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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de id&ar quais variaveis
estdo relacionadas com a variacdo da forca de efetiprento dos frutos do
cafeeiro Coffea arabical.), ao longo do periodo de maturacdo. O trabatfio f
desenvolvido no Departamento de Agricultura da emsidade Federal de
Lavras (UFLA), em um experimento, buscando analis@momportamento da
forca de desprendimento dos frutos do cafeeironmatsiracfes verde e cereja,
ao longo do periodo de maturacéo, mediante asveisigneteoroldgicas do ar e
de umidade do solo, conduzindo o0s ensaios sob oqudiferentes
condicionamentos de umidade do solo. Para a cofieldos dados de forca de
desprendimento, utilizaram-se varidveis meteoroligyido ar e de umidade do
solo, tendo as meteoroldgicas sido obtidas por meiama estagdo automéatica
de aquisicdo de dados instalada na area experiméntanidade do solo foi
obtida por meio de leituras em tensibmetros indtea nas parcelas
experimentais nas profundidades de 10, 25 e 60 Aldm da forca de
desprendimento dos frutos, foi analisada a umidademesmos nas respectivas
maturacdes. As alteracfes nos parametros metemuddg de umidade do solo
acarretam na alteracdo da forca de desprendimestfyutos, principalmente na
maturac&o verde. Com o aumento de temperaturareocdiminuicdo da forca
de desprendimento dos frutos verdes e tendéncdintdauicdo para os frutos
cerejas. A umidade do solo apresentou correlac&itiyao com a forgca de
desprendimento dos frutos verdes e tendéncia yegitira os frutos cerejas. A
precipitacdo tendeu a diminuir a for¢ca de despreedio dos frutos verdes e
cerejas, nos trés dias apds sua ocorréncia. A tiegesprendimento dos frutos
verdes apresentou correlagdo negativa coma a uenitaffuto.

Palavras-chave: Cafeeiro. Dotagéo de agua. l@oae



ABSTRACT

This work was performed with the objective of idfmhg which
variables are related to the detachment force ti@mniaf coffee Coffea arabica
L.) fruits along the maturation period. The work swaeveloped in the
Agriculture Department of the Universidade Fedefal Lavras (UFLA). The
experiment aimed at analyzing the behavior of teechment force of coffee
fruits in the green and cherry maturations, consgidethe meteorological
variables of the air and soil humidity. The tria®re conducted under four
different soil humidity conditions. For the corréte of the detachment force
data, we used the air's meteorological variabled aail humidity, having
obtained the meteorological variables through atoraatic data acquisition
station installed in the experimental area. Soinldity was obtained through
readings from tensiometers installed in the expemial plots at the depths of
10, 25 and 60 cm. In addition to the detachmerdefaf the fruits, we analyzed
the humidity of the same in the respective matanati The alterations in the
meteorological parameters and soil humidity enailations in fruit detachment
force, especially during green maturation. Theease in temperature reduced
the detachment force of green fruits and tendedetiuce that of the cherry
fruits. Precipitation tended to reduce the detactinfierce of both green and
cherry fruits in the three days after its occureerithe detachment force of the
green fruits had a negative correlation with fruimidity.

Keywords:Coffee plant. Water endowment. Correlation.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento das areas cultivadas com caféredacdo da
disponibilidade de méo de obra, os cafeicultorepmmam na fase de colheita
suas maiores dificuldades. Isso requer grande efpada mecanizacdo nessa
atividade, principalmente com o desenvolvimentedeipamentos e maquinas
eficientes para a colheita mecanica.

Hoje, a mecanizacéo é, sem duvida, a grande fentana® agricultor
contemporaneo e tem a funcdo de contribuir paranseato da producgdo de
alimentos e fibras para uma populacéo urbana cresce

Existem, em determinadas regides do Brasil, cudtutatalmente
mecanizadas, como soja, milho, arroz e outros isetaciclo anual. Porém,
alguns desafios ainda residem na mecanizacdo d@sasuperenes, como 0
café, sobretudo com relagéo as operacdes de péaantitheita.

A colheita é a Gltima operac@o de campo e visatieada das partes
interessantes das plantas, geralmente grdos s freéparando-as de outras
partes vegetativas. Ela pode ser realizada emedifes sistemas, como colheita
manual, manual-mecéanica ou semimecanizada e a ipedanOs critérios para
a escolha do sistema sédo baseados na viabilidat®reica da operacgdo, nas
caracteristicas das plantas e de seus frutostopografia da area.

Portanto, no que se refere a colheita mecanizdgiansafatores devem
ser considerados para que se alcance maior éxitmarmento da operacao.
Entre os principais estdo a umidade dos grdos wosfr a uniformidade de
plantio ou das plantas e o fator humano. Sendmagsira se garantir o sucesso
no processo de colheita mecanizada, ha a necessigadlanejamento prévio,
acompanhamento e monitoramento constante duraatee)secucdo, além de

pessoas capacitadas e, principalmente, maquingaaxaties.
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Na colheita mecanizada do café, uma das dificukladeontradas pelos
produtores é determinar o momento adequado deiirgctolheita, bem como
determinar a vibragcdo e a velocidade operacionak radequadas para a
regulagem da colhedora. Os maiores valores nasidaghe ou no tempo de
vibragdo aplicados ao cafeeiro influenciam diretatmeo volume de frutos
colhidos, mas também podem aumentar significativéena desfolha, as lesGes
causadas nas plantas e a porcentagem de frutes\aithidos, os quais ndo séo
interessantes para uma boa qualidade final do fwodu

A colheita do café com duas ou mais passadas tedmia, também
conhecida como colheita seletiva, € uma praticavguesendo empregada pelos
produtores. Por este processo é possivel adiantanicio de colheita,
favorecendo a retirada de frutos cerejas, o quaareela qualidade do produto
final, visto que o café é um produto agricola gem® seu preco baseado em
parametros qualitativos e cujo valor aumenta digativamente com a melhoria
da qualidade.

Para melhorar o desempenho operacional da coline#tednica do
cafeeiro ha a necessidade de se estabeleceremetasirau indicadores de
referéncia para se determinar o momento idealidmide colheita, bem como a
vibragéo e a velocidade operacional mais adequadaltiedora.

De modo geral, a regulagem da vibracdo e da veldeidperacional das
colhedoras tem sido feita pelos produtores de nmdpirico, por tentativas
levando a erros, buscando o maior desempenho ampsahcUm possivel
parametro objetivo para a determinagéo da vibregd® velocidade operacional
adequadas poderia ser a forca exigida pelos frdtoscafeeiro para seu
desprendimento da planta.

E sabido, por resultados de trabalhos anteriotes agforca nominal de
desprendimento dos frutos sofre algumas oscilaadetongo do periodo de
maturacdo, o0 que altera também a diferenca médiee em forca de
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desprendimento dos frutos verdes e cerejas. Taedifa € um fator importante
pois auxilia na seletividade dos frutos no momeifat@olheita. Porém, ainda nao
ha confirmacdo cientifica dos fatores relacionados) este comportamento
variavel da for¢ca de desprendimento.

O trabalho foi realizado com o objetivo de avabafor¢ca média de
desprendimento dos frutos nos estadios de matunsréle e cereja, além da
prépria umidade do fruto e correlacionar com vaigclimaticas e de solo,
buscando identificar quais dessas variaveis im@arieno comportamento da
forca de desprendimento dos frutos, ao longo ddogerde maturacéo e,
consequentemente, na colheita mecanizada e sedaticafeeiros.
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2 OBJETIVO

O trabalho foi realizado com o objetivo de levantarforca de
desprendimento dos frutos do cafeeiro nas matusagéiele e cereja, ao longo
do periodo de maturacdo e correlacionar este p&@nmmm variaveis
atmosféricas (temperaturas maxima, média e minimédade relativa do ar e
precipitacéo), do solo (umidade do solo) e do f(utnidade do fruto), buscando
identificar quais variaveis estdo relacionadas cmnvariacdo da forca de
desprendimento, ao longo do periodo de maturacao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Propriedades fisicas e mecanicas do cafeeiro

Na colheita mecanizada do café, um fator prejuldiciglanta € a quebra
de galhos e ramos. Essa quebra causa lesdo na,pddén de perdas na
producdo no ano seguinte, além do fato de ser wra para a entrada de
doencas e pragas no cafeeiro.

Todavia, com a utilizac@o de colhedoras, é quapessivel ndo ocorrer
guebra de ramos ou galhos, porém, com certa gaaetigue ndo exceda limites
aceitaveis. Este fator esta ligado as propriedats=sanicas do cafeeiro, como,
por exemplo, a densidade e a rigidez dos ramog@ptoos. A obtengdo desses
valores nas diferentes cultivares pode predizeis@ as cultivares mais aptas
a colheita mecanizada, do ponto de vista de mimindz danos sofridos.

Cilas et al. (2006), estudando as propriedadesafisio caule e galho de
cafeeiros das espécies arabica e canéfora, coastaigue as propriedades
fisicas da planta, bem como o comprimento dos mfsteestdo relacionadas
com a produtividade da cultura.

Visto que a produtividade é um dos fatores queigémitiam a receita do
produtor, o melhoramento genético visa a melhcesalcaracteristica, que esta
relacionada diretamente com o namero de ramos riess@a planta. Quanto
maior o numero de ramos plagiotrépicos, maior empcial de producéo.

Cilas et al. (2002) afirmam que as propriedadesamieas do ramo
ortotrépico de cafeeiros devem ser levadas em a@erz&jdo no melhoramento
genético, visto que essas propriedades estdoaedaizs com a quebra de ramos
plagiotrépicos e o acamamento dos cafeeiros. almalho desenvolvido pelos
autores, eles analisaram a rigidez da planta cam ba médulo de elasticidade

longitudinal. O médulo de elasticidade obtido reweluma variabilidade
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substancial dentro da amostra do estudGaféea canephoraDe acordo com 0s
valores da rigidez encontrados, foi possivel idieati as cultivares mais
suscetiveis a quebra e ao acamamento.

Relacionando a produtividade e os danos causadpkanta, € possivel
observar que quanto maiores os danos sofridos, msené a produgdo no ano
seqguinte.

O cafeeiro apresenta um fenbmeno chamado bienalidasjundo o
qual os ciclos de maior producdo ocorrem em artesnallos, compreendidos
por anos de baixa producdo. Dentre os fatores aymdcem a bienalidade, os
danos causados no cafeeiro, devido, principalmenteplheita manual e as
regulagens mal realizadas na colhedora se dest@térmesmo a forma como
foi conduzido o plantio pode afetar os danos dieital, como mal alinhamento
das plantas de cafeeiros e também irregularidgumgtéfica do terreno, acima
dos valores maximos estipulados para a realizag@olfieita mecanizada.

Analisando a bienalidade e o efeito da colheitauahdo cafeeiro na
producdo do ano subsequente, Silva et al. (201G@@acam a conclusdo de que
a colheita manual foi um dos principais fatores determinaram a reducao da
produtividade, em func¢é@o do dano fisico causada getfolha na derrica dos
frutos de café nas plantas, causando reducdo dac@iadfotossinteticamente
ativa interceptada pelo dossel e alteracdes figicdé no metabolismo dessas
plantas.

Observam-se, entdo, a importdncia da colheita joldae e do
gerenciamento dos recursos disponiveis na propliedafeeira, visando a
colheita de forma racional e eficiente, sem caudamos e prejuizos ao

empreendimento.
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3.2 Colheita mecanica e seletiva do café

A mecanizacdo do processo produtivo agricola, jp@hmente da
colheita do café no Sul de Minas Gerais, tornouwlsegrande importancia,
devido a crescente dificuldade para a contratagdnab de obra, tendo em vista
0 grande éxodo rural ocorrido nos Ultimos anos.sBderma, a mecanizacao
vem aumentando a capacidade produtiva da méo de abmedida que o
trabalho manual foi sendo substituido por mecarssgue dispéem de fontes de
poténcia superior a humana.

Os meétodos tradicionais de mecanizacdo, normalmers&o
recomendados em terrenos com declividade de até [B@86associado a outras
limitacbes de ordem operacional e econbémica, mogtia a mecanizagcao
depende sempre da complementacédo do servico bfdéad.disso, as maquinas
necessitam de operadores, de pessoal de manutelecg@gomercializacdo e de
assisténcia técnica, ou seja, mdo de obra espgeaciali A colheita do café é
comparativamente mais dificil de ser executadawoagde outros produtos, em
razdo da altura e da arquitetura da planta, daunéiormidade de maturacéo e
do teor de umidade elevado (SILVA et al., 2010b).

A maior dificuldade préatica na determinacdo do podé inicio de
colheita baseia-se no fato de que a mesma deveefstrada com uma
percentagem minima de frutos verdes sem que umdgantidade de frutos
secos tenha caido e com um méximo de frutos madiensminados frutos
cerejas, os quais conferem melhor qualidade aafwdohal.

Devido a grande concentracdo da colheita em umanané&poca nas
regibes cafeicultores, ha uma tendéncia de alguodufpres optarem pela

antecipacdo da mesma, quando a porcentagem de& fvatdes encontra-se
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acima do recomendado. No entanto, ao fazé-lo, @evestar cientes que, na
medida em que esse percentual ultrapassa o valbPedevai ocorrendo uma
diminuic¢&o proporcional da qualidade (SILVA et aD10b).

A duracdo da colheita deve ser o mais curta pdsshggivo pelo qual
recomenda-se dotar a propriedade de estrutura ad@qara receber os frutos
que vao sendo colhidos e encaminhados para o preflavadores,
despolpadores, etc.), compativel com a quantidedeaté a ser produzida. A
guantidade de méao de obra deve ser suficientego@a colheita seja concluida
em um prazo de 2 a 3 meses. Deve-se observar gméoguais prolongado o
periodo de colheita, mais sujeitos ficam os lotesis de café colhido a
incidéncia de chuvas na fase de colheita e secag@otando o produto em
grande risco de comprometimento da qualidade.

Além de produtividade, o café deve ter qualidadese nao envolve
uma operacdo tdo simples de se obter sucesso. Wlaglea esta ligada a
guantidade de frutos maduros no volume total colhiuanto mais frutos
maduros, maior sera a qualidade do café, vistoogfrato verde é o principal
responsavel pela depreciacdo da qualidade. Portardesafio no processo de
colheita é a realizagdo de colheita seletiva, anetio, preferencialmente, os
frutos maduros da planta e deixando-se os frutodegepara uma préxima ou
préximas passadas da colhedora.

Aristizabal et al. (2003a), analisando o efeitcagécacdo de vibracdes
circulares e multidirecionais em cafeeiros, chegasiaconclusdo de que a maior
eficiéncia de colheita foi obtida por meio de vigiras multidirecionais; ja a
gualidade do café colhido (obtido por meio do vaude frutos maduros no
volume total) foi obtida por meio de vibracdes ulates.

Aristizabal et al. (2003b), estudando as proprieddtsicas e mecanicas
para o0 modelamento da planta, visando a concepeamldedoras mecénicas
gue utilizam o principio de vibracGes aplicadastramco dos cafeeiros da



23

Colémbia, concluiram que a variedade Caturra Véronfidi a que apresentou as
melhores propriedades fisicas e mecanicas parhe@iteomecanizada utilizando
vibrag6es no tronco da planta.

Ciro (2001), avaliando as frequéncias naturais fdges no tronco de
cafeeiros, visando obter mais parametros parateit@lmecénica, cita que a
frequéncia dos frutos verdes é superior a dosdrceoejas.

A colheita mecanica do café é realizada por meigadetas situadas em
cilindros oscilantes na colhedora, os quais tramlha vertical, envolvendo os
cafeeiros lateralmente, derricando os frutos plelitceda vibracgéo.

Com a racionalizacdo da exploracdo agricola a damima
sustentabilidade e a incorporacéo de novas tedaslpgla cafeicultura, tornam-
se necessarios o dominio, o conhecimento e o maltwoprincipais fatores
relacionados a producao, dentre os quais a irrigég¢in destes fatores.

Nem sempre é possivel obter uma maturacdo unif@oneente por
meio das condigBes edafoclimaticas. Entéo, essaronilade na maturacdo dos
frutos pode ser obtida com a aplicacdo de matuead@ioldégicos que aceleram
0 processo de maturagdo e, com isso, facilitamdermpoantecipar a colheita
mecanica e seletiva (SILVA et al., 2006a).

Comumente, quando uma variedade ¢é descrita, deotreas
caracteristicas, relata-se se esta é de maturagiocp, média ou tardia.
Entretanto, a época de maturagdo, além da inflaégenética, é também
influenciada pela altitude do local onde a variededta plantada (Carvalho et
al., 2009). Com a constatacdo de variedades egimsadeCoffea arabica
produtivas, com comportamento de maturacdo precoédia e tardia, tem-se a
possibilidade de se otimizar a mdo de obra da ugde na colheita, bem
como conseguir aumentar o periodo da colheitawtesfrcerejas numa mesma
propriedade, o que é fundamental para se obterdeaféebida fina” e, assim,

agregar valor ao produto.
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Santos et al. (2009), avaliando os fatores freqaéamplitude, grau de
maturacao, direcdo de excitacdo e numero de fpdopedidnculo na eficiéncia
de derrica, concluiram que a frequéncia de 26,6@gtesentou eficiéncia maior
de derrica para os frutos cerejas e a amplitude/,Bemm indicou maior
eficiéncia de derrica. Os autores afirmam também @umimero de frutos por
roseta influencia a eficiéncia de derrica dos fule café da variedade Mundo
Novo.

A derrica dos frutos de café é a operacdo mais lexapdurante a
colheita, seja manual, em que o tempo consumidaridg, ou mecanizada, na
gual se busca realizar uma derrica mais seletigaipel e em menor tempo,
aumentando assim a eficiéncia do processo.

Nos Ultimos anos, tém sido introduzidas derricasl@artateis, que séo
maquinas apropriadas para pequenos e médios preslute café e para regides
de declividade superior a 20%, locais estes ondmlagdoras automotrizes ou
tracionadas ndo operam. Essas maquinas sao acopadaum motor de
combustao interna cuja poténcia varia entre 1,5 &Bde poténcia. O principio
de funcionamento é por vibracdo e contato, pogfsiiilo, dessa forma, a
colheita seletiva e, assim, contornando o problelaadesuniformidade de
maturacdo dos frutos do cafeeiro no momento daital(SILVA et al., 2006a).

Souza et al. (2006), trabalhando com derricadooegteis na colheita
mecanizada do café, concluiram que, no sistemaolteim que utiliza duas
derricadoras portateis, simultaneamente, na mesniea Ide plantio, eles
apresentam melhor desempenho operacional, quamndaacados com o sistema
em que se utiliza apenas uma. Os mesmos autoremafique a capacidade de
derrica aumenta com o incremento da carga pendeatdagoorcentagem de frutos
maduros, além do fato de que a colheita seletivanflienciada pela

porcentagem de frutos maduros do cafeeiro.
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A cultura do cafeeiro apresenta elevado custo déugéo e a colheita e
a pos-colheita sdo operacfes que determinam algdalfinal do produto. Com
base em pesquisas sobre o desempenho de colhaitminaela do cafeeiro,
pode-se afirmar que o aumento da velocidade deitalimplica diretamente na
reducdo de custos, sem prejuizos ou perdas amaigidutivo ou danos as
plantas (SILVA et al., 2006a).

Oliveira et al. (2007), avaliando a influéncia ddheita mecanizada na
producdo cafeeira, concluiram que a produtividaaéadoura cafeeira néo foi
influenciada pela colheita mecanizada ao longoahms, passando a colhedora
uma ou duas vezes. Os autores afirmam que o aurdantibracdo das hastes
promoveu maior quantidade de frutos colhidos, poréndesfolha aumentou

proporcionalmente ao incremento da vibracéo.

3.3 Forca de desprendimento dos frutos do cafeeiro

Para se realizar a colheita do café mais seletssipel € necessario
estabelecer parametros objetivos que estejam magsrfente relacionados com
0s estadios de maturacdo, pois € a quantidadeuties fmaduros presentes no
volume total colhido que ira evidenciar se a cathéoi total ou seletiva. Na
colheita total ndo ha a preocupacdo em se retaaplahta apenas os frutos
maduros, mas sim todos os frutos verdes, madurogeJa na colheita seletiva,
0 interesse é retirar apenas os frutos madurosjuais vao conferir melhor
qualidade ao produto final.

Um parametro objetivo pode ser a forca de despmerdd dos frutos.
Essa forca necessaria para que ocorra o desprandimies frutos da planta é
diferente dentro de cada estadio de maturacacemsihdo-se, assim, como um
parametro favoravel a seletividade, visto tal daréstica ser distinta entre os
estadios de maturacao (SILVA, et al., 2010b).
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Crisosto e Nagao (1991) afirmam que esta diferengagnificativa,
principalmente na forca de desprendimento de frutygles e cerejas e que
também é significativa em diferentes cultivarescdéeeiros. Eles observaram
gue a forca para desprendimento dos frutos verdiesemelhante em cinco
cultivares estudadas, mas essa forca foi, aprodimadte, o dobro da requerida
para a remocéao dos frutos no estadio cereja.

Parchomc e Cooke (1971) afirmam que o desprendinung frutos de
café ocorre quando as forcas inerciais, devido admento no fruto, tornam-se
maiores do que a forca de tracdo necessaria pasaraadesprendimento.

Em estudos mais recentes e analisando diferenitdsoes, Silva et al.
(2010b) afirmam que a forca de desprendimento daed verdes e cerejas
difere significativament@ntre cultivares e ao longo do periodo de maturacéo
Ainda segundo os mesmos autores, essa diferenfgagaaentre os estadios de
maturacdo pode ser um parametro para 0 gerenciardantolheita, visando

uma colheita mais seletiva e eficiente.

3.4 Importancia da irrigacdo na cafeicultura

A irrigacdo € um dos fatores de manejo que podeptarafa
uniformidade de maturacdo dos frutos nos cafeei@sbjetivo principal é
atender a demanda de agua das plantas nos peciititss, o que interfere na
emisséao das floradas.

A deficiéncia hidrica na fase de chumbinho (outubdezembro) atrasa
o crescimento dos frutos e reduz a produtividadealeeiro. O tamanho final
dos graos é fortemente associado a precipitacavidemo periodo de 10 a 17
semanas apos o florescimento, periodo este coadumele expansédo rapida do
fruto. A irrigacdo tem propiciado aumentos na ptiitiade, tanto em regides
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onde a deficiéncia hidrica coincide com o estadiofrdtificacdo, como em
regides aptas ao cultivo, como o Sul de Minas Gerai

Silva, Teodoro e Melo (2008), avaliando a proddavie e o rendimento
de quatro primeiras safras de cafee€offea arabica..) cultivado sob laminas
de irrigacdo, concluiram que a produtividade méximiade 115 sacas.Ha
obtida com a lamina de 164,1% da ECA. A reposicéold3% da ECA
propiciou rendimento de 291,8 L de “café da roga’ gaca beneficiada. Ainda
segundo os autores, o efeito das laminas de i&igagbre a produtividade e o
rendimento depende do ano e a irrigacdo ndo amerefeito da bienalidade da
producao do cafeeiro, em relacéo as plantas cditsrzam sequeiro.

Carvalho et al. (2006), avaliando o crescimentaaf@eiro da cultivar
Rubi-MG-1192, submetido a diferentes regimes dégagdo e em duas
densidades de plantio, concluiram que, nos tratereerrigados, os cafeeiros
apresentaram maior altura de plantas, maior di@nuetrcopas e maior nimero
de ramos plagiotrépicos que os nao irrigados. Bra@m, ainda, que a
densidade de plantas néo afetou o diametro de ommas plantas mais altas e
com maior nimero de ramos plagiotropicos foram miaslas na maior
densidade de plantio.

Lima et al. (2008), avaliando o efeito da irrigac&oprodutividade e no
rendimento do café da roca em lavoura irrigadapgdd central na regido de
Lavras, MG, concluiram que a irrigagdo promovegstmo na produtividade
dos tratamentos irrigados, quando comparada a twvmdule do sequeiro.
Ainda segundo os autores, o grau de maturagdo, ooento da colheita,
influenciou o rendimento dos tratamentos, tendérut®s nos estadios cereja e
seco sido os que mais interferiram no rendimento.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area experimentaDdpartamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFI21°14' S e 45°00' W,
altitude de 910 m), em lavoura da cultivar Rubi MG2 (Coffea arabical.)
transplantada em 3 de janeiro de 2001, na densidadplantio de 2.500
plantas.had, com espacamento de 4,0 m entre linha e 1,0 ra plantas.

De acordo com a classificacdo de Kdppen (1970§pwaao local é do
tipo Cwa, caracterizado por duas estacbes distintas seca, de abril a
setembro, e outra chuvosa, de outubro a marco. Adias anuais de
temperatura, precipitacdo e umidade relativa s&pectivamente, de 19,40 °C,
1.529,7 mm e 76,2% (BRASIL, 1992). O solo da aregpeemental foi
classificado como Latossolo Vermelho-escuro diétrifo de textura argilosa a
muito argilosa.

O delineamento experimental foi feito em blocosuedizados (DBC),
com trés repeticdes. Para verificar a influénciaisiedade do solo na forga de
desprendimento dos frutos, foram simuladas condicdderenciadas de
umidade média do solo, fixando-se quatro regimedatacdo de dgua no solo,
como segue:

a) C1 - condicdo de sequeiro;

b) C 2 -irrigacdo com tensédo préxima de 60 kPa;

c) C 3-irrigacdo na tenséao préxima de 20 kPa;

d) C 4 -irrigacdo utilizando o manejo do balanco ib@climatol6gico
(BHC).



29
4.2 Sistema emanejo de irrigacéo: obtencdo dos dados de umidad® solo

O sistema de irrigagdo constou de uma unidade atetdé¢r controle
(sistema de bombeamento, filtros de areia e deitg&tor de fertilizantes,
mandmetros e conexdes), linha principal de tubosPYW€, PN 80, linhas
de derivacdo de PVC, PN 40, linhas laterais coro fidxivel de polietileno,
PN 40, gotejadores autocompensantes (vazdo nomdeal3,78 L.F) e
registros.

Para o controle da dotacdo de agua do solo forastalaclos
tensiémetros, nas profundidades de 0,10 m, 0,2®y80em, afastados cerca de
0,10 m da base do caule das plantas (Figura 13,d=gcricdo e forma de uso
sao relatadas por Gomide (1998) e Silveira e Stbee4).

Figural Tensibmetros instalados na area experahent

No manejo de irrigacdo do balanco hidrico climajmo efetuado

pelo software Irriplus, os dados meteoroldgicosaformonitorados por uma
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estacdo meteorologica automética instalada jurdoea experimental. Para o
calculo da evapotranspiracdo de referéncia, forditizvados os dados de
temperatura maxima, média e minima, velocidade ethboy umidade relativa,
radiacdo e precipitacdo. Os valores de coeficideteultura (Kc) utilizados
para o calculo da evapotranspiracdo da culturanfareescentes em funcao do
desenvolvimento do cafeeiro, conforme recomenddeaBantinato, Fernandes
e Fernandes (1996).

O layout da area experimental, com os diferenteslicmnamentos de
umidade do solo, esta representado na Figura 2.

Figura2 Croqui da area experimental com diferem@sdicionamentos de
umidade do solo

Legenda

Condicionamento

Cor
- C1 Sequeiro
Cc2

60 kPa

-c3 20 kPa
C4

BHC

Bordadura
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Na Tabela 1 é apresentado o quadro de analise rifincia para a
umidade média do perfil do solo, para os diferentaglicionamentos ao longo
do periodo de maturacgdo dos frutos. A umidade dd fg considerada como a

média da umidade registrada nas profundidadesl@en,0,25 m e 0,60 m.

Tabelal Andlise de variancia para a umidade ntbaligerfil do solo, para os
diferentes condicionamentos de umidade do solo

F. V. G.L. S.Q. Q.M. F.C. PR >FC
Condicionamento 3 0,31 0,10 25,74 0,0000
Erro 164 0,66 0,00

Total corrigido 167 0,97

CV (%) 19,86

Média geral 0,32

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau deltdade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. =f calculado, PRabpbilidade.

Na Tabela 2 observa-se a umidade média do perfifaddo para os
diferentes condicionamentos estabelecidos ao lalmgperiodo de maturacao
dos frutos. Constata-se que houve diferenca sigtife da umidade do perfil
solo entre os condicionamentos estabelecidos, tandimidade média do solo
em condicdo de sequeiro sido de 25,23%, contrab%®,Aas parcelas que
recebem irrigacdo seguindo balanco hidrico clindgiob, demonstrando que as
condi¢Bes simuladas de umidade do solo ao longzedodo de maturacéo dos

frutos foram diferentes.
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Tabela 2 Umidade média do perfil do solo em cadaicionamento

Condicionamento de umidade do _ o
Umidade média (%)*

solo
C 1 (sequeiro) 25,23 A
C 2 (60 kPa) 31,50 B
C 3 (20 kPa) 34,93 C
C 4 (BHC) 36,45D

*Significativo, pelo teste de Tukey, a 5% de sigdifcia.

4.3 Determinacao da forca de desprendimento dos frutos

A forca de desprendimento dos frutos (FDF) nosdestéde maturacéo
verde e cereja foi determinada por meio de um dimaetro digital portatil
(Figuras 3 e 4). O equipamento permite leiturasodga em Newton, Ibf e em
kgf, possibilitando leitura maxima de 20 kg (20088ndo utilizada, no entanto,
a unidade Newtons (N), conforme Sistema Internatida Unidades.



33

Figura3 Dinambmetro digital portatil para a deteagdo da forca de
desprendimento dos frutos

A forca de desprendimento dos frutos nos estagiodeve cereja foi
determinada a cada sete dias, durante o periodwatigacdo dos frutos (entre
18 de abril a 20 de junho), sendo realizado em pléatas previamente
demarcadas em cada parcela experimental, caractéoarés repeticdes.

As leituras da forca de desprendimento dos frutmanfi obtidas nos
tercos superior, médio e inferior das plantas, atarzando, assim, os trés
patamares da planta. Em cada patamar foi obtidDFa dm cinco frutos, para
cada estadio de maturagdo. Com isso, foi posshter aambém a diferenca
entre a forca média de desprendimento dos fruteestadios analisados.

Todos os frutos destacados da planta para a obtefec&DF foram
levados para estufa, a 105+3 °C, por 24 horas (BRAS92), para a obtencéo
da umidade gravimétrica, durante todo o periodmaleiracdo dos frutos.



34

Figura4 Avaliacdo da forca de desprendimento eta@otos frutos para
determinacdo da umidade

4.4 Obtencédo dos dados meteoroldgicos

Os dados meteorologicos foram obtidos utilizandadsea estacao
meteorolégica automatica de aquisicdo de dadosur@ri®p) junto a area
experimental. Com isso puderam ser obtidos os dadas variaveis
meteoroldgicas no local do experimento, duranterdodo de maturacdo dos

frutos.
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Figura5 Estacdo meteoroldgica automatica de adisle dados

Os dados levantados foram temperatura maxima, neédigima do ar,
umidade relativa, precipitacdo e radiacdo solam mturas diarias registradas
automaticamente.

4.5 Andlises estatisticas

Os dados levantados de umidade média do solo, fatea
desprendimento e umidade dos frutos, bem comodmssddimatoldgicos do ar,
foram tabulados em planilhas eletrbnicas para fazeanalises de média e,
posteriormente, foram submetidos a analises deelagéo, utilizando-se o
software SISVAR (FERREIRA, 2001) e SASersdo 8.0, respectivamente,
utilizado o “proc” para correlacdo de Pearson. @ficeente de correlacdo de
Pearson foi definido através da Equacéo 1.
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i — D) vi —¥)
VExi -z 2 NE 1y — 720 Eq. 1

As andlises de correlagdo foram realizadas nasragéies verde e
cereja, separadamente, para melhor interpretagiioedualtados. As correlagdes
foram realizadas com os dados obtidos no dia ddacel a média dos dados de
trés dias anteriores a coleta da forca de despnemdd. O objetivo do referido
procedimento foi verificar quais dos parametrosetid de quanto tempo eles
estao relacionados e interferindo na forca de dasgjpmento dos frutos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Forca média de desprendimento dos frutos

Na Tabela 3 encontram-se o0s resultados da forcaiamée
desprendimento dos frutos durante o periodo deratdto, evidenciando que os
parametros periodo de maturacdo, maturacédo dos felnteracdo entre periodo
e estadio de maturagdo dos frutos foi significatvd%, pelo teste de Tukey.
Ou seja, ao longo do periodo de maturacdo houwedifa significativa da
forca média de desprendimento dos frutos separadameem como houve
diferenca da forca de desprendimento entre osedéglios avaliados (verde e
cereja) e entre a interacdo destas duas fonteardedo. J& as demais fontes de
variagdo nao apresentaram diferenca significatiean como suas possiveis

interacdes.
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Tabela3 Analise de varidncia para a avaliacdo decaf média de
desprendimento (N) dos frutos sob diferentes ciombenentos de
umidade do solo e suas interacdes

F. V. G. L. S. Q. Q. M. F.C. PR>FC
Bloco 2 11,50 5,75 4,96 0,0534
Condicionamento 3 4,10 1,36 1,18 0,3926
Erro 1l 6 6,95 1,15

Periodo 6 12,26 2,04 3,74 0,0021
Maturagéo 1 443,33 443,33 811,38  0,0000
Periodo * Cond. 18 17,83 0,99 1,81 0,0329
Periodo * Maturacao 6 5,29 0,88 1,61 0,1506
Cond. * Maturagéo 3 0,91 0,30 0,55 0,6450
Per. * Cond. * Mat. 18 11,26 0,62 1,14 0,3211
erro 2 104 56,82 0,54

Total corrigido 167 570,30

CV 1(%) 16,29

CV 2(%) 11,19

Média geral 6,60

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberlaf. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, PRebpbilidade.

A analise do desdobramento da forca de desprentiinos frutos
verdes, ao longo do periodo de maturacdo, para caddicionamento de
umidade do solo, pode ser observada na TabelafdtcA de desprendimento
variou de 7,17 a 9,14 N, entre os condicionameatadiados. Observa-se que,
nas datas de 09/05 e 23/05, ocorreram as maiorgsmsfomédias de

desprendimento dos frutos verdes, 8,64 e 8,66 $ppertivamente; em 25/04 e
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16/05, ocorrerem as menores forcas médias de desmento dentre os
condicionamentos, contudo, essas diferencas namfsignificativas.
Tabela 4 Forca de desprendimento dos frutos (Nhataracéo verde, dentro

de cada condicionamento de umidade do solo e @w Ida periodo
de maturacao

Periodo de maturacéo*
18/04  25/04 02/05 09/05 16/05  23/05 20/06 Média
Cl 9,09bA 7,75abA 8,30 abA 8,60 aBA3 abA8,06 abA 7,17 aA 8,15A
C2 88laA 837aA 827aA 8,22aA 7,68aA 8,36 ah66aA 8,34 A
C3 7,80abA,47 aA 8,09 abA 8,62 ab®22 abA9,60 bA 8,78 abA 8,37 A
C4 750aA 7,62aA 7,72aA 9,14aA 7,78aA 8,62aR99aA 8,05A
Média 8.30a 7.80a 8.09a 864a 795a 8.66815a

Cond.

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailUsculadifdcem entre si, na coluna e
médias seguidas de mesma letra minascula ndo mifengre si, na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

No Gréfico 1 é possivel observar 0 comportamentéodza média de
desprendimento dos frutos verdes, ao longo do geerde maturacdo. Como ja
foi detalhado anteriormente, podem-se verificar v@dores da forca de
desprendimento dos frutos verdes que, em geramfonais baixos em 25/04 e
16/05.
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Gréafico 1 Comportamento da forca de desprendimdow frutos verdes, ao
longo do periodo de maturacao

Na Tabela 5 encontra-se a analise da forca médiagf@endimento dos
frutos cerejas ao longo do periodo de maturacdatralede cada
condicionamento de umidade do solo. Pode-se olysgueando houve diferenca
significativa da forca de desprendimento dentre cosdicionamentos de
umidade do solo, porém, apresentando diferencafis@iva ao longo do
periodo de maturacdo. Destaca-se que, em 16/05prga fmédia de
desprendimento dos frutos cerejas foi de 4,35 Nds@® menor valor médio
observado, com diferenca significativa em relacgia\aliacées do dia 18/04 e

20/06, quando as forcas foram maiores, de 5,46 /96&N, respectivamente.
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Tabela5 Forca média de desprendimento dos fridpsd maturacdo cereja,
dentro de cada condicionamento de umidade do salw lengo do
periodo de maturacao

Periodo de maturacao
18/04 25/04  02/05 09/05 16/05 23/05 20/06 Média
C1 5,66 aA 531aA 5,73aA 5,02aA 4,30aA 4524M08aA 507A
Cc2 5,45aA 543aA 4,96aA 4,68aA 4,48aA 6,18 &M3aA 521 A
C3 4,99 aA 4,29aA 5,06aA 544aA 4,40aA 526 &3 aA 4,98 A
c4 5,51aA 3,75aA 5,09aA 4,51 aA 4,23aA 4,27 &20aA 4,65A
Média 5.40b 4.66ab 5.21ab 4.91ab 4.35a 5.065126b

Cond.

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailsculadifdcem entre si, na coluna e
médias seguidas de mesma letra minascula nédo mifergre si, na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

No Gréfico 2 observa-se o comportamento da forcdedprendimento
dos frutos cerejas ao longo do periodo de maturdade-se perceber que, em
16/05, houve uma diminuicdo da forca de despremdnem todos os
condicionamentos de umidade do solo.

Outro fato a ser analisado é que essa diminuicBw@efdficada para
todos os condicionamentos analisados, tendo osegatmnvergido para uma
meédia em torno de 4,35 N, valor este inferior acadaliacdo anterior, que
apresentou média de 4,91 N, ou seja, reducédo deeh3Um periodo de 7 dias.
Observa-se que, nesta mesma data, a forca de nigispeato dos frutos verdes
também diminuiu, o que pode significar a interfeiérmde algum fator climatico

ou do solo sobre o comportamento das plantas.
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Grafico 2 Comportamento da forca média de despmmrdd dos frutos na
maturacdo cereja ao longo do periodo de maturagdm o0s
diferentes condicionamentos

Na Tabela 6, encontra-se 0 quadro de andlise dénear para a
diferenca da forca média de desprendimento entrieutss verdes e cerejas,
dentre os diferentes condicionamentos de umidadslbo Conforme pode ser
observado, nenhuma das fontes de variacdo ou paodna@alisados apresentou

diferenca significativa.
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Tabela 6 Analise de variancia para a diferenca decaf média de
desprendimento entre a maturacao verde e cereja

Fonte de variacéo G. L. S. Q. Q.M Fc. Pr>Fc
Bloco 2 1,44 0,72 0,98 0,4267
Condicionamento 3 1,81 0,60 0,82 0,5255
Erro 1l 6 4,39 0,73

Periodo 6 10,57 1,76 1,34 0,2580
Periodo*Cond. 18 22,50 1,25 0,95 0,5267
Erro 2 48 63,09 1,31

Total corrigido 83 103,83

CV 1 (%) 26,34

CV 2 (%) 35,29

Média geral 3,24

Nota: F. V. = fonte de variacdo, G. L. = grau de liberlaf. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, PRabpbilidade.

Na Tabela 7 ¢é apresentada a diferenca da forca amée
desprendimento dos frutos verdes e cerejas, ddatoada condicionamento de
umidade do solo, ao longo do periodo de matura@éserva-se que, entre 0s

condicionamentos do solo, ndo houve variagao sigtifa.
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Tabela 7 Diferenca da forca média de desprendim@ijtalos frutos entre as
maturacBes verde e cereja, dentro de cada condinEmo de
umidade do solo e ao longo do periodo de maturacéo

Periodo de maturacéo
18/04  25/04 02/05 09/05 16/05 23/05  20/06 Média
Cl 342Aa 2,43 Aa 2,56Aa 3,58 Aa 3,83 Aa 3,53 Ra8Aa 3,07A
C2 336Aa 2,94 Aa 3,31Aa 354Aa 3,20Aa 2,18 823 Aa 3,12A
C3 2,81Aa 3,18Aa 3,03Aa 3,17 Aa 3,82 Aa 4,34 8B4 Aa 3,38A
C4 2,00Aa 3,86 Aa 2,63 Aa 4,63 Aa 3,55Aa 4,35 Ra78 Aa 3,40A
Média2,90a 3,14a 2,88a 3,73a 359a 360a 288a

Cond.

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailsculadifdcem entre si, na coluna e
médias seguidas de mesma letra minascula nédo mifergre si, na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

No Gréfico 3 observa-se o comportamento da diferelacforca média
de desprendimento entre os frutos verdes e cefg@asondicionamento com
maior umidade média do perfil do dolo, observa-s@noscilacdo na diferenca
da forca média de desprendimento contra menoragécilno condicionamento
com menor umidade média. Considerando as datag @305 e 16/05,
observam-se diferencas mais elevadas entre assfdealesprendimento dos
frutos verdes e cerejas, confirmando que este qeidoo recomendado para a
colheita seletiva. A forca de desprendimento dago$ cerejas diminuiu
relativamente mais que a dos frutos verdes, sendsiyel, assim, destacar os
frutos cerejas com menores niveis de vibragéo itopagelas colhedoras de
café, sem, contudo, destacar os frutos verdes,eoéqo principio da colheita

mecanizada e seletiva.
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Grafico 3 Comportamento da diferenca da forgca méeidesprendimento entre
a maturacao verde e cereja e ao longo do periodmtgacao

5.2 Comportamento da umidade dos frutos ao longo do p&rdo de
maturacéo

Na Tabela 8 é apresentada a analise de varianciendiade dos frutos
nas maturacdes verde e cereja, dentro de cadacmmralinento de umidade do
solo. Verifica-se que os fatores que apresentaieredca significativa quanto
a umidade dos frutos foram os condicionamentosreatisracdes dos frutos. As

demais fontes ndo apresentaram diferenca sigmificd%, pelo teste de Tukey.
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Tabela 8 Analise de variancia da umidade dos frotss maturacdes verde e
cereja, dentro de cada condicionamento de umidadeld

F. V. G. L. S.Q. Q.M. F.C. PR>FC
Bloco 2 1,84 0,92 0,34 0,7186
Condicionamento 3 89,91 29,97 11,37 0,0069
Erro 1l 6 15,80 2,63

Maturacdo 1 50,14 50,14 10,15 0,0019
Periodo 6 46,72 7,78 1,57 0,1611
Cond.*Maturacéo 3 29,14 9,71 1,96 0,1234
Cond.*Periodo 18 69,37 3,85 0,78 0,7180
Maturagdo*Periodo 6 13,09 2,18 0,44 0,8492
Cond.*Mat.*Per. 18 59,96 3,33 0,67 0,8287
Erro 2 104 513,45 4,93

Total corrigido 167 889,45

CV 1(%) 2,42

CV 2(%) 3,31

Média geral 67,17

Nota: F. V. = fonte de variagdo, G. L. = grau itherddade, S. Q. = soma de quadrados,
Q. M. = quadrado médio, F. C. = f calculado, PRebpbilidade.

Nas Tabelas 9 e 10 apresenta-se a umidade dos ff#tob.u) na
maturacdo verde e cereja, respectivamente, entrecarglicionamentos
analisados e ao longo do periodo de maturacdo.réabse que a umidade dos
frutos verdes nao variou ao longo do periodo, n@®w significativamente
entre os condicionamentos de umidade do solo, semudo, apresentar um
comportamento caracteristico. Para os frutos cere@o houve diferenca

significativa dentro do periodo de matura¢&o oteeps condicionamentos.
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Tabela9 Umidade dos frutos (% b.u.)) na maturagdmley nos diferentes
condicionamentos ao longo do periodo de maturacéo

Periodo de maturacgéo *
18/04 25/04 02/05 09/05 16/05 23/05 20/06 Média
C1l 6515aA 66,74 aA 66,50aA 67,96 aA 67,91 ak9BBA 66,82 aAB 66,72A
C2 68,28 aAB8,98 aA 68,37 aA 68,27 aA 68,11 aA 66,42 aA 68B6 68,07AB
C3 7268aB 69,35aA 69,53aA 67,59aA 69,31 aAl68A 69,23aB 69,40B
C4 68,48 aAB6,29 aA 67,22 aA 65,89 aA 67,42 aA 68,05aA 63R9 66,66A
Média 67,27a 67,84a 6790a 67,42a 68,18a &/,1466,85a

Cond.*

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailsculadifdoem entre si, na coluna e
médias seguidas de mesma letra minascula ndo mifengre si, na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

Tabela 10 Umidade dos frutos (% b.u) na maturageja, nos diferentes
condicionamentos analisados ao longo do periodoaferacéo

Periodo de maturagéo
18/04 25/04 02/05 09/05 16/05 23/05 20/06 Média
Cl 66,61laA 6582aA 66,05aA 66,22aA 67,95aA084A 65,40aA 66,02A
C2 66,54aA 66,72aA 67,13aA 67,69aA 66,85aA688A 66,15aA 66,82A
C3 66,88aA 66,92aA 66,25aA 67,40 aA 68,26 aA6B3A 66,06 aA 67,06A
C4 66,54aA 6548aA 66,56 aA 66,46 aA 68,52 aA765BA 65,60aA 66,58A
Média 66,64a 66,23a 66,48a 66,94a 67,80a €6.2865,80a

Cond.

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailUsculadifdcem entre si, na coluna e
médias seguidas de mesma letra minascula nédo mifergre si, na linha, pelo
teste de Tukey, a 5% de significancia.

Observa-se que, em 09/05 e 16/05, os frutos ceagassentaram
maiores umidade ao longo do periodo de maturacé@smm ndo se tratando de
diferencas significativas. Contudo, este periodongesmo citado anteriormente
como recomendado para se fazer a colheita seketivecanizada.

O comportamento da umidade dos frutos e da forgdedprendimento
dos frutos verdes e cerejas, ao longo do periodoaderacdo, pode ser visto nos

Gréficos 4 a 7, respectivamente, dentro de caddiconamento de umidade do
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solo. Nota-se, em geral, um comportamento tipicalidénuicdo da forca de
desprendimento com o aumento da umidade dos frutos.
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Gréfico 4 Forca de desprendimento e umidade déssfno condicionamento C
1, ao longo do periodo de maturagéo
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Analisando-se a forca média de desprendimentoreidade dos frutos
nos diferentes condicionamentos, fica evidenciadoe ga forca de
desprendimento diminui & medida que ocorre aumeéatamidade dos frutos,

com destaque para o dia 16/05, sobretudo pardamdeveja.

5.3Relacdo da forca de desprendimento com o0s parameso
agrometeorolégicos

Na Tabela 11 encontra-se a andlise das variaveisomégicas ao
longo do periodo de maturacdo dos frutdbserva-se que todas as variaveis
analisadas apresentaram diferenca significativa lamo do periodo de

maturagao.
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Tabela 11 Andlise das variaveis meteoroldgicas @ugd do periodo de
maturacao dos frutos

. . Umidade relativa
Data Radiacdo solar (W3n Precipitacdo (mm)

(%)

18/04 108,50 AB 0,40 A 79,62 BC
25/04 171,75 C 0,00 A 69,50 A
02/05 143,87 BC 22,40 C 76,00 AB
09/05 112,00 AB 1,00 A 81,37 BC
16/05 80,75 A 9,40 B 83,62 C
23/05 87,37 A 0,60 A 82,12 BC
20/06 82,37 A 0,00 A 79,00 BC

Temperatura Temperatura Temperatura
bata minima (°C) maxima (°C) média (°C)
18/04 16,19CD 28,53 CD 21,42 DE
25/04 16,86 D 29,39D 21,89 E
02/05 16,17 CD 25,92 B 21,42 CD
09/05 14,95 BC 26,93 BC 19,67 C
16/05 13,56 B 2552 B 18,06 B
23/05 11,43 A 22,82 A 15,83 A
20/06 9,65 A 23,22 A 15,12 A

No Grafico 8 encontra-se a analise do comportamegaséctemperaturas

minima, maxima e média (°C), bem como a precipitaga longo do periodo de

maturacao.

Observa-se que, no periodo considerado como imfeianaturacéo,

tratando-se da segunda quinzena de abril e pringiazena de maio,
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ocorreram maiores oscilac@es da temperatura magigue, a partir de 09/05,
houve uma estabilidade nos valores das temperahégisna, média e minima.

Houve ocorréncia de chuvas nos dias 29/04, 15/039/66, com
precipitacdo de 22,4; 8,40 e 18,00 mm, respectimgand temperatura média
apresenta comportamento decrescente ao longo @meate maturacéo, o que
€ esperado, uma vez que se aproxima do periodoveeno. Porém, no dia
16/05 ocorreu discreta elevacao da temperaturaamiédio apés a ocorréncia de
chuva do dia 15/05, lembrando que, no dia 16, howwa diminuicdo da forca
de desprendimento dos frutos cerejas, inclusive didfsrenca significativa,
como demonstrado na Tabela 5.
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Gréfico 8 Comportamento da precipitacdo e das teatyras maxima, média e
minima (°C), ao longo do periodo de maturacao
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5.4 Analise de correlacdo entre a forca de desprendimemdos frutos verdes

e as variaveis meteoroldgicas e umidade do solo

A andlise de correlagdo entre a forca de despremiordos frutos na
maturacdo verde com as variaveis meteorolégicas enddade do solmos
diferentes condicionamentos de umidade do solpré&santada na Tabela 15. A
avaliacdo de correlagéo foi feita para todos o&matros determinados no dia
de avaliacdo da forca de desprendimento, e com diandbs pardmetros
determinados nos trés dias anteriores a avaliagaforda, com excec¢do da
precipitacdo, para a qual foi considerado o valunalado dos trés dias

anteriores ao dia de avaliacéo.
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Tabela 12 Correlagéo entre a forca média de dedipnento do fruto de café na
maturacao verde com as variaveis meteorolégicasidade do solo

Condicionamento de umidade do solo

Variaveis Perio_dos: de
avaliagéo C1 cz2 Cc3 c4
Temperatura No dia 2003 0,04 20,45 0.33
maxima Trés dias 0,25 0,08 -0,55%* -0,24
antes
Temperatura No dia 0,26 0,18 -0,59% -0,37
minima Trés dias 0,35 -0,08 -0,43* 0,22
antes
Temperatura No dia 0,07 0,08 -0,47* 0,36
média Trés dias 0,32 0,05 -0,52%* -0,25
antes
No dia -0,04 0,01 0,46* 0,24
Precipitacao Ac A
priag Trés dias 0,07 -0,23 -0,11 -0,16
antes
Umidade No dia 0,23 0,10 0,28 0,26
Relativa Trés dias 0,24 0,20 0,35 0,27
antes
No dia -0,26 0,09 -0,32 -0,09
Radiacdo Solar A A
¢ Trés dias 0,00 0,07 -0,39 -0,26
antes
Umidade  dc Nodia -0,47* -0,07 -0,38 -0,09
Fruto Trés dias
antes
Umidade  d¢ No dia 0,09 0,31 0,23 0,46*
solo Trés dias
antes

*Significativo, a 5%, ** Significativo, a 1%
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5.5 Anadlise de correlacdo entre a forca de desprendim@ndos frutos

cerejas e as variaveis meteoroldgicas e umidade slalo

A andlise de correlacdo entre a forca de despremiandos frutos
cerejas com as variaveis meteorolégicas e de umidadsolo € apresentada na
Tabela 16. A avaliacdo de correlagdo foi feita ptydos os parametros
determinados no dia de avaliacdo da forca de dediprento e com a média dos
parametros determinados nos trés dias anterior@gallacdo da forca, com
excec¢ao da precipitacéo, para a qual foi consideraghlor acumulado dos trés

dias anteriores ao dia de avaliacao.
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Tabela 13 Correlagédo entre a forca média de dedipnento do fruto de café na
maturacao cereja com as variaveis meteorologicasigade do solo

Condicionamento de umidade do solo

Variaveis Perio_dosN de
avaliacéo C1 cz2 c3 C4
Temperatura No dia 0,32 -0,05 -0,33 -0,15
£yi Trés dias
maxima antes 0,33 -0,26 -0,28 -0,03
Temperatura No dia 0,36 -0,04 -0,30 0,05
P Trés dias
minima antes 0,22 -0,15 -0,37 -0,18
Temperatura No dia 0,38 -0,07 -0,29 -0,02
A Trés dias
media antes 0,33 -0,18 0,31 -0,07
No dia -0,22 0,50%* 0,15 -0,17
Precipitagéo Trés dias
antes 0,14 -0,28 -0,07 0,12
Umidade No dia -0,23 -0,16 0,27 0,23
. Trés dias
relativa antes 0,33 0,05 0,17 0,06
Radiagso No dia 0,10 -0,07 -0,22 -0,27
Trés dias
solar antes 0,37 0,03 0,23 -0,09
Umidade do  Nodia -0,10 -0,33 0,04 -0,30
fruto Trés dias
antes o - T o
solo Trés dias
antes T o o -

*Significativo, a 5%, ** Significativo, a 1%

A forca de desprendimento dos frutos apresentoupodamento de
correlagdo negativa com a temperatura do ar, sémtosive, significativa para
os frutos verdes no condicionamento C 3. Somerrge gpaondicionamento C 1
do solo, ou seja, condicdo de sequeiro, com memaade média ao longo do
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periodo de maturacdo, a tendéncia de correlacapdiitiva. Para os frutos
cerejas, a forca de desprendimento também apresemmportamento de
correlagdo negativa com a temperatura, confirmandoorréncia observada no
dia 16/05, em que se registrou menor for¢a de dedpnento média dos frutos
cerejas, em todos os condicionamentos de umidad®ldp mediante pequena
elevacado de temperatura.

No Grafico 9 apresenta-se a comportamento da flrglesprendimento
dos frutos verdes e cerejas, com a temperaturaandétia no condicionamento
de sequeiro (C 1). Observa-se que, com 0 aumenterdperatura, ocorreu
diminuicdo na forca de desprendimento e vice-vepsacipalmente para 0s

frutos verdes.
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Gréfico 9 Comportamento da for¢ca de desprendimeio® frutos verdes e
cerejas com a temperatura média diaria no condinmiento C 1
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No Grafico 10 demonstra-se a forca de desprendamepts frutos
verdes e cerejas e sua relacdo com a temperatdia, raé longo do periodo de
maturacdo, para o condicionamento C 2. O mesmo adanmento inverso da

forca de desprendimento se verifica em relacdonmipdeatura, porém, sem

significancia.
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Grafico 10 Comportamento da forca de desprendimeio® frutos verdes e
cerejas com a temperatura média diaria, no condioiento C 2

No Grafico 11 é demonstrada a forca de desprendimeos frutos
verdes e cerejas e sua relacdo com a temperatdia, raé longo do periodo de
maturacdo para o condicionamento C 3. Observa-ee @um 0 aumento da
temperatura média, ocorre a diminuicdo da forcdedprendimento, tanto para
os frutos verdes como os cerejas. Nas duas elevagdeemperatura ocorridas,
dias 25/04 e 16/05, a forca de desprendimento €wu.meio da analise de
correlacdo (Tabela 15) fica evidenciada a correlagiativa significativa para a
maturacéo verde.
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Graéfico 11 Comportamento da forca de desprendiméot® frutos verdes e

cerejas, com a temperatura média diaria no condioiento C 3

Os dados do Gréfico 12 demonstram a forca de dediprento dos

frutos verdes e cerejas e sua relacdo com a tempenmédia ao longo do

periodo de maturacéo, para o condicionamento C maier umidade do solo.

Conforme pode ser visualizado, nas datas em quereoccelevacdo da

temperatura média (25/04 e 16/05), houve diminuidaoforca média de

desprendimento dos frutos,

apresentando, contudo, correlacéo significativa.

principalmente para ngod verdes,

nao
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Gréfico 12Comportamento da forca de desprendimeo® frutos verdes e
cerejas com a temperatura média didria no condioiento C 4

Com relacdo a umidade do solo, a forca de despnemdd apresentou
correlacdo positiva para os frutos verdes, sendmifiiativa para o
condicionamento C 4, em que a dotacdo de agua rprocatender as
necessidades das plantas. Nos demais condicionasmeném especial, para os
frutos cerejas, ndo houve correlagéo significativa.

No Gréfico 13 esta demonstrada a forca de despnemdd média das
maturacdes verde e cereja no condicionamento C degleeiro e sua relacao
com a umidade média do solo, ao longo do periodmateiracdo. Conforme
pode ser visualizado, a umidade média do solo ofieltsgrandes alteracfes a
partir de 09/05, mantendo-se em torno de 25%. Cdapento semelhante

pode ser observado para a forca de desprendimestoutos, que variou pouco.
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Graéfico 13Forca de desprendimento média das ngdtesaverde e cereja no
condicionamento C 1 e sua relacdo com a umidade@ardédsolo, ao
longo do periodo de maturacao

Para o condicionamento C 2, observa-se que a ueid@dolo sofreu
variacfes ao longo de todo o periodo, bem comaoca file desprendimento dos
frutos verde e cereja (Gréfico 14). Para o dia83,610ou evidenciado que houve
aumento da umidade do solo em relacdo a avaliagt@da (09/05), porém, nao
acarretando em variacdo significativa da forca dgpoendimento dos frutos,
conforme demonstraram os resultado da analiserdelagfio (Tabelas 15 e 16).
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Grafico 14Forca de desprendimento média das ntdiesaverde e cereja no
condicionamento C 2 e sua relacdo com a umidadérdédsolo, ao
longo do periodo de maturacao

Para o condicionamento C 3 observa-se que a umitadelo também
sofreu variagfes ao longo de todo o periodo deragia, bem como a forca de
desprendimento dos frutos verdes e cerejas (GraByoEm 16/05, o aumento
da umidade do solo acarretou em diminuicdo da fdegdesprendimento para as

duas maturacdes, sendo mais evidente para os ferngss.
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Grafico 15Forca de desprendimento média das ntdiesaverde e cereja no
condicionamento C 3 e sua relacdo com a umidade@ardédsolo, ao
longo do periodo de maturacao

No Grafico 16 observa-se a forca de desprendimenéalia das
maturacdes verde e cereja no condicionamento € haior umidade média do
solo ao longo do periodo (36%). Neste condicionameromo esperado, a
variagdo da umidade foi minima e a forca de deslpremto dos frutos verdes
apresentou correlacdo positiva significativa (TalE). Para os frutos cerejas

ndo se observou correlacdo (Tabela 16).
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Graéfico 16 Forca de desprendimento média das ngdtesaverde e cereja no
condicionamento C 4 e sua relacdo com a umidade@ardédsolo, ao
longo do periodo de maturacao

A forca de desprendimento apresentou correlacdatimagcom a
umidade do fruto, sendo significativa para os suterdes no condicionamento
C 1, condi¢cdo de sequeiro. Para os demais conditiemtos e para os frutos
cerejas, observou-se comportamento inverso effitneade desprendimento e a
umidade dos frutos, porém, apenas com tendénci@lagio, Em geral, o
aumento da umidade dos frutos ocorreu com dimiouigé forca de
desprendimento.

Com relagcédo a precipitacdo, a forca de desprentiimdas frutos
apresenta comportamento distinto, com correlac&iiye e significativa para
os frutos verdes e cerejas, no dia de avaliacdfoda de desprendimento.
Porém, é preciso observar que, nesses dias, agmaas de precipitacdo foram
muito baixas, variando de 0 a 0,40 mm. Quando aksarp comportamento da

forca de desprendimento com a ocorréncia de ptaco nos trés dias
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anteriores ao de avaliacdo da forca, a tendéngaapa ser de correlacdo
negativa, contudo, nao significativa.

A forca de desprendimento dos frutos verdes e azmfo apresentou
padrdo de correlagdo com os parametros umidadivaetid ar e radiacéo solar.

No Grafico 13 estad representada a relacdo entrer@a fmédia de
desprendimento dos frutos verdes e cerejas conea@pjtacdo, ao longo do
periodo de maturacdo no condicionamento C 1 (sequ&urante o periodo,
ocorreram duas precipitacfes de maior volume: 28/08/05, com 22,40 e 8,40
mm, respectivamente, tendo a primeira precipitag@orido trés dias antes da
avaliacdo e a segunda, um dia antes da avaliacao.
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Graéfico 17 Relacdo entre a forca média de despremdo dos frutos verdes e
cerejas com a precipitacdo, ao longo do periodend®iragcdo no
condicionamento C 1
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Nos Gréficos 18 a 20 esta representada a rela¢éoaforca média de
desprendimento dos frutos verdes e cerejas conea@pjacdo, ao longo do

periodo de maturacdo, nos condicionamentos C 2 C &.
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Gréfico 18Relacdo entre a forca média de despremdd dos frutos verdes e
cerejas com a precipitacdo, ao longo do periodondeiracdo, no
condicionamento C 2
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Grafico 19Relacdo entre a forca média de despremdo dos frutos verdes e
cerejas com a precipitacdo, ao longo do periodondeiracdo, no
condicionamento C 3
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Gréfico 20Relacdo entre a forca média de despremdo dos frutos verdes e
cerejas com a precipitacdo, ao longo do periodondeiracdo, no
condicionamento C 4
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Segundo Pereira et al. (2005) em trabalho buscatekzrever a
producdo de etileno em frutos de café em difereatdgios de maturacao,
concluiram que um répido crescimento na producacetdeno (hormdnio
vegetal que desempenha um papel fundamental nacéené de Orgaos e
tecidos, amadurecimento dos frutos e abscisao)retosfverde-cana, apos o
final da formacdo do endosperma, com um decrésgio® frutos cereja,
indicando uma fase climatérica na maturacdo. Segosdautores mesmo néo
sendo claro o que controla os niveis iniciais @elpcdo de etileno, a sua sintese
€ autocatalitica, estimulando uma maior producaetiteno durante os estagios
iniciais de maturacdo, que € caracteristico deod$rigue estdo em fase de
amadurecimento. Isto explica o fato de que a meoorelagdo entre forca de
desprendimento e temperatura foram verificadasretosf verde e ndo em frutos
cereja, sendo conhecido que a temperatura é urmetitque estimula a planta
a produzir etileno.

No fruto verde cana é o ponto onde ocorre um ektima producéo de
etileno. Esse etileno que é recém sintetizadoispadar os eventos relacionados
ao amadurecimento como, degradacao de clorofgéstese de carotenoides (na
casca), sintese de acucar e fendlicos volateigadacfo de parede celular.
Importante lembrar que a passagem do fruto verde @averde-cana, muitas
vezes é imperceptivel. Por isso, algumas vezesrgeraeobservacéo da cor da
casca como verde, pode ser incorreta e na verdaffetos ja passaram para a
préoxima fase (verde-cana a qual ja houve comptatadcao do endosperma),

apesar da coloracéo verde e ndo verde-cana.
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6 CONCLUSOES

Com base na metodologia utilizada e nos resultatosntrados, foi
possivel concluir que as oscilagBes da forca dpreedimento dos frutos do
cafeeiro estdo relacionadas com as variaveis clpregipitacdo, umidade de
solo e umidade dos frutos, ao longo do periodo dminacédoA alteracdo da
temperatura do ar, da umidade do solo e da umidad&uto acarreta em
alteracbes na forca de desprendimento dos frutokeye, para frutos cerejas, a
ocorréncia de precipitacédo alterou a for¢a de éeslimento.

Com o aumento de temperatura ocorreu diminuicdofadea de
desprendimento dos frutos verdes e tendéncia dendigéo para os frutos
cerejas. A umidade do solo apresentou correlac&itiyao com a forca de
desprendimento dos frutos verdes e tendéncia yegitira os frutos cerejas. A
precipitacdo tendeu a diminuir a forca de despreedio dos frutos verdes e
cerejas, nos trés dias apos sua ocorréncia. A ftgesprendimento dos frutos

verdes apresentou correla¢@o negativa com a umdtaftato.
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