fortalecido o
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paradigma do desenvolvimento sustentavel e, para tal, tem-se procurado
estabelecer mecanismos capazes de subsidiar as a¢fes da sociedade que
conduzam nessa dire¢do (COUTO, 2007).

Com a crescente demanda de adequacBGes ambientais e préaticas
conservacionistas, buscando a Sustentabilidade da propriedade
agropecuaria e, consequentemente, dos segmentos agricolas (atividades),
surge mais uma lacuna para o produtor rural: O que é Sustentabilidade?
Como ser sustentavel? Adequagdes ambientais sdo realmente necessarias?
Quanto custam essas adequacdes?

Com o0 exposto, 0 objetivo desse trabalho foi comparar 0s
indicadores de sustentabilidade para agroecossistemas (ISA) de 233 -
propriedades de café conilon, atendidas pelo Projeto Terras Sustentaveis
(Bacia do Rio Doce), no ambito do convénio de cooperacdo entre o
SEBRAE e 0 SENAR do Espirito Santo. Foi feita uma medi¢&o inicial (TO)
e, depois de 12 meses, foi feita uma nova avaliagcdo (T1) para verificar o
que de melhoria ocorreu com o apoio - da assisténcia técnica e gerencial,
por meio da evolucédo dos indicadores.

2. ISA - Indicadores de Sustentabilidade para
Agroecossistemas.

Um indicador € um parametro, ou uma fungédo derivada dele, que
tem a capacidade de descrever um estado ou uma resposta dos fen6menos
que ocorrem em um meio. Ou seja, um indicador representa uma forma de
percepcdo da realidade que se da através de um conjunto de dados
representativos de parametros capazes de traduzir o estado de um ambiente
(SANTOS, 2004).

Para auxiliar nas avaliagbes sobre a sustentabilidade ambiental
surgem os indicadores, cujo papel como ferramenta € o estabelecimento de
uma visdo de conjunto que exige um processo de avaliagdo de resultados
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em relacdo as metas de sustentabilidade estabelecidas, provendo as partes
interessadas condigcOes adequadas de acompanhamento e dando suporte ao
processo decisério (MALHEIROS, PHILIPPI e COUTINHO, 2008).

E através das informacdes obtidas mediante a utilizagio dos
indicadores que poderdo ser subsidiadas as etapas de planejamento,
implantacdo e acompanhamento das politicas de gestdo ambiental voltadas
ao uso racional dos recursos naturais e ao ordenamento das intervengdes
no meio ambiente

O sistema ISA - Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas, é apresentado como ferramenta de gestdo para o
produtor, com o objetivo de realizar um diagndstico dos balangos social,
econdmico e ambiental do estabelecimento, apontar pontos criticos ou
riscos e 0s pontos positivos e oportunidades de negdcios. Além disso, gera
uma série de informagBes Uteis para auxiliar o gestor publico na
identificacdo de wvulnerabilidades socioecondmicas, fragilidades
ambientais, entraves e potencialidades de atividades agrossilvipastoris na
escala de uma sub-bacia hidrogréafica, bem como na elaboragdo e no
monitoramento de programas especificos de intervencdo em areas ou
situagdes problematicas, de programas indutores para adocdo de praticas
de adequacdo ambiental e socioeconbmica, ou de programas para O
reconhecimento e premiacdo de produtores com bom desempenho
ambiental. Desse modo, o sistema deve ser robusto, replicavel e adotado
em larga escala, mas, ao mesmo tempo, deve considerar as especificidades
locais na interpretacdo e contextualizacdo das informagdes geradas.

O conjunto de indicadores que compéem o ISA avalia alguns
principios e critérios que norteiam a transicao de agroecossistemas para
um padréo de maior sustentabilidade:

a) planejamento do uso do solo, de infraestruturas e técnicas de
producéo para a conservagao dos solos e recursos hidricos;
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b) manejo integrado dos sistemas de producéo;

c) manejo integrado de residuos;

d) adoc¢do de préticas de estimulo a protecdo da biodiversidade;

e) atendimento as normas (codigo florestal, licenciamento, agua,
legislacdo trabalhista, etc.);

f) relacionamento com a comunidade;

g) acesso a programas educacionais e de capacitacéo;

h) acesso aos servicos basicos;

i) diversificacdo da paisagem agricola.

O ISA foi desenvolvido para ser realizado no campo e no escritério.
E feita a entrevista com o produtor e a coleta de dados no estabelecimento,
bem como, anélises laboratoriais, geoprocessamento de imagens de satélite
e processamento e interpretacdo dos dados.

3. Metodologia

O Projeto Terras Sustentaveis do Sebrae tem como objetivo
Contribuir para o desenvolvimento e fortalecimento sustentavel das
propriedades rurais, por meio de indicadores de sustentabilidade em
agroecossistemas e levantamentos de gestdo, obtendo assim, informacgoes
geradas de dados reais coletados das unidades produtivas e através destes
resultados, provocar intervencdes seguras € com foco em inovagdo no
campo, reforcado com aplicagcdo de treinamentos direcionados e com
suporte de consultorias nas areas técnicas e de gestdo, visando oportunizar
melhor aproveitamento dos recursos técnicos, econdémicos, ambientais e
sociais bem como, o acesso a novos e melhores mercados, buscando a
sustentabilidade do negdcio rural.

Portanto, considerando que o0 SENAR/ES possui em sua misséo e no
Sseu corpo técnico 0s requisitos necessarios para agregar as competéncias
técnicas e tecnoldgicas requeridas pelo “Terras Sustentaveis”, sendo a
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ferramenta ISA e o ATeG capazes de propiciar a sustentabilidade do
empreendimento rural e da sua atividade fim, agregando melhorias sociais,
ambientais e econémicas, foi firmado uma parceria por meio de convénio
técnico e financeiro com 0 SEBRAE/ES em outubro/2017, para atender 0s
produtores rurais.

A adocao da metodologia ISA (Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas) surgiu da necessidade de se buscar uma ferramenta que
mostrasse a real dimensdo da situacdo atual das propriedades assistidas. A
ferramenta deveria ser de facil entendimento tanto para o técnico, quanto
para o produtor, além de ser funcional e de se enquadrar no trabalho
realizado no campo. A Planilha ISA — Indicadores de Sustentabilidade em
Agroecossistemas, desenvolvida pela EPAMIG, em parceria com a
EMATER-MG, MAPA e outras instituicbes foi apresentada a regional
Espirito Santo pelo SENAR CENTRAL em dezembro/2015. Em
abril/2016 entdo, o0 SENAR/ES iniciou um Projeto Piloto para avaliar a
viabilidade de se encaixar tal ferramenta dentro do que ja vem sendo feito
pelo ATeG, visando preencher as lacunas Social/Ambiental aliado ao
Produtivo e Econdmico.

A planilha ISA é segmentada em 4 (quatro) abas de preenchimento:
Questionario, Geoprocessamento, Indicadores e Plano de Adequacao.

A ferramenta tem como vantagens: mostrar aos produtores como
chegar a um nivel produtivo sustentavel, o caminho mais curto para
certificacOes e agregacdo de valores na producdo de café; conhecimento
mais profundo da Unidade Produtiva, no que tange as partes Social e
Ambiental (é como uma fotografia registrando a situagdo econdmica,
ambiental e social e auferindo valores que podem ser avaliados e
melhorados), facilitar a comunicagdo sobre assuntos ambientais
(licenciamentos, legislacdo, adequacBes ambientais) entre técnico de
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campo e produtor, obtencdo de base conceitual e tedrica para o técnico
instruir o produtor para as adequacdes ambientais necessarias.

J4 0 modelo de Assisténcia Técnica e Gerencial (ATeG) do SENAR-
ARJ/ES, tem como objetivo oferecer assisténcia técnica e gerencial aos
produtores rurais atendidos, aliada a formacdo profissional, além de
proporcionar a adequacdo ambiental das propriedades e regularizar
aspectos legais exigidos para os estabelecimentos rurais, sendo o produtor
assistido mensalmente por no minimo 24 meses, com visitas de duracao de
4 horas.

Assim, o programa ATeG permite aferir receitas financeiras
satisfatorias, atraves do calculo financeiro das atividades, tendo como base
e controle das despesas e receitas obtidas na atividade na qual a
propriedade ¢ assistida. Esse modelo de assisténcia técnica proporciona
mudancas de carater gerencial e técnico das propriedades rurais atendidas,
de forma controlada, orientada e assistida, capacitar proprietarios rurais e
suas equipes, ocupando uma lacuna existente no setor rural brasileiro, no
que concerne a Assisténcia Técnica do pequeno e médio produtor.

Esse trabalho foi realizado em 233 propriedades de conilon,
assistidas nos municipios de: Aguia Branca, Alto Rio Novo, Colatina,
Jaguaré, Mantenopolis, Marilandia, Nova Venécia, Pancas, Rio Bananal,
Santa Teresa, Sdo Domingos do Norte, Sdo Gabriel da Palha, Sooretama e
Vila Valério, no periodo de setembro de 2017 a maio de 2019, com
aplicacdo da Ferramenta ISA e o atendimento mensal com Assistencia
Técnica e Gerencial (ATeG), conforme objetivo do Projeto Terras
Sustentaveis do Sebrae.

A aplicacdo da Ferramenta ISA nas propriedades assistidas pelo
ATeG foi segmentada por visita, da seguinte forma:

1° - Questionario Socio-Econdmico;

2° - Geoprocessamento e inventario de recursos;
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3° - Indicadores e resgate da safra anterior;

4° - Plano de Adequagéo - elaborado juntamente com o produtor ou
responsavel assistido.

O tempo para a realizagdo de cada parte pode variar, devido a
diversos fatores, tais como: tamanho da propriedade, relacionamento
técnico/produtor, se tem ou ndo CAR ou GEO, acesso a areas de vegetacao
nativa ou APP, entre outros.

Para o preenchimento desses dados, utilizam-se as informagdes
coletadas em campo e geradas por meio de técnicas de geoprocessamento
de imagens de satélite. As informacGes sdo preenchidas diretamente no
sistema, em formato de planilha eletrnica, possibilitando a participacdo
do produtor e do técnico durante as avaliacdes.

Para cada indicador é gerado um indice que varia de 0 a 1, obtido a
partir de fungdes que atribuem valor as variaveis, ao comparar o valor
aferido no estabelecimento com o valor de referéncia, utilizando-se fatores
de ponderacdo para cada pardmetro avaliado. O valor 0,7 € considerado
como a linha de base ou limiar de sustentabilidade, ou seja, abaixo deste
valor é considerada uma situacdo indesejavel ou inadequada. O sistema
gera automaticamente um indice final, a partir da média aritmética simples
das notas atribuidas aos 21 indicadores. Os valores obtidos também estéo
no intervalo de 0 a 1 e a nota 0,7 € considerada o valor de base para um
bom desempenho ambiental, social e econémico. O sistema de avaliacao
permite a geracdo automatica de graficos e de tabelas agregando os
indicadores em temas.

Ap6s o preenchimento da planilha nas abas Questionario,
Geoprocessamento e Indicadores, automaticamente sera preenchido o
Relatorio, a partir deste e de todas as informacbes colhidas e do
conhecimento da propriedade rural o proximo passo é a elaboracéo do
Plano de Adequacdo, que consiste em acdes e medidas mitigadoras visando
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evolucdo dos Indicadores, buscando um equilibrio nos aspectos
Econbmicos, Sociais e Ambientais.

Para o trabalho objeto do convénio Terras Sustentaveis, estabeleceu-
se 4 meses para a aplicacdo do ISA, mais 24 meses para a realizacdo do
ATeG, sempre dando continuidade ao monitoramento dos indicadores
inicialmente medidos pelo ISA.

4.  Resultados e Discusséo

Resultados importantes no que tange a: produtividade (comparando
produtividade e renda bruta unitaria média obtida, com médias oficiais);
diversificacdo de renda (como a proporcdao de renda da familia, obtida
dentro do empreendimento rural e a renda de fora, como prestacdo de
servigos por exemplo); evolugdo patrimonial;, grau de endividamento
(compara o montante de dividas em financiamentos e custeios, em relacéo
ao valor do patrimdnio); servigos basicos (como: Telefone e Internet,
Acesso a Saude, Educacdo, Seguranga no Campo, Coleta Publica de Lixo,
bem como a disponibilidade de producéo de varios tipos de alimentos);
escolaridade e capacitacdes; qualidade do emprego gerado; gestdo do
empreendimento; gestdo da informacgdo (Verificar se o produtor busca
informacdes de mercado para a comercializagdo de sua producéo, e 0
acesso a mercados diferenciados); gerenciamento de residuos e seguranca
do trabalho, estdo expostos na Figura 1.
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Aspectos Socioecondmicos

——— Limiar de Sustentabilidade Safra 16/17 Safra 17/18

1.Produtividade
11.Seguranga do 2.Diversificacdo da
trabalho renda

10.Gerenciamento
de residuos

3.Evolucdo
patrimonial

9.Gestdo da
informacg3o

4.Grau de
endividamento

8.Gestdo do 5.Servigos basicos /

empreendimento E— Seg. alimentar
7.Qualidade do 6. Escolaridade,

emprego gerado capacitagdo

Figural. Comparacdo dos aspectos socioecondmicos. ISA - TO X T1.

Conforme os resultados da Tabela 1, pode-se verificar que alguns
dos Indicadores Socioecondmicos ndo tiveram um aumento expressivo,
permanecendo quase que estaticos:

- Diversificagcdo de Renda, indicando que a atividade principal ¢ a
cafeicultura, sendo que em muitos dos casos tal participacdo é acima dos
80% da Renda Bruta Total da propriedade, o que chama a atencdo ainda
mais para uma boa gestdo da empresa rural,

- Gestdo do Empreendimento houve um aumento significativo, bem
como a Gestdo da Informacdo, indicando que o produtor assistido estd
sendo auxiliado na gestdo de riscos da atividade.

- Seguranca no Trabalho, que obteve um pequeno crescimento sendo
um desafio pela resisténcia da mdo de obra em utilizar Equipamento de
Protecdo Individual;

- Grau de Endividamento, indica qual o montante de dividas
(Custeio, Financiamentos para Investimento), em relacdo ao Patrimdnio do
Produtor, onde segundo estudos o investimento entre 5 e 10% do valor
total do Patrimonio, € um valor saudavel, devido as margens de juros
baixas e prazos longos, sem o produtor precisar de imobilizar capital
proprio para o crescimento da atividade;
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- Gerenciamento de Residuos com um aumento pouco expressivo,
indicando a falta de politicas publicas visando as atividades rurais, como a
dificuldade de destinacdo correta dos residuos sélidos;

- Evolugdo Patrimonial, onde com a melhoria da produtividade apos
anos de estiagem o valor da Terra Nua aumentando, impulsionou tal
indicador, bem como o investimento em maquinas mais modernas e
sistema de irrigacao;

- Produtividade se descolando dos nimeros da primeira amostragem
é fruto do trabalho feito pela Assistencia Técnica e Gerencial do SENAR-
ES, onde que uma de suas premissas é o controle dos custos de produgdo
e a elevacdo das margens de ganho do produtor para com a atividade
assistida.

Nos Aspectos ambientais, os produtores de café conilon assistidos
pelo Convénio Terras Sustentaveis, tiveram evolucdo no ambito de:
fertilidade do solo, avaliagdo dos solos degradados, praticas
conservacionistas e diversificacdo da paisagem (Figura 2), sendo que
qualidade da &gua estd sendo feito o trabalho de conscientizagdo,
principalmente no que tange a reducdo da aplicacdo de defensivos
agricolas.

Aspectos Ambientais

Limiar de Sustentabilidade Safra 16/17
12 Fertilidade do

solo

21.Diversificacdo 13.Qualidade da
da paisagem agua

18 Vegetagio 16.Praticas de
nativa conservagdo

Safra 17/18

14.Risco de

20.Reserva Legal - o~
contaminacgdo

15 . Awvaliacdo solos

19.APPs degradados

17.Estradas

Figura 2. Comparacdo dos Aspectos ambientais. ISA TOXT1.
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No que tange a Aspectos Ambientais percebe-se um descolamento
das linhas de safra para os Indicadores Fertilidade do Solo e Préticas de
Conservacdo, ambos relacionados a Conservacdo de Solo e Agua e a
elevacdo da Producdo. Devidos ao periodo amostrado ser apés 3 safras de
estiagem, e aos precos pagos pelo café estarem aquém dos valores ideais,
percebe pouco ou nenhum aumento para os demais indicadores, isso se
deve ao fato do produtor priorizar para 0 momento o controle do custo de
producdo e a elevacdo da margem de ganho, para com isso honrar 0s
compromissos firmados antes e durante ao periodo de déficit hidrico.

Na Figura 3, estdo expostos os Sub indices da Ferramenta ISA, que
é 0 conjunto de Indicadores que geram o Indice de Sustentabilidade, que
contemplam os aspectos: Econémico, Social e Ambiental.

Subindices
——Limiar de Sustentabilidade ——Safra 16/17 ——Safra 17/18

Balanco econdmico

Ecologia da

) , Balango social
paisagem agricola ¢

Manejo dos Gestdo do
sistemas de... estabelecimento
Capacidade

Qualidade da gua produtiva do solo

Figura 3. Comparativo dos Subindices. ISA — TOXT1.
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Em tal grafico pode-se observar o aumento do Subindice Capacidade
Produtiva do Solo, que esta intimamente relacionada a Fertilidade do Solo,
que é um padrdo para aumentos de produtividade e conservagdo do solo.
Verifica-se também, descolamento positivo no que tange a Gestdo do
Estabelecimento, onde mostra uma elevagéo dos Indicadores Gestédo do
Estabelecimento, Gestdo da Informacdo e Gerenciamento de Residuos,
fruto direto do trabalho do ATeG SENAR, mostrando a importancia da
gestdo de custos e riscos no Empreendimento Rural, tanto para o aspecto
econbmico, quanto para o Social e Ambiental. Balango Econdmico,
impulsionado pela elevagdo da produtividade, conscientizacdo na captagédo
e uso dos recursos financeiros (Crédito para Custeio e Investimento) e
crescimento do valor patrimonial. E por fim, um leve crescimento no
Indicador Manejo dos Sistemas de Producéo, devido a conscientizacao da
necessidade da Conservacdo de solo e &gua, bem como que um bom
manejo desses fatores favorece diretamente a melhoria da produtividade,
uma vez que produzimos dentro de um Meio Ambiente.

Na Tabela 1 estd disposto o comparativo do Indice de
Sustentabilidade (ISA) aplicado no inicio do Convénio Terras Sustentaveis
em final de 2017 (TO — safra 16/17) e final de 2018 (T1 — safra 17/18) em
que teve um aumento significativo da evolucdo das propriedades de
conilon assistidas pelo projeto, no que tange a sustentabilidade.
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Tabela 1. Evolucéo dos indices de sustentabilidade comparados nas safras 16/17 com
a 17/18.

Estratificacaoindice de
Sustentabilidade

B SAFRA 16/17 SAFRA 17/18

59,66%
6,18% 32.61%
. 22,37% 9
~ 20,60% 15,45%
. 6,87% 6,87% 4,2998.15%
. . —
Até 0,49 0,52 0,55 0,5620,60 0,6120,69 0,7 Acima

Pode-se notar na Tabela 1 que diminuiu o nimero de produtores que
estavam com o ISA abaixo de 0,49 e aumentou significamente o niumero
de produtores que chegaram ao ISA de 0,60, mostrando que com o
atendimento mensal aos produtores, 0s técnicos de campo conseguiram
com que os produtores comegassem ou até mesmo adequassem a sua
propriedade rural com relacdo a sustentabilidade.

5.  Consideragdes Finais

A ferramenta ISA, gera indicadores, ou seja, tem a capacidade de
transformar valores abstratos em valores numéricos (matematicos) é isto
que facilita a compreensdo do produtor das reais necessidades de
mudangas, principalmente nas areas ambiental e social, e essas mudancas
provocam um novo comportamento que traz sustentabilidade que passa a
ser incorporada na sua rotina e na do seu empreendimento.

Com tudo o que foi exposto, pode-se compreender que a gestdo € um
processo onde se utiliza um conjunto de técnicas multidisciplinares para
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compreensdo dos custos, este processo pode conduzir as redugdes de
custos e obtencdo de melhores niveis de produtividade e,
consequentemente a satisfacdo do produtor rural.

Conclui-se entdo, que é importante que os produtores de café conilon
tenham acesso a assisténcia técnica e gerencial, assim como acesso as
capacitacdes para conhecerem o comportamento dos custos e técnicas para
que possam tomar decisbes a respeito de produtos, quantidades,
planejamentos e desempenho e, assim ter sucesso social, ambiental e
econdmico na sua atividade.
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CAPITULO 10

Propagacéo de mudas clonais de café Conilon com residuos
alternativos

Savio da Siva Berilli

Ramon Amaro de Sales

Ana Paula Candido Gabriel Berilli
Leonardo Martineli

Leonardo Raasch Hell

1. Introducéo

O Brasil é 0 maior produtor e exportador de café Conilon do mundo.
De acordo com os dados de censo do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (Ibge, 2019), o café Conilon (Coffea canephora) apresentou no
ano de 2018 uma area de aproximadamente 399.005 ha com producéo de
899.543 toneladas, e estima-se um aumento de 1,3% na sua producéo para
a safra de 2019.

Uma lavoura bem-sucedida e produtiva passa por uma boa formacéo
de mudas de qualidade. A forma natural de reproducdo do café conilon
ocorre através da propagacdo sexuada, o que leva a formacdao de lavouras
com alta variabilidade genética, pois apresenta polinizacdo cruzada,
ocasionando grande desuniformidadade nas lavouras.
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Deste modo, atualmente, a maioria dos plantios de café conilon do
pais utilizam a propagacao vegetativa como meio principal de reproducéo
desta cultura. Para alcancar este nivel de producdo no pais, diversas
pesquisas foram desenvolvidas no decorrer dos anos, sendo o emprego da
propagacao vegetativa, por meio da estaquia, uma delas.

Para o preparo das mudas de café, as estacas necessitam de
condi¢bes propicias ao seu desenvolvimento. Deste modo, faz-se
necessario o uso de um substrato que apresente caracteristicas quimicas e
fisicas que favorecam o crescimento radicular e garanta um fornecimento
ideal de nutrientes. Dentre essas caracteristicas, podemos citar condi¢des
favoraveis a microbiota, uma maior retencdo de umidade e nutrientes bem
como uma alta CTC, no qual segundo Sales et al. (2018a), variam de
acordo com a fonte de matéria orgénica utilizada, bem como, com o
processo utilizado em sua compostagem.

A matéria organica contribui fortemente para a fertilidade do solo,
retendo agua e nutrientes disponiveis as plantas, promovendo a formacéao
da estrutura do solo e liberando nutrientes e energia necessarios enquanto
se decompde (Janzen, 2015). Além disso, a matéria organica pode afetar a
nutricdo das plantas, visto que se torna uma fonte de nutrientes quando
mineralizada pelos microorganismos. A sua alta reatividade regula a
disponibilidade de micronutrientes essenciais, atividade de metais pesados
elementos fitotoxicos e do AIP*.

Neste contexto, percebe-se 0 qudo importante é o uso da matéria
organica como componente de substrato, tendo uma gama de residuos
disponiveis com essas caracteristicas, seja de origem agricola ou industrial,
sendo formado por materiais decompostos de origem vegetal e/ou animal.

Nesse capitulo, sera abordado o historico da evolucdo propagativa
do café Conilon, da resposta das plantas de café ao uso de residuos como
fonte de matéria organica no substrato, com enfoque aos residuos gerados
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nas atividades industriais ou agroindustriais e, por fim, como a utilizac&o
de tais residuos pode contribuir com melhorias ao meio ambiente.

2. Propagacéao do Conilon.

Durante muitos anos, a propagacao do café conilon foi realizada por
meio de sementes, e isso proporcionava grande variabilidade entre plantas,
devido ser uma planta alégama (polinizagdo cruzada obrigatoria). Deste
modo, com o0 aumento da tecnificacdo na agricultura, passou-se a adotar a
propagacao por estaquia em plantas dessa espécie (Coffea canephora).

Para muitas espécies, a superioridade, a qualidade consistente e a
uniformidade das plantas clonais justificam os maiores custos de
propagacao por estaquia (Wetzstein et al., 2018). Isso se deve pelo fato de
que, por meio desta técnica, € possivel reproduzir uma copia idéntica a
planta-made (matriz), podendo-se selecionar plantas com caracteristicas
desejaveis, tanto mais produtivas como tolerantes a diversos estresses
bidticos e abidticos.

O processo de propagacdo por estacas exige que sejam escolhidas
plantas matrizes, selecionadas por intermédio fenotipico (aparéncia) de
individuos considerados superiores, no qual serdo retirados os ramos
ortotrépicos (brotos) que fornecerdo estacas para a formagdo das mudas.
Posteriormente, deve-se eliminar dos brotos selecionados a ponta e a base
dos ramos, bem como ser eliminado também os ramos plagiotropicos
existentes. Vale ressaltar que, antes do plantio das estacas, estas devem ser
submetidas a tratamento fitossanitario, realizando a imersdo da mesma em
solugéo anti-fungica, conforme recomendado por Ferrdo et al. (2012). A
Figura 1 mostra a estaca desde o corte (estagio inicial) até os estagios finais
de formagao da muda, no qual se torna apta a ir para campo.

Experimentos conduzidos por Partelli et al. (2006), nos mostram que
aos 7 meses apods o transplantio das mudas do viveiro para o campo, as
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plantas provenientes de estacas emitem maior nimero de ramos
plagiotropicos (Tabela 1), os quais também apresentaram maiores
comprimentos e numero de nés do que as plantas oriundas de sementes.
Todavia, ndo foi observado diferenca para a altura entre as plantas
produzidas por sementes e por estacas.

Figura 1. Visualizacdo do desenvolvimento da estaca de café Conilon até
a formacéo da muda. Adaptado de Tomaz et al., 2012.

Os ramos plagiotropicos sdo os ramos produtivos, que crescem
lateralmente e onde ocorrem a floracédo e a frutificacdo. Deste modo, foi
possivel notar que mesmo no periodo de crescimento inicial dessas plantas,
elas ja estavam se programando mais fortemente para assegurar uma maior
producéo.

Tabela 1. Nimero de ramos plagiotropicos por planta (NRP), altura da
planta (AP), comprimento do maior ramo plagiotrépico e nimero de nos
do maior ramo plagiotropico, quantificados em cafeeiros 'Conilon’
propagados por sementes e estacas, aos sete meses depois do plantio @,

Propagacdo  NRP AP Comprimento N° de nés
cm cm

Semente 89b 50,5a 24,7b 4,7b

Estaca 1l44a 475a 32,1a 6,9a

CV (%) 4,0 7,0 6,0 8,0

M Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste F, a 5% de
probabilidade. Fonte: Adaptado de Partelli et al., 2006.
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3. Aproveitamento de residuos na propagacdo de mudas de café.

As quantidades de residuos vém aumentando ha anos em muitos
paises e o desenvolvimento urbano tem sido um dos principais fatores
responsaveis pela geracdo de residuos em demasia. Além disso, as
atividades agricolas intensivas e agroindustriais geram grandes
quantidades e diferentes tipos de residuos organicos, portanto, estratégias
para reciclar tais compostos na agricultura devem ser desenvolvidas (Dias
et al., 2010; Berilli et al., 2019).

O emprego do nome residuo deve-se ao fato de ser um subproduto
de uma atividade principal, ou seja, existe uma atividade primaria no qual
gera um subproduto que precisa ser descartado. Esse descarte quando de
maneira inapropriada pode acarretar em diversos problemas ambientais.
Um dos meios de descarte mais usuais sdo 0s chamados aterros sanitarios
e industriais, porém, eles nem sempre resolvem o problema, além de
possuir um custo elevado para sua manutencdo, ndo sendo a melhor
solucéo para a destinacéo desses residuos (Berilli et al., 2017).

A utilizaco de residuos orgénicos na agricultura tem se tornado uma
técnica importante ao longo de toda a historia da agricultura para aumentar
a fertilidade do solo e a producdo agricola, pois permite a reciclagem de
diversos nutrientes. Eles podem ser provenientes tanto da producao animal
quanto vegetal, compostagens, residuos de processamento de alimentos,
biossdlidos municipais e de diversos tipos de industrias.

Na pratica de propagacdo de mudas, notadamente, em mudas de café
Conilon, o emprego de matéria organica junto ao substrato € algo rotineiro,
no qual essa técnica proporciona varios beneficios as mudas. Dentre as
melhorias, podemos citar o aumento da retencdo de agua e nutrientes e a
melhora da microbiota do solo, contribuindo positivamente para as
caracteristicas fisicas e quimicas do substrato e favorecendo o
desenvolvimento das plantas.
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Em mudas de café Conilon, a pratica mais usual € o uso da matéria
organica proveniente de esterco bovino curtido ou compostado, ou mesmo
a compra de produtos organicos ja processados e industrializados. Porém,
0 emprego de residuos alternativos é algo que cientificamente vém
ganhando muita atencdo, esclarecendo davidas e mostrando a
potencialidade de seu uso. Deste modo, ao invés do descarte inadequado
de diversos residuos, a reutilizacdo deles se torna algo muito interessante
do ponto de vista econémico e sustentavel.

Teoricamente, todos os residuos agricolas ou industriais que
possuem origem organica ou mesmo inorganica com potencial nutricional,
podem ser utilizados na propagacao de mudas de café conilon como fontes
de matéria organica e/ou mineral. Nesses casos, hd de se ter cuidados
especiais com alguns residuos quanto as ameacas a fitossanidade das
mudas ou & periculosidade no manuseio do substrato quanto a presenca de
metais pesados ou agentes contaminantes.

Dentre alguns residuos, podemos citar a mistura de himus com lodo
de curtume, no qual foi observado por Berilli et al. (2018a) que a producéo
de mudas do clone V8, cultivar de café Conilon Vitéria Incaper 8142
apresentou melhor indice de qualidade das mudas (Tabela 3), quando
utilizado na proporcdo de 30:30:40 para a mistura de humus, lodo de
curtume e solo de barranco respectivamente aos 210 dias apos a estaquia.
Segundo os autores, 0o humus apresenta-se como um condicionador
apropriado para o uso conjunto ao lodo de curtume na formulacdo de
substrato para a producdo de mudas de café conilon. Com isso, damos
finalidade a um residuo potencialmente toxico, contribuindo de maneira
sustentavel ao meio ambiente. Outras caracteristicas podem ser observadas
na Tabela 2 para esse estudo.
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Tabela 2. Valores médios de altura de planta (AP), didmetro de caule
(DC), numero de folhas (NF), matéria seca do sistema radicular (MSR) e
indice de qualidade Dickson (IQD) de mudas de café conilon cultivadas
em substrato convencional (T-C) e com diferentes propor¢des de humus
(10; 20; 30 e 40%) associado a 30% de lodo de curtume desidratado e terra.

Tratamente AP DC NF MSR IQD
cm mm g
H-10 140b  304b  76a 0,78b 044D
H-20 195a  344a  82a 085b  0,40b
H-30 179a  323b  85a 134a  070a
H-40 174a  34la  84a 095b  049b
T-C 207a  362a 91la 083b  029c
CV (%) 20,9 11,0 143 41,3 432

Grupo de médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5% (p<0,05) de probabilidade. Fonte: Adaptado de
Berilli et al., 2018a.

O potencial uso de diversos residuos esta se tornando cada vez maior
na literatura, e estudos cada vez mais aprofundados estdo sendo
desenvolvidos, buscando saber ndo s6 as respostas visuais a nivel de
crescimento, mas também, se existe alteracGes fisiologicas dessas plantas.
Isso pode ser confirmado por Quartezani et al. (2018), avaliando mudas de
café Conilon, clone 02 da variedade Vitoria Incaper 8142, aos 120 dias
apos a estaquia, cultivadas em residuos oriundos de esterco bovino (T-
Esterco), composto urbano (T-Composto), lodo de curtume (T-Curtume) e
residuo de laticinio (T-Laticinio) e um tratamento adicional apenas com
adubo quimico (T-Controle). Os autores observaram na Tabela 3 que ndo
houve grande variagdo na altura das mudas em fungéo da fonte de matéria
organica, no entanto, quanto a area foliar, massa fresca e seca total e 0
indice de qualidade de mudas de Dickson (IQD), foi possivel notar a
importancia da matéria organica quando comparado ao substrato sem uso
da matéria organica, com excessdo do lodo de curtume.

157



Tabela 3. Valores médios de altura, area foliar, massa fresca e seca total e
indice de qualidade de mudas de Dickson (IQD) para mudas de café
Conilon cultivadas sob diferentes fontes de matéria organica aos 120 dias
de plantio.

< . Massa fresca Massa IQD

Tratamentos Altura Aregfollar total () seca total
(cm) (cm?) ©

T-Controle  4,2b 41b 2,4b 0,82b 0,28a
T-Composto 4,6a 962 4,1a 1,12a 0,34a
T-Esterco 5,8a 952 4,1a 1,09a 0,31a
T-Laticinio 4,7a 848 4,3a 1,07a 0,39
T-Curtume 4,5b 44b 2,4b 0,85b 0,37a
CV (%) 6,2 12,7 18,6 12,1 14,5

Grupo de médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre
si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 1% (p<0,01).
Fonte: Adaptado de Quartezani et al., 2018.

Ao que parece, algumas fontes de matéria organica sdo mais
apropriadas para serem usadas puramente em mistura com terra e adubos,
como compostagens, esterco bovino e residuos de laticinios, em
comparagéo a outras fontes, como o lodo de curtume (Quartezani et al.,
2018). Apesar do lodo de curtume ndo apresentar desenvolvimento
semelhante as outras formas de matéria organica quanto as massas, area
foliar e altura, a qualidade das mudas ndo se diferenciou. Sendo assim,
lodos de curtume podem ser usados como fontes de matéria organica e
nutrientes, contudo, recomenda-se seu uso somente quando associado a
outras fontes de matéria organica, tais como o0 hdmus de
vermicompostagem (Berilli et al., 2018a).

4. Lodo de curtume na propagacao de mudas de café.
O Brasil possui um dos maiores rebanhos de bovinos do mundo, e

isso impulsiona as industrias de couros bovinos como um subproduto
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muito rentavel do ponto de vista econdémico. No processo de curtimento de
couro bovino, residuos com elevados teores de matéria organica e
nutrientes minerais sdo gerados, 0s quais, se descartados de maneira
incorreta, podem provocar impactos severos ao meio ambiente.

No estado do Espirito Santo, existem alguns curtumes que geram
grandes quantidades de residuos diariamente, 0s quais poderiam servir de
matéria prima como fontes de adubacdo, correcdo de solos ou material
organico para propagacao de mudas de café ou outras espécies cultivadas.
Um curtume localizado no municipio de Baixo Guandu-ES possui
capacidade de geracdo de 50 toneladas de lodo de caleiro por dia,
demonstrando a quantidade de material que diariamente é dispensada e
alocada em lixdes insdustriais. Por este motivo, estudos utilizando o lodo
de curtume estdo se intensificando, buscando dar um destino adequado e
sustentavel a este residuo.

No sistema de producdo de mudas de café, estdo sendo realizadas
algumas pesquisas a nivel de crescimento e fisiologia das mudas, uma vez
que este residuo pode possuir cromo e sodio em elevadas concentracdes,
devido aos produtos utilizados durante o processo de curtimento.

Os autores Berilli et al. (2014; 2015) avaliaram o potencial do uso
do lodo de curtume como fonte alternativa na propagacao de mudas de café
conilon, utilizando as proporcdes de 10%, 20%, 30% e 40% do volume
total do substrato misturado com solo, e uma mistura considerada
tradicional pelos produtores de mudas de café Conilon norte do ES, sendo
retratado pelos autores neste trabalho por tratamento convencional (T-C)
(solo - esterco bovino - areia na proporgéo de 1-1-1)( 136 L de solo, 625¢g
de superfosfato simples, 200g de calcario, 200g de KCI e 36L de esterco
bovino). Como pode ser visto na Tabela 6, a altura das mudas foi menor
nos tratamentos com curtume quando comparado ao T-C, enquanto que o
didmetro do caule néo foi prejudicado.
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Os valores médios de matéria seca da planta (Tabela 4) nos mostram
que os valores de 20 a 30% de lodo de curtume desidratado foi igual ao
tratamento convencional, indicando que a inferioridade da altura ndo
reduziu o ganho de carbono dessas plantas. Mesmo assim, os autores
acreditam que os niveis de cromo presentes no lodo de curtume poderia ser
0 responsavel pelo baixo desempenho desse residuo, pois isso pode ser
visto pelo acimulo de cromo na parte aérea e raiz, no qual o aumento da
concentracdo de lodo no substrato resultou em aumentos dos niveis de
cromo nos tecidos da planta.

Vale ressaltar que o maior acimulo ficou retido na raiz, mostrando
que em plantas jovens de café (mudas), o cromo apresenta baixa
mobilidade para a parte aérea quando comparado ao acumulo nas raizes
(Berilli et al., 2015).

Tabela 4. Médias da altura da planta, diametro do caule (DCaule), matéria
seca da planta e dos niveis de cromo na parte (Cr-PA) aérea e raiz (Cr-
Raiz) de mudas de café Conilon aos 120 dias de idade, cultivadas em
substrato convencional e com diferentes concentracdes de lodo de curtume
desidratado.

Massa Cr - PA Cr - Raiz

-1 -1
Tratamentos Altura DCaule seca da (mgkg™) (mgkg™)

Cm mm planta
(9)

T-C 8,03 a 8,18 a 2,38a 1,33¢ 0,69c
T-10 520b 9,15a 1,89 b 2,00 bc 2476 b
T-20 575b 8,69 a 2,09 ab 241b 35,78 ab
T-30 570b 9,54 a 2,22 ab 251b 45,68 a
T-40 520b 8,40 a 1,90 b 3,31a 46,69 a
CV(%) 11,33 4,23 9,25 22,03 36,57

Meédias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% (p<0,05). Fonte: Adaptado de Berilli et al., 2014.
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Devido os resultados da utilizagdo do lodo de curtume desidratado
ndo terem sido tdo eficientes em mudas de café, quando utilizado na
formulacdo lodo e terra pura, sem a adi¢do de outras fontes de matéria
orgénica, surge a necessidade de utilizar outros métodos, tais como
misturar hmus com o lodo de curtume e o solo de substrato.

Ao avaliar o clone V8 Vitdria Incaper 8142 em substrato com lodo
de curtume misturado com humus (Tabela 5), os autores Berilli et al.
(2018b) obtiveram resultados muito satisfatorios. Os autores fixaram a
proporcao de 30% de himus e variaram a porcentagem de lodo de curtume
e solo (volume/volume). Nas condicdes experimentais em que foi
desenvolvido o experimento, os autores recomendaram a dose de 10% de
lodo de curtume, visto que esta concentracdo apresentou os melhores
resultados, superando o substrato convencional que é utilizado pelos
viveiristas (mistura de 144 litros de terra vermelha/amarela de solos de
barranco misturado a 625 g de P,Os, 200 g de calcario, 200 g de KCl e 18
litros de himus de esterco bovino).

Tabelas 5. Valores médios da altura de planta, nimero de folhas, didmetro
do caule (DCaule) e area foliar de estacas de cafeeiro conilon cultivadas
em substrato convencional e com diferentes concentragcdes de lodo de
curtume (10, 20, 40%) e um substrato convencional aos 210 dias ap6s 0
plantio.

Altura NGmero de DCaule Area Foliar
Tratamentos planta cm?

cm folhas mm
T-10 23,5a 8,0a 4.2 a 327,2a
T-20 22,7 a 70b 3,9ab 302,6 a
T-40 20,3 b 70b 3.8 bc 2935a
T-C 194b 6,0c 36¢C 2446Db
CV (%) 12,8 15,2 8,7 18,1

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste t
de 1% (p<0,01). Fonte: Adaptado de Berilli et al., 2018b.
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Antes de passar pelo processo de evaporacdo realizado pelos
curtumes como um pré-tratamento antes de ser enviado aos aterros
sanitarios, o lodo de curtume também pode ser usado na forma de adubacéo
foliar em mudas de café conilon, pois estudos realizados por Sales et al.
(2018Db), revelam que mudas adubadas via foliar com uma concentracéo
na faixa de 8 a 14 ml de lodo liquido por litro de solucdo, com aplicacéo
mensal, a partir do primeiro par de folhas abertos, promoveram mudas de
excelente qualidade. Porém, concentracdes elevadas de lodo na solucéo
ocasionaram queda na qualidade das mudas (Figura 2).
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Figura 2. Analise de regressao para o indice de qualidade de Dickson de
mudas de café conilon em funcéo de diferentes doses de adubacéo foliar
com lodo de curtume. Adaptado de Sales et al., 2018b.

Com base nos resultados obtidos, o lodo de curtume associado ao
himus mostrou ser uma combinacao eficiente para producdo de mudas do
cafeeiro Conilon e pode reduzir o custo para viveiros localizados proximos

162



a regides com industrias de curtume. No entanto, estudos de longo prazo,
que levem em consideracdo as plantas adultas em condicdes de campo,
incluindo desenvolvimento, produtividade e qualidade de grdos sao
essenciais e precisam ser mais aprofundados (Berilli et al., 2018b).

Diversas sdo as fontes de matéria organica disponiveis no ambiente
onde vivemos. E necesséario cada vez mais ampliar nossa consciéncia
ambiental no sendido de dar destinacao correta aos residuos das industrias,
pecudria, agricultura e dos grandes centros urbanos, tanto para aumentar o
leque de opg¢des de matéria organica ou adubos alternativos para producgédo
de mudas de café, quanto para ajudar o nosso planeta a ser mais
sustentavel.
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CAPITULO 11

Base genética da cafeicultura e caracterizacdo dos principais clones
cultivados no estado de Rondbénia
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1. Introducéo

O estado de Rondonia produz, anualmente, mais de dois milhGes de
sacas de café beneficiado (60 kg) em uma area de aproximadamente 70 mil
hectares, obtendo-se rendimento médio nas lavouras de cerca de 30 sacas
por hectare. Destaca-se como o maior produtor de café da Amazonia
brasileira, responsabilizando por cerca de 90% de todo café produzido
nesta regiao e, encontrando-se entre os trés maiores produtores da espécie
Coffea canephora Pierre ex A. Froehner, ao lado dos estados do Espirito
Santo e Bahia, que juntos respondem por mais de 95% da produgéo de
cafeeiros canéfora no Brasil (CONAB, 2019).

A cafeicultura no estado de Rond6nia iniciou-se nas decadas de 70
e 80 com o cultivo do cafeeiro ardbica (C. arabica). Entretanto, a
precocidade de maturacdo de seus frutos, que coincidiam com a estacéo
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chuvosa associado a baixa adaptacdo dessa espécie as regides de clima
tropical Umido da regido contribuiram para que as lavouras de cafeeiros
arabica fossem substituidas por lavouras de cafeeiros C. canephora, que
facilmente adaptaram-se as condi¢Ges edafoclimaticas da Regido
Amazonica.

No final da década de 70, iniciou-se macicamente a substitui¢ao das
lavouras de cafeeiro arabica, a partir da introducdo de sementes de C.
canephora trazidas pelos migrantes, especialmente aqueles oriundos do
estado do Espirito Santo, durante os primeiros anos de colonizagdo do
estado de Rond6nia. Em segundo momento, ja na década de 80 foi
realizada a introducdo de sementes dessa espécie oriundas do Instituto
Agrondmico de Campinas — IAC, em parceria com a Embrapa. A
introducdo, coordenada pelo pesquisador da Embrapa Dr. Wilson
Veneziano contou com a participagdo do Dr. Alcides de Carvalho, entdo
pesquisador do IAC. Essas duas formas de introducdo de material genético
foram fundamentais para a formacdo do parque cafeeiro atual, pois,
resultaram na introdugdo de plantas de variedades boténicas distintas, a
partir das quais se formou a base genética da cafeicultura atual.

A espécie C. canephora se caracteriza por apresentar duas
variedades boténicas, que sdo cultivadas comercialmente: a variedade
boténica Conilon e a variedade botanica Robusta. A denominacédo
variedade botanica se refere a individuos de uma mesma espécie que se
desenvolveram naturalmente e apresentam carcateristicas proprias,
diferentes de outros individuos da mesma espécie.

O C. canephora ‘Conilon’ tem seu centro de origem em regioes de
baixas altitudes e altas temperaturas do continente africano. O conilon se
diferencia da variedade botanica Robusta pelo seu menor porte, maior
resisténcia ao déficit hidrico e maior suscetibilidade a pragas e doencas. Ja
0 C. canephora ‘Robusta’ tem seu centro de origem em regides de floresta
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tropical Umida, também no continente africano, se diferenciando pelo
maior porte, menor resisténcia ao déficit hidrico e maior tolerancia a pragas
e doencas, com destaque para ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix
Berk et Br).

Os cafeeiros trazidos pelos migrantes, principalmente capixabas se
caracterizavam por serem da variedade Conilon enquanto que os cafeeiros
oriundos do IAC foram, predominantemente, da variedade Robusta. Com
0s programas de venda e distribuicdo de sementes, em parceria com 6rgaos
do governo do estado e de prefeituras municipais de Ronddnia, 0s acessos
de cafeeiros Robusta foram gradativamente incorporados ao parque cafeiro
da regido.

Atualmente, o parque cafeeiro de Rondonia e dos estados
circunvizinhos se caracterizam por apresentar genotipos clonais com
carateristicas das variedades botanicas Conilon e Robusta. A hibridacéo
natural entre essas duas variedades boténicas produz novos clones com
caracteristicas hibridas,os quais se destacaram naturalmente em avaliacGes
de campo, tendo sido selecionados pelos proprios cafeicultores (Dias et al.,
2014; Souza et al., 2015; Rocha et al., 2015).

No ano de 2011, a variabilidade genética entre 130 clones de C.
canephora cultivados no Espirito Santo e em Rondbénia foi quantificada
utilizando técnicas de marcadores moleculares (Souza et al., 2011). Esse
estudo apresentou evidéncias de que os clones da variedade botanica
Conilon sdo geneticamente diferentes dos cafeeiros da variedade botanica
Robusta e que, os clones cultivados em Rondonia se diferenciam dos
acessos do Espirito Santo. O estudo demonstrou ainda que os clones
cultivados no Espirito Santo apresentam constituicdo genética mais similar
a variedade botanica Conilon (Ferrdo et al., 2012; Souza et al., 2013).

De 2011, ano em que foi realizado o estudo, até a atualidade, a
cafeicultura de Ronddnia seguiu um processo de intensa transformacao,
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fundamentada na substituicdo de lavouras de origem seminais por lavouras
clonais, utuilizando clones selecionados pelos proprios agricultores da
regido. Para efetivacdo deste processo, 0s viveiristas do estado de
Rondonia produzem, anualmente, de 15 a 20 milhdes de mudas clonais em
mais de 100 viveiros credenciados distribuidos por todas as regibes do
estado (IDARON, 2019).

2. Principais clones cultivados no estado de Ronddnia

Com o objetivo de identificar os principais clones cultivados no
estado de Rondonia, no ano de 2018, foi realizada uma pesquisa,
coordenada pela Emater-RO (Entidade Autarquica de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural do Estado de Rondbnia), com 127 cafeicultores,
localizados em 24 municipios, de todas as regides produtoras do estado.
Utilizando um formulario que continha questdes sobre o nome dos clones
e a quantidade de clones por lavouras, foram determinados os principais
clones cultivados no estado de Rondonia.

Esse laventamento identificou 74 clones de café cultivados na
regido. Apesar desse elevado nimero de clones identificados, observa-se
que um numero bem menor de clones estao presentes em maior proporcao
nas lavouras da regido. No levantamento constatou-se que 0s clones
identificados como 08 e 25 estdo presentes em aproximadamente 90% das
lavouras. O clone 03 é o terceiro gen6tipo mais cultivado, seguido dos
clones P50 e 05, presentes em 64%, 41% e 36% das lavouras,
respectivamente (Figura 1).
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Principais clones cultivados no Estado de Rondénia

Figura 1. Identificacdo dos principais clones de C. canephora cultivados
no estado de Rondonia, ordenados de acordo com sua presenca nas
lavouras.

Apesar da sua grande representatividade, esses clones nao estdo
registrados no Registro Nacional de Cultivares — RNC, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Estando em dominio
publico, sdo multiplicados pelos viveiristas (Espindula et al., 2017) como
genotipos sem origem genética comprovada, em funcdo da auséncia de
comprovacdo de ensaios de competicdo para valor de cultivo e uso (VCU),
exigidos pelo MAPA para registro de cultivares com origem comprovada
(Brasil, 2012).

2.1 Origem dos principais clones cultivados em Rondonia

Os clones 03, 05, 08 e 25 foram selecionados pela familia do Senhor
Geraldo Jacomin, no municipio de Nova Brasilandia D’Oeste, RO. As
primeiras mudas clonais destes clones foram produzidas no ano de
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1999/2000, porém, sua producao comercial so teve inicio no ano de 2005,
quando os primeiros resultados de producdo comegaram a serem Vistos.

O clone P50, também conhecido como 66, foi selecionado pelas
familias dos Senhores Nelson Plantikow (Deco) e Valdecir Piske (Zizil),
no municipio de Alta Floresta do Oeste, RO. As primeiras mudas clonais
foram produzidas no ano de 1998 e a primeira produ¢do comercial ocorreu
no ano de 2008, quando a demanda por mudas clonais estimulou sua
multiplicacéo.

2.2 Caracterizacéo dos principais clones cultivados em Rondénia
Clone 03

No inicio de sua multiplicacdo o clone recebeu a denominagédo de
“trés pé” porque com apenas trés plantas era possivel encher um saco de
café maduro (da roca). Posteriormente, para facilitar a identificagdo, o
genotipo recebeu a identificacdo numérica, passando a ser denominado de
“clone 03”. O niimero trés faz referéncia ao naimero de plantas do mesmo
clone existente na lavoura em que foi avaliado.

A planta apresenta porte médio, maturacdo intermediaria (maio) e
fruto de tamanho médio, se comparado aos demais clones selecionados
pelo viveirista. N&o tem sido relatada a ocorréncia de ferrugem alaranjada.
Destaca-se pela alta producéo por haste. Porém, a alta producgéo, associada
a baixa resisténcia de suas hastes resulta no tombamento excessivo dos
ramos ortotropicos, o que dificulta os tratos culturais. Também tem sido
observado, em campo, morte da parte aérea das plantas, por causas ainda
n&o definidas, especialmente em anos de altas producdes.

O clone 03 foi um dos mais cultivados em Rond6nia até o ano 2016
e, por isso, constitui-se como um dos principais clones em fase de producao
na regido. No entanto, devido a problemas fitossanitarios e fitotécnicos, a
procura por mudas desse gendtipo tem diminuido significativamente.
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Clone 05

No inicio de sua multiplicacdo o clone recebeu a denominagédo de
“Durdo” em razao do dificil desprendimento de seus frutos dos ramos
plagiotropicos (duro para colher). Posteriormente, para facilitar a
identificacdo, o clone recebeu a identificagdo numérica, passando a ser
denominado de clone 05. O numero cinco faz referéncia a estrada vicinal,
denominada de linha 05 no municipio de Nova Brasilandia D’Oeste.

A planta apresenta porte alto, maturacdo intermediaria/tardia (final
de maio/inicio de junho) e fruto de tamanho médio, comparado aos demais
clones selecionados pelo viveirista. Ndo tem sido relatada a ocorréncia de
ferrugem alaranjada. Destaca-se pela rusticidade em resposta a ocorréncia
de doencas de solo e de parte aérea. No entanto, em razdo da forte
aderéncia dos frutos as plantas, a colheita manual dos frutos torna-se
dispendiosa.

Esse clone foi um dos mais cultivados durante o inicio do processo
de substituicdo das lavouras seminais por lavouras clonais no estado de
Ronddnia. No entanto, sua procura tem sido reduzida, em razdo do
surgimento clones mais promissores no mercado de mudas de Rondonia e
regido.

Clone 08

No inicio de sua multiplicagdo o clone foi denominado de
“carogudo” em razdo do tamanho de seus frutos, em relagdo aos demais
clones multiplicados pelo agricultor. Posteriormente, para facilitar a
identificacdo, o clone recebeu a identificacdo numérica, passando a ser
denominado de clone 08. O numero 08 foi escolhido pr haver oito plantas
do mesmo clone na lavoura onde foi avaliado quanto ao seu potencial
produtivo.

A planta apresenta porte médio, maturacdo intermediéria (maio) e
fruto de tamanho grande. N&o tem sido relatada a ocorréncia de ferrugem
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alaranjada. Apresenta alto vigor inicial, o que pode garantir alta
produtividades ja na primeira safra. Apesar de produtivo, apresenta alto
indice de abortamento de graos no estadio chumbinho.

Atualmente o clone 08 encontra-se difundido por todo estado de
Rondbnia, além de ser cultivado nos estados do Acre, Amazonas e Mato
Grosso.

Clone 25

No inicio de sua multiplicagao o clone foi denominado de “folhudo”
em razdo do tamanho de suas folhas e alto vigor vegetativo.
Posteriormente, para facilitar a identificacdo o clone recebeu a
identificacdo numérica, passando a ser denominado de clone 25. O nimero
25 faz referéncia a rodovia RO 010, que antes de ganhar o status de rodovia
estadual era conhecida como linha 25 que interliga 0 municipio de Nova
Brasilandia D’Oeste aos municipios de Novo Horizonte D’Oeste e Sao
Miguel do Guaporé.

A planta apresenta porte médio, maturacdo intermediéria (maio) e
fruto de tamanho grande. N&o tem sido relatada a ocorréncia de ferrugem
alaranjada. Destaca-se pelo alto rendimento de grdos durante o
beneficiamento (relagdo frutos maduros/grdos beneficiados). Apesar de
vigoroso no campo, a planta apresenta maior exigéncia nutricional.

Clone P50 ou 66

O clone é conhecido como P50 devido a proximidade da rodovia RO
135 que liga o municipio de Alta Floresta D’Oeste ao distrito de
Izidolandia, que antes de ganhar o status de rodovia estadual era conhecida
como linha P50, denominacdo dada pelo INCRA durante o periodo de
colonizacdo da regido. O clone também € conhecido pela denominacéo 66
e, em algumas regides, o clone também ja foi chamado de campedozinho.

A planta apresenta de porte baixo, maturagao precoce (abril) e frutos
pequenos. Tem sido relatada a ocorréncia de ferrugem alaranjada. Destaca-
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se pelo alto rendimento ao beneficiamento (relagdo frutos maduros/gréos
beneficiados). Seu porte reduzido permite o plantio adensado, porém, por
ser susceptivel a ferrugem alaranjada do cafeeiro, esses sistemas as
lavouras podem favorecer a severidade da doenca. Em sistemas mais
tecnificados, nos quais ha maior aporte de nitrogénio, o clone pode
apresentar vergamento precoce e quebra das hastes ortotrépicas

Esses cinco clones, 03, 05, 08, 25 e P50 ou 66 contituem nos
genotipos mais cultivado na regido. No entanto, nos cultivos mais recentes
tem sido observada a substitui¢do dos clones 03, 05 e P50 por outros, tais
como os denominados de “06”, “AS2”, “LB80”, “R22”, “BG180”,
“LB010 ou 0107, ‘N8 ou G8’, todos com caracteristicas de intermediarias
entre as variedades botanicas Conilon e Robusta. Assim, a tendéncia é que
haja mudanca na genéica das lavouras com o passar do tempo. Entretanto,
mesmo com a grande oferta de genotipos promissores, 0s clones 08 e 25
sdo o0s que ainda persistem, sendo preferidos pelos cafeicultores
rondonienses e estados circunvizinhos.

3. Diversidade genética e nUmero de clones cultivados

Por diversidade genética entende-se a diferenca de natureza genética
entre os clones cultivados em uma lavoura. A manutencdo da diversidade
genética é uma questdo importante para o cultivo do C. canephora,
principalmente por assegurar maior eficiéncia de polinizacdo e maior
resisténcia a pragas e doencas.

No levantamento realizado, em que foi mensurada a quantidade de
clones presentes em 137 lavouras da regido, tendo sido foi a média de 6,6
clones por lavoura (Tabela 1). As regides Rio Machado e Zona da Mata
foram as que apresentaram as maiores médias, de 7,6 e 7, clones por
lavoura, repectivamente. Essas regides também apresentam maior
concentragdo de cafeicultores e viveiristas da regio.
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As Regides do Vale do Jamari e e do Madeira Mamoré foram as que
apresentaram as menores médias de clones por lavoura, 4,6 e 5,1,
respectivamente. Essas regifes sdo mais afastadas das &reas de maior
concentragdo dos viveiros, ou seja, dos locais em que ha maior diversidade
de clones para comercializacdo.

Tabela 1. Diversidade de clones de C. canephora presentes nas lavouras
do Estado de Rondonia.

Regido Clones por lavoura
Zona da Mata 7,0
Rio Machado 7,6

Vale do Jamari 4,6
Central 6,1
Vale do Guaporé 59
Madeira Mamoré 51
Média do Estado 6,6
Moda 4,0
Mediana 6,0
Desvio Padréo 3,6
Desvio Médio 2,7

Para C. canephora, ndo existe recomendacao de um nimero definido
de clones para compor uma lavoura. No Registro Nacional de Cultivares
(RNC/MAPA), foram registradas entre os anos de 1999 a 2017, 15
cultivares multiclonais de C. canephora que apresentam numero de clones
variando de 5 a 15 clones. No entanto, é importante considerar um nimero
minimo de clones a serem cultivados, favorecendo a maior resisténcia a
fatores bioticos e uma maior eficiéncia de polinizacéo.

Segundo Charrier & Eskes, (2004), a resisténcia a doencas, como a
resisténcia a ferrugem alaranjada, apresentada pelo Robusta ou a
cercosporiose, apresentada pelo Conilon, podem ser perdidas pela
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segregacdo ao longo das geragdes ou pela superacdo da resisténcia com o
passar do tempo. Por esse motivo, esses autores concluem que o cultivo de
poucos clones aumenta o risco lavouras em relacdo a fatores bidticos de
maneira geral.

Com relacdo a eficiéncia da fecundagédo, o desenvolvimento dos
frutos em uma lavoura de cafeeiros canéfora depende da polinizagdo entre
plantas compativeis. Prejuizos causados pela baixa eficiéncia de
polinizacdo podem ser dificeis de serem percebidos pelo cafeicultor por
estarem associados ao ndo desenvolvimento dos frutos, mas que podem
diminuir significativamente a producdo. O cultivo de clones néo
compativeis ndo produz frutos e o cultivo de um pequeno nimero de clones
reduz a eficiéncia de polinizacéo.

Duas plantas séo consideradas compativeis quando fazem parte de
diferentes grupos de compatibilidade. No continente africano, centro de
origem dessa espécie, foram identificados seis grupos de compatibilidade
diferentes. Em cafezais brasileiros, em estudos com cafeeiros cultivados
em Ronddnia, foi observado a ocorréncia de apenas trés grupos de
compatibilidade (Moraes et al., 2018).

Tecnicamente o cultivo de seis clones, dois de cada grupo de
compatibilidade, em iguais proporcdes, propicia uma boa eficiéncia de
polinizacdo. No entanto, quando ndo se conhece a compatibilidade dos
clones e, principalmente, quando ndo se conhece o comportamento dos
clones em uma determinada regido, deve-se considerar o cultivo de maior
numero de clones para favorecer uma boa eficiéncia de polinizagdo e a
estabilidade agrondémica cultivo.

Consideragdes Finais
A constituicdo genética dos cafezais de Ronddnia se diferencia pela
representatividade dos gendtipos da variedade botédnica Robusta,
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juntamente com os genotipos da variedade botanica Conilon e, mais
recentemente, pela expansdo de cultivo de clones com caracteristicas
hibridas, entre essas duas variedades botanicas.

Apesar de ter sido identificados cerca de 74 gen6tipos nas lavouras
em Rondonia, os clones 03, 05, 08, 25 e P50 ou 66 sdo os mais cultivados,
embora, com forte tendéncia de substituicdo dos clones 03, 05 e P50 na
renovacao das dessas lavouras ou implantacdo de novas &reas por outros
gendtipos promissores.

Referéncias

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n°
35 de 29 de novembro de 2012. Estabelece as normas para producdo e
comercializacdo de material de propagacéo de cafeeiro (Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner) e os seus padrbes, com validade em todo o
territorio nacional, visando a garantia de sua identidade e qualidade. Brasilia, DF,
n°.232, 03 Dezembro 2012. Secédo 1, p. 11.

Charrier, A. & Eskes, A.B. Botany and Genetics of Coffee. In: Wintgens, J.N. (Eds.).
Coffee: Growing, Processing, Sustainable Production. Darmstadt: Wiley-Vich,
2004. p. 25-56.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO-CONAB. Acompanhamento
de safra brasileira de Café, v. 4 — Safra 2018, n.1 - Primeiro Levantamento,
Brasilia, p. 1-98, jan.2019. Available at: <http://www.conab.gov.br>. Accessed on
17 Feb. 2019.

Dias, J.R.M.; Schmidt, R.; Duberstein, D.; Wadt, P.G.S.; Espindula, M.C.; Partelli,
F.L.; Pérez, D.V. Manejo nutricional de cafeeiros clonais na Amazdnia
Ocidental. In: Paulo Guilherme Salvador Wadt; Alaerto Luiz Marcolan, Stella
Cristiani Gongalves Matoso; Marcos Gervasio Pereira. (Eds.). Manejo dos solos e
a sustentabilidade da producdo agricola na Amazénia Ocidental. 1. ed. Porto
Velho: SBCS, 2014, v.1, p. 137-160.

Espindula, M.C.; Dias, J.R.M.; Rocha, R.B.; Dalazen, J.R.; Araujo, L.V. Café em
Rondbnia. In: Fabio Luiz Partelli; lvoney Gontijo. (Org.). Café conilon: Gestdo e
Manejo com Sustentabilidade. 1ed.Alegre: CAUFES, 2017, v. 1, p. 83-102.

Ferrdo, L. F. V.; Caixeta, E. T.; Souza, F. F.; Zambolim, E. M.; Cruz, C. D.; Z.
Zambolim L.; Sakiyama, N. S. Comparative study of different molecular markers
for classifying and establishing genetic relationships in Coffea canephora. Plant
Systematics and Evolution, v. 30, p. 10.1007/s00606, 2012.

Ferrdo, L.F.V.; Caixeta, E.T.; Cruz, C. D.; Souza, F. F.; Ferrao, M. A. G.; Zambolim
M., Zambolim E., L.; Sakiyama, N. S. The effects of encoding data in diversity

176



studies and the applicability of the weighting index approach for data analysis
from different molecular markers. Plant Systematics and Evolution, v. 300, p.
10.1007/s00606, 2014.

IDARON — Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril de Rondonia. Disponivel
em <http://www.idaron.ro.gov.br/>.

Moraes, M.S.; Teixeira, A.L.; Ramalho, A.R.; Espindula, M.C.; Ferrao, M.A.G.;
Rocha, R.B. Characterization of gametophytic self-incompatibility of superior
clones of Coffea canephora. Genetics and Molecular Research, v. 17, p. 1-10,
2018.

Rocha, R.B.; Teixeira, A. L.; Ramalho, A.R.; Souza, F F. Melhoramento de Coffea
canephora - consideragdes e metodologias. In: Alaerto Luiz Marcolan; Marcelo
Curitiba Espindola. (Org.). Café na Amazodnia. led.Brasilia: Embrapa, 2015, v.1,
p. 101-126.

Souza, F.F. Diversidade genética, estrutura populacional e mapeamento
associativo em Coffea canephora. 2011. 130 f. Tese (Doutorado em Genética e
Melhoramento) - Universidade Federal de Vicosa, Vigosa. 2011.

Souza, F. F.; Caixeta, E. T.; Ferrdo, L. F. V.; Pena, G. F.; Sakiyama, N. S.; Zambolim,
E. M.; Zambolim, L.; Cruz, C. D. Molecular diversity in Coffea canephora
germplasm conserved and cultivated in Brazil. Crop Breeding and Applied
Biotechnology (Online), v. 13, p. 221-227, 2013.

Souza, F.F.; Ferrao, L.F.V.; Caixeta, E.T.; Sakiyama, N.S.; Pereira, A.A,;
OLIVEIRA, A.C.B. Aspectos gerais da biologia e da diversidade genética de
Coffea canephora. In: Alaerto Luiz Marcolan; Marcelo Curitiba Espindola.
(Org.). Café na Amazodnia. led.Brasilia: Embrapa, 2015, v., p. 85-9.

177


http://www.idaron.ro.gov.br/

-

= ’ Conhecimento para Superar Desafios | &8 -
' = . :

’.
¢
oo;n-nm Co Organzacio:
201
A 5
i SEBRAE
= BR— o
iy &coraco
@  wsicoos B sngenta Oremacs
AGRIGENTO ot o v
g e G R At
Multitécnica. NATULERT . @ N o,
ISENAR
= Incaily
FMCEC coia e TID s )
Pl g i on AT i
% 5
(% . Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-54343-20-0
| - . || I’ |||
3 97788554"343200 s

178

&




